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INTROOUCC!ON 



INTRDDUCCJDN 

Uno de loe problemas permanentes tanto en el estudio de le 

ciencia y la tecnologie como en el trabaja profeelcnal más 

diverso ea el acopio de lnformeci6n técnica. Especiflce

mente en el émbl to de la electroqu{mlce, este problema se 

agudiza en virtud de que hay pocas manuales en loa Que con

fluyen loe datos numéricos de uoo cotidiana en este dlecl

pline y además parque loe menualea clasicas como leo Tablee 

Crl t1cee Internec:lonalee 1 el ELECTROCHEMJCAL DATA de Canwey 

o el ELECTROCHEMICAL CONSTANS de Persone, por ejempla, e6lo 

existen en ediciones de hace más de 10 años. 

Conchmte de este problema se he intentado realizar una rl:?

cop1lec16n de le informac16n más elgniflc:at1vn y de uso más 

común con mires e eolucloner esta carencia. Conviene acla

rar, al respecto, que no ae trate de un trebejo exhaustiva 

sine une eproximeci6n e lo que podría ser une obra de uti

lidad en el éree. 
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ANODOS, CATODOS V POLARIDADES 

t::;i v!, ·.-.o 1fo 1u1! St' tia lnoti tu1do can nprobaci6n cnnl unenlme, un cri tf?riu 

po1:0 defendible porR le dcslgnac1én de polarldadco ~t• pllns 1/ celctas cler:

trall t1caa1 resulta lndlepensable hacer una recaneldernclán en cunnt.o a 

loe modelos reepectlvas con le finalidad de proponer un modC!la coherente 

y de validez general. 

Sala como una refcrc~cle al respecta conviene recordar el eef'lelemlento del 

Dr. Ven Ryeecilberghe. ºAlgunas Fleicaqu!micoe y Electroqu{micoa, prefieren 

evl ter el usa de loe termonoe ánodo y cátodo en el ceso de lee piles Gelve

nlcee, en virtud de le pasible confue16n que puede reaul ter del hecho de 

que en el caso de lee celdas electro U tlceo, el ánodo este conectado al pa

lo pooltlvo de le fuente externa de corriente y el cátodo el polo negativo 

de dicha fuente, en tanto que en las celdae Galvenicee, el ánodo le corres

ponde el polo negativo (externo), y al cátodo el polo positivo (externo). 

En embae sistemas, sin embargo le corriente positiva (entrada de electrones) 

entre e le celda e trevh del ánodo de este y sale A travl!e del cátodo. En 

ambos caeos, los cationes o iones positivos se mueven hacia el cátodo y loe 

aniones o iones negativas se mueven hacia el Ánodo. La que realmente es im

portante f'!B In dirección en que circula le r::arrlontr. 1/ la naturnlezn de hm 
reaccionen en loe electrodos, mÉH3 que loe algnoa de lue polos". 

•Pierre Van Ryeaelberghe; ELECTROCHEMICAL AFFINITV; Herman & c18 Editeure¡ 

Pario¡ 1955. 

Postulados en los que se fundamenten loe modelos de estructuro y comporta

m1ento a nivel mecroec6p1co, de los renomenoa que se den en los electrodo e 

de pilee y caldee electroliticae: 

1) Loe conceptos de ánodo y cátodo sugeridos por M. Faredey se rerteren e 

loe reglones donde suceden loe fenomenoe de o>Cldec16n y reducción reepecu .. 

vomente y desde este punto de vista, como lo expreon H. M. Bauer deben can

eervoree con tal connohc16n, independientemente del al tlo y tJe len candl

cionee en que se den teles fenomenoe. 

2) Poro este propéelto y creemos pera otros también, el sentido de lo co

rriente eléctrica, con todo y que ea une cuestión convencional, debe enten .. 

deree única y e>ecluelvemente en el sentido del flujo de loe electrones 



un r:1rr:111to eléctronlco. 

j) rn tm10 circuito eléctrico o lonico, el flujo de cargee negativas (E

lectrones o lenes respectivamente) se da de zonas con potcncialea nega

Uvoe netoe, mayores, e regiones de menor potencial negetivua netos, ma

yores, n reglones de menor potencial negativo neto. De ésto se deduce p~ 

cR, que el ee hace un corte en cualquier punto de teles circuitoe.1 le z2 

no inmediata anterior e dicho punto, en el aentido del flujo, será nega

tivo con reap?cto a la fE!gi6n inmetJieta posterior. 

Uno ceracterlstlce funde1t1entnl de loe metale11 ea ln exietencln de elec

trones llbree en su red cr1Btnl1na. En general loe metales que tienen un 

mayor número de electrones libree por centimetro cúbico son mejores con

ductores de le electricidad. 

Cuando une pieza me~állca, de Cu por ejemplo, se introduce en una eolu

c16n electrolítica, pueden manifestarse doe fcn6menos excluventee: o al

cenzn un equilibrio reveraible con el medio o ne odviel'ten r.n clln f1mn

menoe irreversibles de 6xido .. reducci6n. En t?l primer cooo ellJumJo ele len 

étomos del metal, adquieren la forma ionice v ee mnntlenen adheridos a 

le superficie metellce por el ledo de le eoluci6n conotltuvendo une ver

dadera cepa ionice poeltlve en equilibrio con electrones correepondien

tee que ee ordenen frente e elle en el interior del metal. (Flg. I). 

Haetn ese momento loa cargas poeltlvse en la superflr.le del metel tienen 

eu equivalente electr6nico en él v por esto misma no cambia le carga to

tal, de este, quiere decir que, lm1 corgno lonicas Adheridas n su ouner

rtcle, mientras el oletema eotá rm equtllbrlo, en renlhJmJ l'urmn11 f.)nrt.u 

máe del metal que de h eoluci6n. 

51 el medio, por eu ngreelvided o él met.al por su labilidad dan lugar a 

le fcrmaclún de pllae locales, éoto ea, a fenúmenoe irreverslbleo de oxi 

do ... reducclán en la ouperflcie del mlemo metal, entonces loe iones de éa: 
te dejar6n de formar parte del mlerr.o (ox1dec1Ón) Zonas de euperrtcle (za 

neo nn6dlcen) pasando francamente a la eoluc16n y liberando en el metnÍ 

le carga olectr6nica correspondiente. Estos electrones Uberedas obliga

rán e un procesa en eentldo contrario Creducc16n) en otras zonas del me-



• '.l l -eol ud ún pera dar lugar a la reacción catódica. 

RC?aJ:ci6n énodlca Cuº - 2c = r.u+.2 

Reacclón catác:U c:e M .. 2 + 2e = Mº 

En eatP. caso, el flujo dP. electrones de áno¡ja n cátoc1o al interior del me

tal implica una diferencia de potencial entre ambas zonüe, Peto ea, de la 

zona anódice a le zona catódica, ain embargo la acumulación de electrones 

en le región cátodice hace a esta negativa con respecto a le solución, a

trayendo e le zona e loe iones poaltivoa o cationes. 

De equ( se deduce r¡ue P.n tanto le zona nnádtca ea pool Uvn con respecta a 

le solución, af'\ldlendo e solo loa lenes negativos o anlaneo, resulte nega

tiva can respecto e le zona cétodlco eel coma ésta es nP.getlve con respec

to e le solución. 

Esto explica, en la solución el flujo enlonica o de cargas negativas de le 

reglón cet.ódica hacia el ánodo (positivo) y el flujo cetlonlcu o de cargas 

poaltlveo, de le zona anódice hada el cátodo (negativo). 

Esto mismo sucede, pero de manera más explícito en el ceso de unn pila ex

terna. En une pile voltaica por ejemplo, formada por dos metaleo diferentes 

en un electralito comun, ae evidends una polaridad negativa en el extremo 

del electrodo en el que interiormente :ae ubica lo interfase en le que se 

reeUza le reacciones de oxidación, éato es, le zona enodica o ánodo de lo 

plla. A su vez esta zona metalice de le intF rfeee seré peal ti ve con respe~ 

to e le eoluci6n, cama le pruebe el Uaflo de iones pnsl ti vos e le Aoluct6n 

v e le atracción que ese electrorta ejerce par loa lonen ( tnncrn negntlv0t1) 

de la solución. 

Un fenómeno similar se da en el electrodo que siendo positivo con reE1pecto 

al extrema del conductor del que i·ecihe electrones del circul to externo , 

resulte en su interfase ctJn le solución negativa con respecto e elle: por 

este motivo atrae e loa cationes (iones positivos) de le solución. 

Toda éoto nos e)(pllce el flujo r1e electrones al exterior de una pila del 

polo positivo de este cuenda se cierra el circuito v el flujo onionico(ce~ 

ges negativos) en le ealuclén, en el sentido del cátodo (negativo), el Él-



1•udo Cpo!3i Uva) en tanto que el flujo catlonico en sentido inverso. 

En el ceoo de una pile considerada reversible en el comportemilnto de sus 

electrodos, en el electrodo donde se presente un me1,mr número de iones a

dheridos el metnl en contacto con le soluci6n se manifiesta una mayor pr~ 

eión electronice 1 hecfe el exterior, lo que de lugar a que el instrumento 

de medición (v6ltmetro de alta impedancia) trebejo por introducción, evi

denciando el carácter negativo externo de dicho electrodo. 

Al interior de le pile reversible en cambio, le dleminución de la presión 

electronice en le interrBee en el electrodo considerado reduce le atrac

ción del metal por les cargas ionices adheridas perml tiendo el ecerceml

ento de loe iones negetivos,hec!e dicha interfaee. Esto significa nueva

mente que aún cuenda une pile se considere en equilibrio, la corriente no 

feredice incipiente generada por le diferencie de loe electrodos ef enes!: 

geré: de poner de menifiesto el ceriicter positivo del ánodo con respecto a 

le solución y el cer,cter negativo del cátodo con respecto a elle. 

F.eto implica por otra parte que le presencia de electrones en equilibrio 

con loe iones positivos correopondientee de un metal en equilibrio con u

na eolución no significa una polaridad negativa de este. con reepecto e 

le eoluc16n, va que le cape ion1ca positiva edh•ride es la parte dml ele= 

trodo más pr6dme a le solución (fenómeno da le doble cepal.0•1 mhmo mo

do en el electrodo més noble de le pila 1e menlfaataréi el carecter n•ga

tivo de este con reepecto e le solución como consecuencia de le inducc16n 

electron1ce que sufre dentro del aieteme en cueet16n. 

En el ceso de une celda ell!ctroli tlca con electrodos de la misma compoai

c16n, loa fenómenos de oxldeclón y de reducción ee dariin temblín en el á
nodo y en el c1hodo de éste respectivamente cona•rvando, el ánodo• au ca .. 

récter positivo con respecto e le solución y •l cátodo, ou cerécter 11egn

t1 va con respecto e la mlsme. 

[n une celda galvñnica, donde un electrodo difiere del otro no solo •n lo 

naturaleza del metal 1 sino también en le composición de las reapectivaa 

eoluciónee electrol!tices el fenómeno es un poco diferente. Aqu!, 101 c•

tlones en le solución correspondiente el met•l mil• nobl•• rod••n e 61t1 



::rm rnlrn!! o reducirse, en tonto que lae enlonee en lo eoluci6n relativo al 

metal menee noble, ae acercan para equilibrar e loa 1onea poaitlvoe que ª!! 
len del "11!h como resultado de le oddaci6n. 

ejemplo: 
En la m1di11 plla d1 oddac16n znº - 2e • zn+2 

En la m1dla ptle d1 reducci6n cu•2 .. 21 • Cuº 

Una vez m61 H 1vid1nte el c11rict1r poaltlvo di l• zona 11n6dlca 1 111 que 11• 

cuden loa anion11 y 11 caracter n1gatlvo d1 le zona cat6dic• el rod1araa 

de c11tlon11 qu1 v•n a r1ducira1. 

Al e111terior 1 al m1tal m1no1 noble, ectúa con pol8rld11d n1g11tlva: Ahf aa

len loa ehctronH al clrculto el6ctrico. Al carraree 6ah loa elactron111 
venldoa d1 la m1dl11 celda d1 oddeci6n 1 aon aceptados en al w>etremo eder 
no de la m1dla celda d1 r1ducci6n 1 dada la polaridad poeltlva del 1xhrl: 
ar del electrodo 1n cuyo edremo dentro de le aoluci6n se da lit nducci6n 
napectlva, 

Pll .. A 

GA.TODO 
e.A.TODO 

AIJOl>o Hcl 
4Álw°do 
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CUNOUr.TI V J llAO 

Conductividad electrlca de electroll tas sbl idos y fundidos ( K ) 

Todos los modelos propuestos pern abordar el problema de le conducción de 

la corriente eléctrica a travl?s de conductores mctól1cos al estado' eállda, 

colnclden en considerar que, que nl aplicar una diferencia de potencial 

entre los extremos de una pieza metálica, los electrones libre!l en la ma

lla crlstalirw del metal adquieren unn velocidad orientada que, perml te 

el paso de ltJ corriente, lo cual algnlflca que de cualquier manera la con

ductividad eléctrica rceul ta proporcional al número de electrones librea 

por centlmetra cubica en el material. 

Entonces: 

K '"' 1/Resistenc:le electrice ---------------------- C 1 ) 

Conductividad equivalente (f\) 

Para relacionar a lo conductividad eléctrica ( K ) con lan propiedades de 

un11 eolucián de electrol1toe, cons1derPee el cesa de un soluta disuelto 

en un solvente. 

Entonr.ee ee relecionn K con le cunductivh.lad equlvnlente, uvgun le s1gu1-

1mta cxpresibn: 

---------------------- ( 2 ) 
V .. volumen equivalente 

Si por otra parte, e ea le c:oncentrac:i6n de la sol1icUm en eq./l. 

Entonces: 

C "' eq/l y C/1000 = eq/1 y corno \i "' m/eq 

Resulte que: 

V = 1000/C 

Por su parte, la celda para la medida de la conductividad, de acuerdo 

con lea consideraciones anteriores, deberla estar constitulde por u1 

rmr dr placea de Platino platlnorJo, cuyas dlmenolonco l'ueran: 
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L = 1 cm y A = 1 cm2 pare que el valor medio reeul te b en su cesa k r1e 

le eolucibn. 
Sin embargo construir esto esl en le prect1ca resultn tan lebor\oan comtl 

inneceeeria. En realidad lo que se necesite ea une celda muy bien eleboredn 

v relacionar lee febrlcedee, con este celda petron por medio de le constan

te Kc denominada constante de le celda, y que se define como : 

Kc :e Conductividad especifica real/Conductividad medida 

En estas circunstenciee: 

K .. Kc x K medida 

Con lo cual le e><preeltJn ( 2 ) adquiere la forme: 

/\ • Kc X K medida x 1000 / C 

, Conductividad equivalente e dilución lnfini te C ~) 

Ahora bien¡ En bese a le siguiente expresHm: 

/\ = o(( U+ + U- ) F 

U+ , U- .. velocidades lonlcae 

F' = Constante de F'ereday 

oc. .. grado de diaocleción 

Aplicable e un electrolito determinado, cuando la dllucitm ee mucho muy 

grande, ea decir, que la r:oncentracHm tiende e cero, entnnceo nl qrndo 

de d1eoc1ecHm tiende> a uno y consecuentemente, adqutrire un valor fijo 

denominado conductividad equivalente a dilucttin infinita ( f\o) ea decir: 

/lo = ( U+ + U- ) F ---------------------- ( J ) 

De donde se deduce la conclueitin de S. Arrhenius: 

-<. • /\//\o 



Conductividad equivalente ionice e dlluci6n lnfini ta ( Ao ) 

51 se desarrolle le expreelfm ( 3 ) resulte: 

/\oaU+f + U-f 

En donde U+ U- f son lee contrlbuclonee iénicee de le conductividad 

equivalente ee reprea•nten con la letra ( k ) de tal manera que: 

t. U+ y ,i;;. U- F 

Pera lo cual ~t v l.-;; ee denominan conductividades equivalentes ionices 

e dilucltm infinl ta, con lee mlemaa unidades de /\e¡ 

Asi que: 
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RELACIONES MATEMATICAS ENTRE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LAS SOLUCIONES 

V SUS CONCENTRACIONES NOMINALES 

1916 

(\ 

1927 

(\ 

A 

19J2 

Kohlreuech 

=flo-Afé 

Oneeger 

= flo - ( ello+ b 

= al\a + b 

Shedlaveky 

) (F. 

Pera electralltoe univalentee 
pera concentreclanee de O - 0.1 M. 

A • 94.65 

Para electrolltoe univalentee 
para concentracionce de O - 0.01 M. 

a = o.221J b = 59.78 a 25ºc 

Mod1ficec16n 

Para conc:cntreclonee de O ... 0.12 M. 

donde pare KCl, a = 141.9 o = 29.24 E = 180.6 o 2sªc 
/\ + b 1C' = /\o + a e + o e lag e - E c2 

1 - • (t 

1954 Rager Persona 

/\ .fl.c 1 - .rc + b c ) 

1964 Enrrique VUlorreel 

Para r:onr.entrnclnnes de O - 0.01 M. 

donde e y b depe~den del electroli to 

llectrollto NaCl L!Cl KCl e.ar 

0.6J O. 71 0.6J 0.62 

0.62 0.78 íl.64 íl.62 

Para electrol 1 tas un1-un1valenteo 

paro cancentracionee de O - 0, 1 M, 

(\ = Cho - 1J.65l .-c - o. 1550 Cho - 9Jl .-25c 
(C + 0. J2J6 X 10-J¡0•02 

197t. Srinlvaeen y Kay (J. C.:hem. Phys. hD , 351,5 , 1974) 

A =/\a - S fC < E C lag e + "1 1 C - '¡ 2 c 312 

Donde, para KC! 

por ejemplo 

s = 94.74 
E = 58.97 
11= 221.09 
1:= 221.39 
t.i¡ = 0.018 (errar mcdlo) 
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TABLA 1 

CONDUCTIVIDAD EQUIVALENTE DE ELECTROLITOS EN SOLUC!ON ACUOSA A 25ºC ( /\ ) 

( n- 1 cm2 mol" 1 ) 

ElectroH to C:anc:entrac:16n g eq/l 

0.0000 0.0005 0.0010 0.0050 0.0100 0.0200 0.0500 0.1000 

AgN03 133. 36 131.36 130.51 127.20 124. 76 121.41 115.24 109.14 

Ag
2
so4 141.92 135. 70 119.90 

Alc13 144.00 125.00 118.00 110.00 100.00 92.00 

8eC12 139.98 135.96 134.34 128.02 123.94 119.09 111.48 105.19 

Ba(OH) 2 261.24 235.00 204. 20 

CeC12 135.84 131.93 130.36 124.25 120.36 115.65 108.47 102.40 

Ca(0Hl 2 257 .90 232. 90 225. 90 213.90 

CaS04 133.60 121.60 115.26 94.07 83.12 12.20 SS.OS so.se 
CoS04 129.00 112. 70 82.?8 51.12 
CuS04 133.60 121.60 115.26 94.07 83.12 72.20 S9.05 so.se 

HCH3coo 48.00 25.92 14.36 11.S6 7 .3S s.20 
HCl 426.16 422. 74 421.36 415.80 412.00 l107.24 399.09 391.32 
KBr 1S1.90 146.09 143.43 140.48 135.68 131.39 

KCHfOO 114.42 112.79 108.16 

KCl 149.86 147.81 146.95 143.35 141.27 138.34 133.37 128.96 
KC10 4 140.04 138.76 137.87 134.16 131.16 127.92 121.62 115.20 
K3Fe(CN)

6 174.SO 166.<.0 163.10 150. 70 
K4Fe(CN)6 184.50 167.24 146.09 134.83 122.82 107. 70 97.87 
KHC0 3 110.00 116.16 115.34 112.24 110.00 107.22 
KI 150.38 144.37 142.18 139.45 134.97 131.11 

K!04 127.92 125.80 124.94 121.24 118.S1 114.1'• 106.72 90.12 
KN03 144.96 142.76 141.84 138.40 132.82 132,111 12r..31 120.lofl 
KRe03 128.20 126.03 125.12 121.31 118.48 114.49 106.40 97.40 
LaC13 145.80 139.60 137.00 127.SO 121.80 115.39 106.20 99.10 
L!Cl 115.03 113.15 112.40 109.40 10?.40 104.65 1og,50 95.86 
L1Cl04 105.90 104.10 103.44 100.57 98.61 96.18 92.20 88.56 
L!OH 237. 20 2Jc..1.o 233.40 229.00 225.60 221.10 213.10 204.50 
MgC1 2 129.40 125.61 124 .11 118.31 114 .55 110.04 103.08 97.10 
MgS04 133, 10 116.50 112.40 107.10 

NoCI 126.45 124.50 123. 74 120.65 118.51 115.51 111.46 106. 74 
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Electro!! to Ccncentrec16n g eq/l 
0.0000 0.0005 0.0010 o.coso 0.0100 0.0200 0,0500 0.1000 

NoC104 111.4e 115.64 114.e7 111. 75 109.59 106.96 102.40 9e.43 

NoCOOCH3 91.00 e9.20 ea.so es.12 e3.72 e1 .24 76.92 12.eo 

NoCOOC2H5 es.92 e4.24 e3.S4 80.90 79.10 76.63 

NoCOOC
3

H7 e2.70 e1 .04 B0.31 77.SB 7S.76 73.39 69.39 6S.27 

No! 126.94 12S.3S 124.2S 121.2s 119.24 116.70 112.79 1ae.1e 

NoOH 247.ea 245.60 244. 70 240.eO 23e.aa 232.90 221 .aa 220.90 

Na2sa4 129.90 12S. 74 124.1S 117.1S 112.44 106.7e 97.7S e9.98 

NH4c1 149. 70 146,eO 143.SO 141.28 138.33 133.29 12e. 7S 

NiS04 11e.1a 113.10 93.20 e2.70 72.30 S9.20 so.ea 

SrC12 13s.ea 131.90 130.33 124.24 120.24 11S.S4 1ae.25 102.19 

n 2sa 4 154. 70 147.eO 130.00 96.00 

znso4 132.ea 121.'•º 114,S3 9S.49 64.91 74.24 61.20 52.64 

Ref'erenclee: 

1) Adolf Deaoler 1 Electroquimlce y SUD F"undementoR rJsicoc1u!mlcoe, 

UTEHA, Tomo!, México, 1962. 

2) Ouncen A. Mee Innee, The Prlnclplefl of Electroche:nP.tttry, 

Relnhold, Nue110 Vork, 1961. 

J) E.U. Candan, Hendbook of Phyelce, Me Grew H1ll Ca, 

Nueve York, 1958. 

4) Herbert S. liarned, Phyelcnl Chemeetry- of Electrolltic Salutlona, 

Relnhold, U.S.A., 1958. 

5) Long Mane Green, Tables of Phyelcol and Chemlcal Conetenta 1 

c.w.c. Kaye, 14 ed,, Londres, 1973. 

6) Milazza Glulto, Elec::trochemeetry Theorlcel Prlnclpleo and 

Practlcal Apllcntlon, Eleevier Publishlng Ca, lJ.S.n., 1963. 

7) Robert C. We!Jst, llandbook ar Chemeatry and Physico, 

C.R.C. Prea Inc, 50 cd., Nueva York, 1978. 

8) Vlctar Gaertncr, [lectrochlmle Pretlque Prtncpee et rechnologle, 

Eyrollee, Perla, 1955. 
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TADLA 

CDNIJUCTIV!DAD EQUIVALENTE ION!CA A D!LUC!ON !NF!N!TA EN SOLUC!ON ACUOSA A 1e•c ( "•) 

( 1\-1 cm2 mcl-1 ) 

Cetl6n An16n 
Al+3 40.0 ar- 6a.2 
Ag+ 54.0 aro; 49.0 
aa• 55.0 C2H5COz 31.0 
Be+2 28.0 c2o;: 61.0 
ca•2 51.0 CH3COO - 34.0 

cc•2 43.0 c1- 66. 3 
ce• 67.0 c103 55.8 
cu+2 46.0 c10;: 59.1 
Cd+2 45.9 CN- 56.0 
o• 213. 7 (CNl

3
c- 30.5 

re• 2 45.3 (CN)
2

N- 46.5 
Fe+J 44.0 CNO- 54 .8 
H+ 315.0 CNS- 57 .4 
Le+ 3 61.0 co-2 66.5 
u• 32.5 cr6-2 72.0 
Mg'2 

4 
45.5 F- '•7 ~6 

Mn+ 2 44.6 HCO- 47.0 
No+ 42.6 

2_2 
28.0 H

2
Po 4 

NH~ 63.6 HS- 57.0 
Nl+ 2 l1CJ.O l 66.0 
Pb'2 61.0 103 34.6 
Re+2 56.5 w- 119.0 ,, 
Rb+ 66.3 Mnn;; 53.0 
sr+2 50.6 NOz 59.0 
n• 64.B NOj 62.6 
zn•2 45.0 OH- 174.0 

Po;:
3 

69.0 

Reo4 46.5 

seo e> 115.0 
5CN- 57.0 

so;:
2 

68.7 

seo;:2 
65.0 

wo-
4 59.0 



Rererencies: 

1) Cre1tong Henrry, Pr1nclplee nnc.J Apllcntions of Llectrochemeetry, 

.John-Wiley, Nueva York, 194J. 

2) ú.R. 8rowning, Metodoa Electrometricoe, Toray-Masson, 

Barcelona, 1971. 

J) Enrrique VUlerreel D., Elementos de Electroquim1ce Formativa, 

México, 1970. 

4) Internat1onel Cr1t1cal Tablee ar Numerical Data Physlcn, 

C:hemestry and Technology, Me Graw Hill Ce, Nuevo York, 19JO. 

5) Mllazzo Giulio, Electrochemeatry Theorical Principlee and 

Practicel Aplicat1on, Eleevier Publiahing Co 1 U.5 A. 1 1963. 
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TABLA 3 

CONDUCTIVIDAD EQUIVALENTE IONICA A DILUCION INFINITA EN SOLUCION ACUOSA A 2sºc 'A•> 
( n."1 cm2 mo1"1 ) 

Cat16n "º Ani6n :>.o 
Ag• 61.92 Au(CN)2 so.o 
Al+ 3 63,00 Au(CN);; )6,0 

Ba+2 63.64 acc6H5 >;; 21.0 
ee+2 45.00 ar· 78. 3 
ca+2 59.50 ar:; 43.0 
ce• 3 69.90 aro:; SS.B 
cct•2 70.00 aro;: 55.76 
r.o+2 SS.DO (CNl

3
c" 46.4 

Co(en>;3 74. 70 c113cao· 40.9 
Co(NH ) +l 99.20 c

2
H

5
cao· 35.6 

cr•3 l 6 67.00 C3H
7
coa· J2.6 

ca• 77,30 C6H
5

COO" )2, 2 

cu•2 54.00 c1· 76.34 
oy•3 65. 70 c10;; 52.0 
Er•3 65.90 c10; 64.6 
Eu+J 67,80 c104 67.4 
re+2 53. 50 c1cH

2
coo· 39.a 

Fe+J 68.00 CN" 82.0 
Gct• 3 67.40 CNO" 64.6 
H+ 349,80 CNS" 66.0 
Hg+2 63.60 Co(CN);;l 98.9 
Hg+2 68.60 co;

2 69.3 
Hoh 66.30 c 2a;; 24.U 
K+ 73.52 c20;;2 74.2 
La -tJ 69.50 cro;;2 

63.0 
Li+ 38.69 F" 55.4 
Mg+2 53.06 Fe(CNlj¡3 

101.0 
Mn+2 5).50 FeCCNl64 

110.s 
Na• 50.11 H2Aaa;; 34.0 

N(C2H5)4 )2,66 HC 2a;; 40.2 
N(C3H7l!; 23.DO Hcoa· 54.2 
N2H; 59.DO Hco; 44.5 
N(CH¡lt 44,92 HFz 57 .o 
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Cet16n A. An16n .\o 
Nd+ 3 69.40 H2P~~ 46.0 

Ntt4 73.40 HP04 57.0 
N1+2 54.00 H2Po¡; 36.0 
Pd+2 70.00 H2Sbo;; 31.0 
Pr+J 69.60 HS- 65.0 
Re+2 66.80 HSOj 58.0 
Rb+ 77.80 Hso;; 52.0 

sc• 3 611.70 ¡- 76.8 
sm•3 68.60 ro:¡ 40.7 
sr+2 59.46 ro¡; 54.3 

n• 74.70 Hno¡; 61.0 
Tm+J 65.50 Hn0~2 74.5 
uo•2 32.00 N- 69.5 
v•~ 3 

62.00 N(CN)2 54.5 
Vb+3 65.20 NH2so2 48,6 

zn•2 53.00 N02 72.0 
1 

n-Butll amonio 38.00 NOj 71.44 

Oletllamonio 42.00 oo- 119.0 
Dlmetil amonio 51.50 OH- 197.6 

Olpropilen amonio 30.10 PFe 656.9 

n-DodecU amonio 23.80 P0
3
F-2 63.3 

Etll amonio 47.20 Po;;3 69.0 
Etil trimetil amonio 40.50 P207'• 81.4 
Metil amonio 58.30 P,o;3 83.6 1 

Plperidlne 37.20 P3o:¡~ 109.0 
Propll amonio 40.80 Rea;: 54.6 
Tetra n-8ut11 amonio 19.10 SeCN-1 64.7 
TP.tre etil amonio 33.0D s.a-2 75. 7 
Tetra metil amonio 45.30 so-~ 72.0¡ 
Tetra n-Propil amonio 23.50 so~2 ea.o 

4_2 Trhtil amonio 34.30 5203 87.4 
Trletll eulfanino 36.10 s20¡;2 66.5 
Trlmetil amonio 46.60 s 0-2 

93.0 
Trlmetil eulfonlno 51.40 

2 §2 
B6.0 520~ 

Trlpropil amonio 26.1 wo;; 69.4 



Anión 

p-Anizata 

Bramo benzoeto 

Cieno acetato 

Ci trato""3 

Citrato dihidrogenedo 

n-Crotoneto 

Ciclo hexeno cerboxileto 

11 

Ciclo propano 1-1 dicerboxilato 

Cloro benzoeto 

o-Cloro benzoeta 

Decil sulfoneto 

Dicloro acetato 

Dietll barbiturota-2 

Dimetil mBloneto""2 

3-5 Dini tro benzoe to 

Oodecil eulfoneto 

Et11 maloneto 

Etil eulfoneto 

Fenil acetato 
F'ormeto 
Lactato 
Meloneto""2 

Metil eulfonato 

a-Nitro benzoeto 
Octil sulfoneto 

Oxnleto""2 

o-Fteleta""2 

Picrato 

PropU eulfoneto 
Se11cileto 

Subereto""2 

Succineto 

Sulfonato 

Tartreto""2 

Tricloro acetato 

.\., 
29.0 

30.0 

41.8 

?0.2 

30.D 

33.2 

28.? 

53.4 

33.0 

30,5 

26.0 

38.3 

26.3 

49.4 

28.3 

24.0 

49.3 

38.6 

J0.6 

54.6 

38.8 

63.5 

48.8 

31.? 

29,0 

?4.1 

s2.a 
30.2 

35.8 

36.0 

36.0 

se.a 
43.1 

64.0 

36.6 
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TABLA 4 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE SOLUCIONES ACUOSAS e ~ i 
e ñ 1 cm-1 l 

Soluci6n T • "C " Peeo K • 10
4 

AgN03 18 256 

10 476 

20 672 

40 1565 

60 2101 

BeCl2 18 389 

10 733 

15 1051 

24 1534 

Be(N03) 2 18 4.2 209 

B.4 352 

8o(OH)
2 16 1.25 250 

2. 5 479 

CH3co2H 18 O.J J.18 

5.84 

12.25 

10 15.26 

20 16.05 

JO 14.01 

40 10.81 
50 7.40 

60 4.56 

70 2.35 

99. 7 0.0004 

c2H5co2H 16 4, 79 

5.01 9.25 

10.00 11.13 
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Solución T. ge % Peso ' h X 104 

C2H5co2H 18 20.02 10.42 

30.03 8.18 

50.09 3.77 

69.99 0.85 

100 0.0007 

C3H7co2H 18 4.55 

5.02 8.63 

10.07 9.86 

15.03 9.55 

20.01 8.88 

50.04 2.96 

70.01 0.56 

100 o.0006 

(C02Hl 18 3.5 ~.DO 

7.83 

CeC1 2 18 643 

10 1141 

20 1728 

25 1781 

30 1658 

35 1336 

Ca(N03)2 18 6.25 1+91 

12.5 804 

25 1048 

37.5 876 

50 469 

CdBr2 18 0.03211 2.31 
0.0748 4. 70 
0.1540 8.44 
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Soluc16n r. •e % Peso K X 104 

CdBr2 18 0.506 21.3 

35. 7 

109.0 

10 164.0 

20 ?36.ll 

30 ?73.0 

43 261.0 

CdC12 18 0.0503 4.95 

0.20 15.6 

D.599 J6.4 

55.1 

167 

10 21.1 

15 202 

20 299 

30 282 

40 221 

50 137 

Cdi 2 18 21.2 

60.9 

10 103.9 

15 146 

20 186 

30 254 

40 303 

45 314 

Cd(N0 3) 2 18 69.4 

205 

10 513 

?.O 827 

30 4J56 

40 9ll3 
48 755 
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Soluc16n T. ºC % Peso ~ X 101, 

Cdso,. 18 0.0289 2.i.1 

0.0999 6.92 

o.i.95 23.93 

41.6 

146.0 

10 247,0 

25 430,0 

36 421.0 

Cucl2 18 1.35 187.0 

716.0 

18.2 924.0 

20.2 897.0 

35.2 699.0 

Cu(N0
3

)
2 15 365.0 

10 635.0 

15 858.0 

20 1018.0 

25 1009.0 

35 1062.0 

CuS04 18 2.5 109,0 

189,0 

10 320,0 

1'· /1}11.11 

17. 5 i.sa.o 

HBr 15 1908.0 

10 3549.0 

15 4940.0 

HCOOH 18 4.94 55,0 
9,55 75.6 

20.34 YB.4 



22 

Soluci6n T • "C % Peso K x 104 

HCOOH 18 29.83 103.8 

39.95 98.4 

50,02 86.4 

?0.06 52.83 

89.02 18.? 

100 · 2.0 

HCl 15 3948.0 

10 6302.0 

20 ?615.0 

30 6620.0 

40 5152.0 

HF 18 0.004 2.5 

o.oo? 3.8 

0.015 5.0 

0,030 o.o 
0,060 12.3 

0.121 21.0 

o.242 36.3 

O.L.811 6?.3 

1.50 19R,0 

2.48 315.0 
4,80 593.0 

7. 75 963.0 

15.85 1053,0 

24.50 2832.0 

29.80 3411.0 

HI 15 1332.0 

HN03 18 6.2 3123.o 
12.4 51,10.a 
24,8 7676.0 

31.0 1019,0 
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!::ioluclán T. "C % Peso K X 10
11 

HN0
3 18 37.2 7545.0 

49.6 6341.0 

62,0 4964.0 

H3Po 4 15 10 566.0 

20 1129.0 

30 1654.0 

35 1858.0 

50 2073.0 

70 1436.0 

80 979.0 

85 780,0 

87 ?09.0 

H2so 4 18 2085,0 

10 3915.0 

15 5432. o 

20 6527 .o 

25 7171.0 

30 7388.0 

35 ?21+3.0 

40 6800.0 

50 5405.0 

60 3?26.0 

65 2905.0 

?O 2157.0 

75 1522.0 

80 1105.0 

85 980.0 
86 992.0 

87 1010.0 
88 1033.0 
89 1055.0 
90 1075.0 

91 1093.0 
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Soluc16n T. 'e % Peoo K X 104 

H
2

so4 18 92 1102.0 

93 1096.0 

94 1071.0 

95 1025.0 

96 944.0 

97 aoo.o 

99.4 as.o 

HgBr 18 0.233 0.16 

0,422 0.26 

HgC12 18 0.229 Q.41• 

1.013 1.14 

5.00 ft.21 

KBr 15 465.0 

10 928.0 

2íl 1907.0 

30 2923.0 

36 3507 .o 

KCH3co2 15 4,G7 347.0 

9.33 625.0 

28.0 1256.0 

46.67 1122.0 

65.33 179.0 

KCN 15 3.25 527.0 

6.50 1026.0 

K2co2 15 561.0 

10 1038.0 

20 1806.0 
lil ~¡1:•;1.u 

1,u 2160.0 
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Soluc16n T. cic % Peso K x 10
11 

K2C02 15 50 1469.0 

K2C204 18 488.0 

10 915.0 

KCI 18 690.0 

10 1359.0 

15 2020.0 

20 26?7.0 

21 2010.n 

KF 18 652.0 

10 1209.0 

20 2080.0 

30 2561.0 

40 2~22.0 

Kl 18 338,0 

10 680.0 

20 1'•5'J.O 

30 2303.U 

40 3168.0 

55 1226.0 

KN0 3 18 454.0 

1U 639.0 

15 1186.0 

20 1505.0 

22 1625.0 

KOH 15 4.2 1464.0 

8,4 2723.0 

16.B 455A.O 

25.2 5403.0 
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Soluc!6n T. ºe 'X Peso K x 104 

KOH 15 33.6 522·1.o 

42.0 '•212.0 

K2S 18 3.18 845.0 

4.98 1284.0 

9.93 2343.0 

19.96 4020.0 

29.97 4563.0 

38.08 '•106.0 

47.26 2579.0 

Ké04 18 458.0 

10 860.0 

Li2C03 18 0.20 34.3 

íl.63 UA.5 

LiCl 18 2.5 410.0 
5 733.0 

10 1218.0 

20 1676.0 

30 1399.0 

40 844.0 

L!I 18 296.0 

10 573.0 
20 1094.íl 

25 13116.0 

L!OH 18 1.25 781.0 

2.5 1416.0 

2396.0 
7.5 2999.0 
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5oluc16n T • 'C X Peso K X 104 

L! 2so4 15 400.0 

10 610.0 

MgC1
2 18 683.0 

10 1128.0 

20 1402.0 

30 1061.0 

34 768.0 

Mg(N03J
2 18 438,0 

10 770.0 

17 1102.0 

Mg50 4 15 263.a 

10 414.0 

15 480.0 

25 415.0 

Mnc12 15 526.0 

10 844.0 

15 1055.0 

20 1134.0 

25 1090.0 

28 1016.0 

NaCH3C02 18 P'l'i.O 

20 651.0 

32 569.0 

Na2co3 18 451.0 

10 705.0 

15 836.0 

NaCl 18 672.0 

10 1211.0 
15 1642.0 
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Soluci6n T. ºe % Peso K X 104 

NaCl 18 20 1957.0 

25 2135.0 

26 l1 1i;1.11 

Na! 18 298.0 

10 581.íl 

20 1144.0 

40 2111.0 

NaN0
3 18 436.0 

10 782.0 

20 1303.0 

30 1606.0 

Na OH 18 1165.0 

887.0 

1620.0 

2242.0 

8 2729.D 

10 3093.0 

15 3490.0 

20 3284.0 

25 2717.D 

27.5 2386.0 

JO 20711.0 

32.5 1790.0 

35 1569.0 

37.5 1161.0 

40 1206.0 

45 977.0 
50 820.0 

Na2s 18 2.02 612.0 
5,03 1321.0 

9.64 2017.0 

14.02 2359.0 
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Soluci6n T • "!: % Peso ~ X 104 

Ne2S 18 16.12 2243.0 

18.15 2184.0 

Ne2so4 18 409.0 

10 687.0 

15 886.0 

NH3 15 0.1 2.51 

0.40 4.92 

o.a 6.57 

1.6 8.67 

4.01 10.95 

B.03 10.38 

16.15 6.32 

30.5 1.93 

NH4Cl 18 918.0 

10 1776.0 

15 2506.U 

20 336S.O 

25 402S.O 

NH 4t 18 10 772.0 

20 1599.0 

so 4200.0 

Nft4Nu3 15 ';IJ[].0 

10 1117.U 

30 2841.0 
so 3633.0 

(NH4 )
2

so4 1S 552.0 
10 1010.0 

20 1779.0 
30 2292.0 
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Solucl6n T. "l.: % Peno K X 10
4 

(NH4l 2so4 15 31 2321.0 

Pb(N03 l 2 15 191.0 

10 322.0 

15 429.o 

20 521.0 

25 600.0 

30 668.0 

SrC12 18 483.0 

10 886.0 

15 1231.0 

22 1583.0 

Sr(N0 3l 2 15 309.0 

10 527.0 

15 690.0 

20 802.0 

25 866.0 

35 861.0 

ZnC12 15 2.5 276.0 

483.0 

10 727.0 

20 912.0 
30 926.0 
40 845.0 

60 369.0 

ZnS04 18 191.0 
10 321.0 
15 415.0 

25 480.o 

30 444.0 



Referencias: 
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1) Internatlonal Critica! Tables of Numerlc:al Data Physlcs, 

Chemestry and Terhnology, Me Grow 11111 Ce, Nueva Vork 1 1930. 

2) Luis Olas, Aqendo del Qu{mlc:o, ,_.m1rlcl Aqul lnr fi.A. 1 ? r.lJ., 
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TABLA 5 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LIQUIOOS ( K ) 

( n-1 cm-1 ) 

Formula Nombre T. ºC 

AeBr3 Trlbromuro de Araenico 35 1.5 X 10-6 

Aac13 Triclorura de Areenlco 25 1.2 X 10-6 

B(OCH3l 3 o 5.0 X 10-6 

25 6.0 X 10-6 

Br Bromo 17.2 1.3 X 10-13 

Cl Cloro -70 <.1.0 )( 10-16 

Cu Cobre ( Metálico l o 6.4 X 10 5 

20 5.8 X 10 5 

Fe Fierro ( Metálico ) o 1.1 X 10 5 

Ge Galio 30 3.66 X 10 4 

H20 Ague 16 4.0 X 10-6 

HCl Acido Clorhidrico -96 1.0 X 10-B 

HBr Acido Bromh!drico -80 B.O X 10-tJ 

Hg Mercurio o 1.06x10 4 

Hl Acido Vodhfdrico 2.0 X 10-1 

H2S Acldo Sulfhídrico 1.Q X 10-11 

2H3Po4 .H2o Acido Foeforlc:o 1.0 X 10-2 

Gear4 Tetra Bromuro de Germanio 30 7.8 X 10-5 

1 vado 110 1.) X 10-10 

Keroaina 25 <1.7 X 
10-B 

NH3 Amoniaco -33 <1.0 X 10-B 

-79 1.3 X 10-7 

N!(C0) 4 Tetremonoxidr· de Nlc¡1Jel 1.0 X 10-9 

p roe rora 25 4.0 X 10-7 

Pb Plomo ( Metálico ) 4.9 )( 10 5 

Petroleo J.O '( 10-13 

POC13 Oxiclarura de foaforo 25 2.2 X 10-6 

s AauFre 115 1.0 1( 10-12 

13íl ~.n ¡( 111-11 

44íl 1.2 )( 10-'/ 

SbC13 Tric:lorura de Antimonio 75 e.s x 10-7 

Sl(OCH3 )4 25 1.6 X 10-6 

S!COC2H5 )4 25 <. J.Q X 10-IJ 
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formule Nombre r. •e 
0604 Tetraoxido de Osmio '•º <.1.0 X 10-11 

5e08r2 Oxlbromuro de 5el1mlo lt5.5 6,0 X 10-5 

5eOC12 Oxicloruru de Selenio 25 2,lJ X 10-5 

50Cl2 Cloruro de Sulfonlno 25 2.0 X 10-6 

sa2c12 Cloruro de Sulfurll 25 3.0 X 10-6 

sa20HC1 25 1,6 X 10-5 

Trementina 2,0 X 10-13 

ZnCl Cloruro de Cinc 600 0.25 

C8rN Bromocianogeno 55 2.0 X 10-2 

CC14 Tetraclaruro de Carbono 18 4.0 )( 10-18 

CC120 Clorocarbonllo 25 7.0 X 
10-9 

cs2 Dieulfuro de Carbono 16 7,6 X 10-16 

CH8r3 Bromoformo 25 < 2.0 )( 10-8 

CHC1 3 Cloroformo 25 <2.0 1( 10-0 

CHN Cianuro de Hidrógeno a 3,3 X 10-6 

CH202 Acldo Formlco 18 5.6 )( 10-S 

25 G.t. X 10-5 

CH3! Yoduro de Metilo 25 C 2.Ü X 10-8 

m 3NO Formemlde 1.8 X rn-s 
18 6,0 X 10-4 

25 4.0 X 10-6 

CH3Na2 Nl trometeno 4,5 X 10-7 

18 6,0 X 10-7 

25 5,4 X 10-7 

CH3Na 3 Ni trato de Metllo 25 4,5 X 10-6 

CH40 Alc;nllol Metlllr.:n 111 4,4 X 10-7 

20 5.0 )( 10-6 

25 2.2 X 10-7 

CH5N Met11 Amina 7,0 X 10-7 

C2N2 Cienogeno <7,0 X 10-9 

C2H8r3a 8romal 25 a.a x 10-0 

C2HC1 3a 2 Ar.ido triclaro Acetico 25 3,0 X 10-9 

60 6,2 X 10-10 

C2H2Br20 Blbromo Acetilo 7.3 )( 10-7 

C2H2Cl202 Acldo Oicloro llcr.ttco lt.íl X 10-B 

2!1 '/.IJ ¡¡: 111-" 
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Formula f\Jombre T. ºC 

C2H3BrO Bromo Acetilo o 3.5 X 10-7 

25 4.0 X 10-7 

c2H3Cto2 Acido Claroacetico 60 1.4 X 10-6 

C2H3N Acetonl trllo 1.0 X 10-6 

20 7.0 X 10-6 

25 1.9 X 10-? 

C2H3NO Gl!colni trllo o 5.2 X 10-6 

25 B.3 X 10-? 

c2H3NS Tioaaneto de Metilo o 1.J X 10-6 

25 1.5 X 10·6 

c2H3NS Ieotioelanato de metilo 50 < 3.0 X 10-? 

c 2H4c1 2 11 1 Dtcloro Etano 25 1. 7 X 10-9 

c 2H1,Cl2 Clorura de Etileno 25 3.0 X 10-0 

C2H4Br2 nramuro dt' Etlleno 19 C::. 2.0 X 10-10 

C2H40 Acetaldehido 1.4 X 10-6 

C2H402 Acldo Acetlco s.w x 10-9 

18 5.Q X 10.,7 

25 1.12 X 10-0 

30 a.a x 10-9 

40 1.4 X 10-? 

r.2H40S Acldo tioacetlcó,.. o J.lJ X 10-fi 

25 2. 7 X 10-6 

c 2H5Br Bromuro de Etllo 25 <. 2.0 X 10-8 

C2H5! Yoduro dP. Etilo 25 <2.0 X 10-8 

c 2H5N0 3 Acetamlda 100 < 4,J X 10-5 

C2H5N03 Nitre ta da Etilo o í'. 1 X 111-? 

25 5.3 X 
10_., 

C2H60 Alcohol E tilico 1,5 X 10-? 

18 6.4 X 10-8 

25 1.35 X 10-9 

C2H602 Gllcol 2.4 X 
10-? 

25 J,Q X 10-? 

c 2H6o 4s Dlmetil Sulfato o 1,6 X 10-7 

25 J,Q X 10-7 

c2 H6N20 D!met!l Ni troeami ne 1,2 X 10-5 

25 1.6 X 10-5 
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Formule Nombre T. ºC K 

C2H7N Etll Amina -33.5 4.6 X 10-8 

4.0 )( 10-7 

c3H40 Acroleina 10 1.6 X 10-7 

C3H5Cl0 Epiclorohldrlne 25 J.lt X 10-8 

c3H5N Proplonl trllo 25 1.0 X 10-1 

C3H5NO Lactan! trile o 1.8 X 10-1 

25 3.1 X 10-1 

c 3H
5

NS 1 eotlocleneto de Etilo o 8.7 X 10-0 

25 1.26 X 10-7 

c3H5NS Tioclenato de Etilo 25 1.2 X 
10-6 

c3Hél2o Diclorohidrlne 25 1.2 X 10-5 

c3H6o Acetona "15 1.1 "( 10-9 

o 6.0 X 10-8 

18 2.0 X 10-8 

20 1.2 X 10-1 

25 6.0 x 10-0 

C3H60 Alcohol Alillco 25 7.0 X 10-6 

C3H60 Propioneldehlda o 7 0 0 X 10-1 

25 8.5 x 10-1 

C3H502 Acetato de Metilo 25 3.4 X 10-6 

C3H502 Acido Proplonico 25 <1.0 )( 10-9 

C3H6os2 Xantogeneto de Etilo 25 < 2.0 X 10-0 

C3H7ar n-8romoprop11 25 <2.0 X 10-8 

C3H7c102 Clorohidrlne 25 5.0 X 10-1 

c
3

H80 n-Alcohol Proplllco 18 5 0 0 X 10-8 

25 2.0 X 10-8 

C3H8o Alcohol Ieoµrapillco 25 3.5 X 10-6 

C3H803 Glicerina 25 6.t. )( 10-8 

c3H9N Trimet11 Amina -33.5 2.2 X 10-10 

Ct,H4N2 Succlnonl trile 60 1.5 X 10-6 

c 4H5c1 3o 2 Trlcloro Acetato de Etilo 25 J.0 X 10-8 

C4H5No 2 Clanoecetato de Metilo o J.Q X 
10_., 

25 4. 5 X 10-1 

c4H5Ns !sotlocinnato de Alllo 25 2.5 X 10-5 

C4li5Cl202 Oicloroec::eteto de Etilo 25 7.0 )( 10-8 
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Formula Nombre T. ºC K 

C4H503 Anhidrido Acetico o 1,0 X 10-G 

20 7.5 X 10-? 

25 4,8 X 10-7 

C4H7Cl02 Cloroeceteto de Etilo 25 2,0 X 10-7 

c4H7N n .. Butironi tri lo 25 1,2 X 10-5 

C4H8Br2 Bromuro de Elutlleno 25 <2,0 X 10-B 

C4H80 Etll Metll Catana 25 1,0 X 10-7 

C4H502 Acetato de Etlla 25 C:1.Q X 10-g 

C4H9N03 Ni treta de Ieobutilo 25 <2.0 X 10-S 

C4H1rfl Ether 25 < 4.0 X 10- 13 

C4H10º Alcohol lsobutilico 18 < 1.0 X 10-7 

25 e.o x 10-B 

c4H1003s Oietll Sulfito o 2,0 X 10-1 

25 4,Q X 10-7 

C4H1004S Dictll Sulfato 1.6 X 10-7 

25 2,6 X 10-7 

C4H11N Oietll Amina -33.5 2.2 X 10-9 

C5H4D2 F'urfurel 9.7 X 10-7 

20 1.1 X 10-6 

25 1.5 X 10-6 

C5H403 Anhidrida Ci treconic o 1.Q X 10-1 

25 2,0 X 10-7 

c5H5N Pirid!na 5, 7 X 10-8 

18 5,3 X 10-8 

25 < 5,0 X 10-8 

c5H7N02 Cienoeceteta de Etilo 1.9 X 10-1 

25 1,9 X 10-7 

C5Ha02 Acetil Acetona o 2,0 X 10-7 

25 3,0 X 10-7 

C5H504 Dlmetl Malonato o a.o x 10-8 

25 1,2 X 10-'I 

c5H9N Veleroni trile 25 5,'/ X 10-6 

C5H10 Ami Une 25 ...;.2,0 X 10-8 

C5H100 I aoveleraldehldo B.O X 10-8 

25 1,0 X 10-7 

C5H100 Metil PropU Cetone 25 1.Q X 10-6 
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Formule l\lnmbre T. ºC 

C5111aª2 Acldo Inavnlerlco DO 4.11 .. 10"' \ 

C~l1 10D3 Oletil Cnrbonnto 25 1.'/ X 10"º 

C5H11 Br Siomo I aaaml 1 25 <2.Q X 10"ª 

C5H11I Vado Amll 25 J.5 X 10·6 

C5H11N Piperldlne 25 <2.0 X 10·7 

C5H11N02 Nitrito de Amil 25 1.9 X 10·7 

C5H11N03 Nitrato de Amil 25 2.8 X 10"8 

C5H12 Penteno 19.5 <2.0 X 10·10 

C5H12ª Alcohol leoamillco 18 5,a x 10·8 

20 4.0 X 10·8 

C5H12S Ami 1 Mercaptano 25 <2.0 X 1a·B 

C511 13N I aoem11 Amina 25 c:a.o x 10"8 

c61t58r Oromobcnceno 25 <2.0 X 10·11 

C6H5Na2 Ni trobencena 5.Q X 10·9 

18 2.0 X 10·7 

20 c:.2.a x 10·10 

25 <2.Q X 10·8 

C6H6 Benceno 7.6 X 10"8 

C6H6ClN m-Cloroenlllnll 25 5.0 X 10·8 

c6H6a Fenal 25 .C.1. 7 X 10"ª 

C6H7N Anilina 9.Q X 10·9 

25 2.4 X 10"8 

35 8.2 X 10·8 

C6H7N Pi colina 25 5.5 X 10·7 

C6H1003 Acetoocetato de Etilo 25 4.0 X 10"8 

C6H1004 DI et! 1 Oxolntn ?5 7.h )1 
m·7 

C6H1005 Olmet1l Mal1Jtc () 3.U X 111·7 

25 5.5 X 10·7 

C6H11N Cepronitrlla 25 J. 7 )( 10·6 

c6H11 NS Tloclenato de Amilo 25 1.5 )( 10·5 

C6H1203 Paral dehldo < J.6 X 10"7 

C6H14 Hexeno 18 <.1.Q X 10·18 

C7H5N 81mzcni trile 25 5.0 X 10·0 

c7H5NS rcmil l!:iotlac:lanata 25 1.4 X 10·6 
C7H60 Ben1.eldehldo 18 1. 7 X 10·? 
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Formule Nombre T. ºC K 

c7tt6o Benzeldehldo 20 4.0 X 10-7 

25 1.5 X 10-1 

C7H602 Acldo Benzoico 125 3.0 X 10-9 

C7H602 Selicileldehido 1.0 X 10-? 

25 1.6 X 10-1 

C7H7No 2 o-Nitro Tolueno 25 c. 2.0 )( 10-1 

C7H7N0 2 m-Nl tro Talueno 25 .::2.0 • 10-1 

c7tt6 Tolueno "'1.0 X 10-14 

C7tt6o Alcohol Bencilico 25 1.B X 10-6 

C7tt60 m-Cresol 25 .::1.7 • 10-B 

C7H802 Gueyecol 25 2.B • 10-1 

C7tt9N Benc11 Amine 25 c:1. 7 )( 10-0 

C7tt9N o-Toluidlne 25 .:: 2.0 X 10-6 

c7tt9N p-Toluldlne 100 6.2 x 10-B 

C7H16 Heptena "'1.0 • 10- 13 

C8tt7N 8enc11 Clenide 1.0 • 10-1 

25 e: 5.0 x 10-B 

C8H7N Toluenl tri lo 25 5.7 X 10-G 

Ca Ha O Acetcfcnona 16.5 2 .1 • 10-1 

25 6.0 • 10-9 

CaHa02 p-Metox l benzol deh ldo a.o x 10-B 

20 B.6 X 10-6 

25 1.2 • 10-7 

C8H10 X lleno '-1.0 X 10-15 

c8tt 10o a .. creeol Metil Ether 25 C:.1.7 X 10-8 

C6tt 10o renolet.o 25 "'1·7 • 10"ª 

CaH14D3 Anhldrldo luobutlrlco o 1.0 • 10-1 

25 1.6 X 10-7 

C8H1602 Acldo Ceprlllco 60 "'4.0 • 10-13 

c9tt7N Qulnolina o 1.n X 10"º 

25 2.2 X 10-R 

50 7.4 x 10-0 

C9H1002 Benzoeto de Etilo 19 <2.0 X 10-10 

25 <-1.0 X 10-9 

C9H20 Noneno 25 <1.7 X 10""6 

C1aH76r Bromo Naftaleno 25 4.0 )( io-11 



39 

formula Nombre T. ºC 

C10H8 Naftaleno 82 4.0 X 10·10 

C10H12°2 Eugenol 25 ..c:.1. 7 )( 10·8 

C10H14 Clmeno 25 <2.0 X 10-8 

C10H16 d( 1 ) .. Limoneno 18 3.0 X 10·12 

25 1. 7 X 10"8 

C10H16 Pineno 23 C 2 .0 X 10·10 

C10H16 Terpineno 25 C::.1.7 X 10·8 

C10H10º Mentone 2 C.1.7 X 10·8 

C10H180 -Terpina! 25 <1.7 X 10"8 

C10H1802 Acetil Metll Hexil Cet. 25 "1. 7 )( 10·8 

c11H1203 Etll Benzoll Acetato o 7.0 X 10·8 

25 e.o x 10-8 

r.12H1602 Amll Benzoeto 25 .C:.1.7 )( 10·8 

C14H0D4 Allzarin 233 9.9 X 10·) 

C14H10 Antreceno 230 3.0 )( 10·1íl 

C14H12ª2 Bencil Benzoato 25 C:1o0 X 10·9 

c1aH3402 Acldo Oleico 15 <2.íl X 10·10 

Referencias: 

1) Internetlonel Crlticel Tableo ar Numerlcol Data Phyalca, 

Chemeetry end Technology, Me Graw Hlll Ca, Nueva York, 1930. 

2) Lenge Norbert Adolph, Handbook of Chemeetry 1 Me Graw Hill Ca, 

10 ed., u.s.A., 1967. 

3) Luis Bles, Agenda del Qu!mico, Madrid Aguilar S.A ... 2 ed., 

Madrid, 1963. 
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TABLA 

CONOUCTIVIOAD EQUIVALENTE DE SOLUCIONES ACUOSAS DE KCL A 25ºC ( h ) 
( n-1cm2eq-1 J 

e (mo!/l.) " 

Referenr.lae: 

149,86 

0.0001 148.91! 

0.0002 148,60 

0,0003 148.28 

O.OOOl• 148,05 

a .0005 147.81 

0.0010 146.95 

o .0020 145. 78 

0.0030 144.91 

a .ao4o 144.19 

0.0050 143.55 

0.0060 143.02 

0.0070 11.2.52 

0.0080 142.06 

0.0090 141.65 

0.0100 141.27 

0.0200 138.34 

a. 0300 136.27 

0,0400 134.67 

a. 0500 133,37 

0.0600 132.30 

0,0'/00 131.33 

0.0800 130,44 

0.0900 129.65 

0.1000 128.96 

o .1100 128.29 

0.1200 127,69 

1) Duncon fl. Maclnnes, The Prindplea of tlectrachemeetrv, 

Relnhold Publ1eh1ng Ce, Nueva York, 1939. 

2) M. Dale Malean, Principios de Electroqulmlc::a Experimental 

v Tearlc::a, Alhambra, Madrid, 1952. 



CONSTANTES DE LA PENDIENTE 

DE ONSAGER 
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TABLA 7 
VALORES DE LAS CONSTANTES DE LA PENDIENTE DE LA ECUACION DE ONSAGER: 

/\v • Aw- ( A + Bh- ) fC , PARA ESTIMAR LA CONDUCTil/IOAD EN SOLUCIO

NES ACUOSAS DE ELECTROL!TOS IJN!-UN!VALENTES 

Temperatura ªe 

10 

15 

18 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

Het'ur1mr.:1nn: 

29.47 0.2190 

34 .87 0.2205 

40. 56 0.2220 

46. 35 U.2237 

50. 31 11.221,y 

52.95 0.?.257 

59.86 0.2277 

67.15 0,2299 

74.01 0.2322 

82. 79 U.2348 

90.99 u. 2374 

99.28 0,21101 

107. 93 0,21131 

116.98 0,21161 

1) n.r. Cnnwny, (lm:tracheri•tr.ol Unt.n, F 1nev1er flubllehlng r.o, 
landre a, 1952, 



NUMERO DE TRANSPORTE 
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NUMERO DE TRANSPORTE 

Se dertne como la fracción de carga eléctrica totAl que transporta cede 16n. 

La eume de loa números de transporte de los 16nee en eoluc16n deberé ser 1-

guol e le unidad. De acuerdo con la elgulents: 

t+ + t- :; 1 

renomenoa que ocurren en el paso de le corriente: 

1) Fenomenoa de axida-reducc16n 

2) Fenomenos de dl fusión iánlca 

Partiendo de 1 = ,.(.NzFA(U+ + U-)dE/dX 

51 ee pase una corriente 1 durante el tiempo 8 1 

Q • 1 x a = o<NzFA(U• + u-lBaE/ax 

= o<NzFAUtB dE/dX + NzFAU-8 dE/dX 

SI e • eq/l : e = N • 1000 N • C/1000 

q+ = FAS/1000 • dE/dX .C + z + U+ = kC .. z - u-

Q • kCIZIUI 

t 11 ql/Q (tanto por uno de cargn que le! corresponde trnnspartar 

a un L6n) 

Entonces: 

t+ • Q+/Q t- = Q-/Q 

~ - U-
Q - U++u:-

t+ U+ 
r~ 

t- u-
= U++u:-

;:¡ + = FU> A°- = FU-



·-:..::. 
t+ >."+ ")..º+ 
·~·-"--
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t- = J,;;_ 
/\ 

Anelieie dimensional: 

= .,¡füFA(U+ + U-)dE/dX 

= Amperloa 

Nz = eq/ml 

N = molea/ml 

F = constante de Faroday (coul./eq) 

z = carga eléctrica asociada el 16n (eq/mol) 

A "" eecc16n trannversal al flujo i6nico ( cm2> 
U-t- , U- = movilidad 16nica (cm2/aeg.volt) 

-' = grado de dieoc:lac16n (adlmenalonal) 

dE gradiente de potencial (volt/cm) 
dX = 

·cada especie i6nice participa ele acuerdo a sus cnracterieticae al transpor

te de cargas eléctricos a trávee de la ealuc16n y este partlclpaciórt (q+,q-) 

es proporclanel a sus velocidades 16n1 ces (U+ , U-) pero una concentrac16n y 

una valencia dada, 

El número de transporte de cat16n, va e ser igual e le perdida de equivalen

tes en le reglón anodlca entre el número de Faradays. 

El número de treneporte de en16n, vn a ser igual o la pérdida de equivalen

tes en ln región catodlca entre el número de faradays. 

Va que: 

t+ .. _9.!..., = pérdida neta tJe uq. an el anolito 
Q equivalentes prar.:euadon 

t- =-B.:__ pérdida neta de eg. en el cataUto 
Q - equivalentes procesados 

O aea: 

t+ = ~a;e9 t- • Ac;•g 
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TABLA 8 

NUMERO DE TRANSPORTE DE CATION EN SOLUCIDN ACUOSA A 2s•c ( t+ ) 

Electrali to Cancentraci6n ( eq/l 

o.ooo 0.010 0.020 o.oso 0.100 0.200 

AgCH3co2 0.624 

AgCl03 
0,495 

AgC10 4 0.406 

AgN03 0.464 0,465 0.465 o.466 O.lt68 

8eC1 2 0.447 0.440 0.437 0.431 0.425 

8o(N0 3) 2 0.456 0.456 0.456 

CoC1 2 0.438 0.426 0.422 0.414 0.406 0.416 

CdBr2 0.434 

CdC1 2 0.486 

CH3COOf< 0.882 

CHfOOK 0.643 0.650 D.653 0.657 0.661 

CH3COONe o. 551 0.554 o. 555 0.557 0.559 0.561 

Co(NH3 l 6c1 3 0.567 0,565 

HBr o. 792 

HCl 0.821 0.825 0.827 0.829 0.831 0,83~ 

lit 0.860 0.845 0.821 o. 787 

Hl 0.826 0.826 

Hl03 0.902 

HN03 0.030 0.840 0.844 0.849 

H2so4 o.813 0.815 0.815 0,815 0.819 0.819 

KBr 0.485 0.483 0.483 0.1.03 0.483 0.483 

K8r0 3 0.570 

KCI 0.491 0.490 0.4~0 0,490 0.490 0.489 

K3fe(CN) 6 0.426 0.431 0.439 0.441 

K1feCCNl 6 0.389 0.515 0.555 0.604 0.647 
Kl 0.489 0.486 0.488 0,488 0.488 0.489 
KN03 0.507 o. 508 0.509 0.510 0,510 0.512 
KOH 0.274 

K2so4 0.483 0.485 0.487 0.489 0.491 
LoCl 3 0.477 0.463 0.458 0.448 0.437 0.423 
LlCI O.J36 0.329 o. 326 0.321 0.317 0.311 
MgC1

2 0.395 0.385 



E lectroli to 

Mg50
4 

NaBr 

NaCI 

Na! 

NaN0 3 
NaOH 

º·ººº 0.010 

0.396 0.392 

45 

Concentración ( eq/l 

0.020 

0.360 

0.390 

o.oso 

0.391 

0.388 

0,381 

0.100 0.200 

0,385 0.382 

0.410 

Na 2so4 O. 386 

0.202 

0.385 

0.491 

0.384 0.38J 0.383 0.382 

NH4Cl 0.491 0.491 0.490 0.491 0.491 

NH 4No 3 
Pb(N0

3
)
2 

SrC12 
Tl 2so4 
Zn8r

2 
ZnC1

2 
Znl 2 

Rererenc1aa: 

0,513 

0.1167 0.467 

0.404 

0.478 0,476 

0.389 

0,390 0.379 D.353 

0.382 o. )6) 

1) Allen J. Bard, Clectrachem1cal l"ethads, John-Wiley, 

Nueva York 1 1980. 

2) 8.E. C.:anway 1 Electrachemlcal Data, Elsev1er Publiat1lnn Ca, 

Londres, 1952. 

3) Dw1ght t. Groy, American Inatltutc af Phyalcal Hrmdbook, 

He Graw 1t1ll Cu, 3 ed., Nueva York, 1972. 

4) Enrrique Vlllarreal D., Elementos de Electroquimlca formativa, 

México, 1970. 

5) e.u. f:ondon, Handboak of Physic:o, tlc Grew IHll r:u, 

Nueva York, 1958. 

6) G. l\ortiim, Treatloe en Llectrocher~eatr¡1, Eleevler Puhl1ohlng Co, 

Amaterdam, 1965. 

7) Herbert 5. Harned, Phyalcal Chemeatry of Electrolytlc 5alut1ons, 

Reinhold, U.S.A, 1 1q5A. 

8) Intematlonnl Crl tlr:ol fati lea of Nii.,1rr1cnl Dnta Ph1¡nlr.o, 

Chemeatry and íechnology, Me Grew Hlll Ca, Nueva Yor1<
1 

1930. 

9j Mllazzo Giullo, Electrocherneatry Thnurlcsl Prlnclplee nnd 

Proctlcal llplicatlan, Elsevler PubllshlPg Ca, U.5.1\., 1%). 
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TABLA 

NUMERO DE TRANSPORTE DE CATION EN SOLUCJON ACUOSA A 19or. ( L• ) 

Electrollto Concentroc161'I ( eq/l 

º·ººº 0.010 0.020 0.050 0.100 0.200 

AgN0
3 0.471 0.471 0.471 0.471 

BaBr2 
0.422 0.408 

8eC1
2 

0.435 0.419 

BeI 2 0.426 0.485 

CeBr2 
0.409 0.396 

CeC1 2 0.413 0.398 

CeI 2 0.416 0.400 

CdAr2 0.430 0.430 0.430 0.429 0.410 

CdC12 
0.430 0.430 íl.430 0.430 

Cdl 2 
O.ltl14 0.442 0.3% íl.296 n.121 

Cd504 0.389 0.384 o. 374 0.364 o. J50 

eser o. 497 0.493 

CeCl 0.504 o. 500 

Ce! 0.497 0.497 

Cu504 0.375 0.375 0.373 0.361 

HCl 0.833 0.633 0.834 0.635 0.637 

HN0
3 

0.646 0.655 

H
2

so 4 0.633 0.626 

KBr 0.495 0.495 0.481 

K8r03 0.567 0.570 

KCI 0.496 0.496 0.4% 0.495 0.494 

KC10
3 

0.534 0.536 

KI 0.487 0.406 

KN0
3 0.502 0.503 

K2so4 0.494 0.492 0.490 0.465 

LICl 0.332 0.326 0.320 0.313 o.304 

MgBr
2 0.365 0.366 o. 350 

MgC1
2 0.366 0.352 

Mg!
2 o. 388 0.350 

MgS0 4 0.365 0.381 0.373 



Electrol1to 

NaOr 

rJaCl 

Na
2

so4 
NH 40r 

NH
4
Cl 

NH 4I 

RbBr 

Rbr.l 

Rbl 

SrBr
2 

5rC1
2 

Srl 2 

Refercnclae: 

47 

Concentroc1ón ( eq/l 

o.ooo 0.010 0.020 0.050 0.100 0.200 

o. 395 0.395 

0.397 o.396 o. 393 0.390 0.305 

0.392 0.390 0.393 

0.483 0.481 

o. 492 0.492 0.492 0.489 

0.489 0.484 

0.495 0.492 

0.497 0.494 

o. 498 0.497 

0.410 o. 392 

0.412 0.400 

0.416 0.393 

1) Cre1tong Henrry, Prlnclplcrn and Applicetione af (lectrochemeotry, 

John-Wlley, Nueva York, 194J. 

2) lnternatlonal Critlcul Tablea of Numer1cal Datn Phyaica, 

Chemeetry and Technolooy, Me Graw IHll Ca, 

~Juevn Vark, 1930. 

3) M. Dale Maleen, Principios de Electrnqu1mica Experimental 

Teorice, Alhambra, Madrid, 1952. 

4) Milazzo Giullo, Electrochemeetry Theorlcal Principies and 

Practical Apllcat1on, Elsevler Publishing Co 1 U.S.A., 1963, 
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COEFICIENTE DE ACTIVIDAD 

fl Coeficiente de actividad ea evaluado par colculoa rtelcoquímtcos, usual

mente de datos de la r.E.M. de ciertas celdas o le disminución del punto de 

congelación de ciertas eoluclonea. 

Eete ee un factor de correcclon,que hace corrl!ctoa loe calculas Fleicoquí

micae. 
De lo ecueci6n de Nernst: 

Donde: Le actividad aM+n para ealutoe en diaoluc16n se define por la 

relación: 

aM+n = °t'C M+n 't = Coeficiente de actividad 

(M,..") .. Concentraci6n 

Entoncee: 

Ahora bien loe valoree de loB coeflclentee de ec:tlvidod pueden calcularse 

e partir de la fuerzo 16nice de le dleoluci6n, utilizando les ecuec16nee 

de Dnbye-Hückel. 

Si tenemos la siguiente dloaclecl6n: 

Entoncee el coertclente de actividad puede derae como: 

'i + o 't-

Donde: 

t 1 >= coeficiente de actividad tónica 

f! ;:¡ coeficiente de actividad media 

Para ealuci6nea diluidos el caeflciente de actividad puede cAlr.ulBrAí1 mi:! .. 

diento ln otgutcmte cxprea16n: 



Ley liml te de Oebyc .. Hückel 

lagti = • 1.823 X 106 

lag)\ = - A zt2 l)i" 
lag'¡'+ = - A Z+ Z- fJ' 

A = o. 509 a 2sªc 

Para soluclonee cancentredae 

Z+ Z- Of 
1 + o B ./7 

De moda que ea válida la expresión: 

_. A Z+ Z- .f}Í 
lag, t = - 1 • DI 

Ecuación de Uüc:kel-Bronsted 

lagt• = - A z, Z- ~7 - e JA 
- 1+nn04 

o almpl lflc:nndo: 

logt!; = - A Z+ Z- p:r + c.,<' 

Madi flceclón de De.vi es: 

Donde: 

,JI = 1/2 c1z12 = fuerza 16nlca 

'[. CiZl 2 = Concentración 

16nica total 

Donde a 2sªc 
a = diametro i6nico medio 
D = 3 El 11 X 10-H 

A = 0.509 

0 = 0. 33 X 10B 

Guggenheim y 5c:hiudler 

log~ = - 0.509 z1 2 ( or -o.2)') \1.vr 

Ahora bien, en las caeflcientee de actividad , hay que tener en cuente 

el manual ciue se consulta, ye que al consultar un maf"lual le tabla puede 

venir reportada en terminas de valor medio, o en terminas de coeflclen

tee lonicoe medios, etc. 
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En el Persone ( Handbook cf electrochemical constante ) , viene reportada 

le table en runcian de: r: v.s. m ejm. Solución 0.001 m. de Cusa,. 
'f! = 0,?4 ' ª! = '6'! ( 0.001 ) 

En el Lenge ( Hendbaok af chemeatry and physica ) , 10 ed. , viene re

portada le table en función de: t1 v.s.U:l z12 

ejm. pare el Na .. a una r= 0.001 t1 = 0.975 Ci = 0.001 

0.001 = Ci ( 1 >2 , Cl = 0.001 , pnra lonco unlvalentea se cumple ( = Ci 

para el Oa+ 2 
B una r = 0,001 fi = 0.903 Ci = 0.00025 

0,001 = Cl ( 2 ) 2 , Cl = 0,00025 , no se cumple r 1- Cl 

para el Al+J a une r = 0.001 t1 = 0.002 Cl = 0.00011 

0.001 : Ci ( 3 )2 
1 Ci = 0.00011 , no se cumple ( 1 Ci 

Note: En esta table hay que tener cuidado, ya que el coeflclente de 

activldarl no esta en función de lfJ r.anr:entrncién, nlna P.Bta 

en función de la concentreclán tónica totnl. 

Par lo que: 

aNa+ = 0,9?5 x 0,001 = 0,0009?5 

a0a+2• 0,903 X 0,00025 = 0.000225 

aAl+ 3• 0.802 X 0,00011 • 0,0000882 

En el Lange ( Handbaak af chemcatry and physlca ) 11 ed., viene repor· 

teda la tabla en función de: ~1 v.e. a0 
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TABLA 10 

COEFICIENTE DE ACTIVIDAD IONICO EN SOLUCION ACUOSA A 25'C ( t1 ) 

eºCAº) 

iones lnorganlcae 

H+ •• ••• • • • • • • • • 9.0 

Ll+ • •• ••••••.•. 6.0 

Rb +, Ca+, NHt , 

Tl+ 1 Ag+ ••••••• 2.5 
K+, c1-, Br-, 

r-, crf", NOj , 

N02 ............ 3,0 
OH- t F-' Ncs- 1 

Neo-' H5
00 

1 C::lDj ' 

c10¡; , sr03 , 

104 , Mnoz • • • • • J.s 
Ne+ t CdCl - , c102 1 

10; , Hco; , 
H2Po4 1 HSOj , 

(Co(NH
3

J4 (N0
2

J
2

l +, 

Cnncentrac16n tónica total ( f: ¿t1 C!7! 2l 

0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 o.oso 0.100 0.200. 

0.975 0.967 0.950 0.933 0.914 o.eso 0.860 0.830 

0.975 0.965 0.94S 0.929 0.907 0.870 O.S35 o.sao• 

0.975 0.964 0.945 0.924 O.S9S O.S50 o.sao 0.?50 

o.975 o.964 o.945 o.925 o.s99 o.e5o o.sos o.755 1 

0,975 0.964 0,946 0.926 0,900 0.855 0.810 0.760 

H2Aso¡; ........ 4.0-4.5 0.975 

Hg~ , so¡;2 , s203~ -2 -2 

0.964 0.91.7 0.928 0.902 0,860 0.820 0.775 

s2o~2 , Se~~ , 

Cr~~ ,HP~~ ·:2• 4,0 
Pb , co 3 ,50 3 , 

Moa32, 
(Co(NH

3
) 5c1 ¡+2 , 

(Fe(CNJ
5
NOJ-2 

Sr+2 , íla+ 2 , Ra+ 2 , 

Cd+ 2, Hg+ 2, s+ 2 , 
-2 -2 

s2~~ ,W0~2 .... ; 2 5.0 
Ca , Cu , Zn , 
5n+ 2 Mn +2 re•2 

Ni .. 2 : ca+ 2 : ••••• 

1 

6.o 

Mg+ 2 , oe• 2 •••••• e.o 
Po¡;3 • (Fc(CN)5)-3 • 

(Cr(NH
3

)
6

)+3, 

(Co(NH
3

)
5
H

2
oJ'?, 4.0 

0,903 0.867 O.BOJ O. 740 0,660 0,545 0.445 0,355 

0,903 a.S68 0.805 o. 742 0.665 0.550 0.455 0,377 

0.903 0.868 O.SOS o.·11,4 O.li7íl 0.555 IJ,lo6~ fJ,J/IO 

0.905 o.s10 o.eo9 o. 749 o.675 o.570 o.4S5 o.405 

0.906 o.S72 o.S1l 0.755 0,690 0.595 0.520 0.450 

0.796 0.725 0,612 0.505 0,395 0.25íl 0.160 0.095 



eº<Aºl 

1onee inorgenicoe 
(Co(ED)

3
)+ 3 ••••• 

Al+J, fe+J, Cr+J, 

sc+3 , y+3, La+3, 

In+3 , Ce+ 3 , Pr+ 3 , 

Nd+ 3 , sm• 3 •••••• 

(Fe(CN)6)"4 

(Co(S2o 3 )( CN) 5)74 

Th+ 4 , · zr+ 4, ce+ 4 , 

sn• 4 ••••••.•.... 

( Co( 50 3) 
2

( CN) 4 ) 75 

lonee organicoa 

HCOO- 1 H2
c1 trato-, 

cH3rm; , 

6.0 

9.0 

5.0 

6.0 

11.0 

9.0 

0.001 

0.798 

0.802 

0.668 

0.670 

0.678 

0.542 
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Conr.entrac16n !6nlr.n total ( f• ¿f ·1 f.lZl~l 
0.002 O.íl[15 0.010 n.020 o.asn o.11m U.2ll0 

o. 731 0.620 0.520 0.415 0.280 0.195 0.130 

0.738 0.632 0.540 0.445 0.325 0.21.s 0.180 

0.570 0.425 0.310 0.200 0.100 0.048 0.021 

0.575 0.430 0.315 0.210 0.105 0.055 0.027 

o.sea 0.455 0.350 0.255 0.155 0.100 0.065 

0.430 0.280 0.180 0.105 0.045 0.020 0.009 

CCH3 J 2NH~ •••••• 3.5 0.975 0.964 0.946 0.926 0.900 0.855 0.810 0.760 

NH;cH2COOH , 
(CH

3
)
3

NH+, 

C2H5NH; •••••••• 4.0 0.975 0.964 0.947 0.927 0.901 0.855 0.815 0.770 

CH3Coo·. 

CH2CICOO", 

(CH
3
\N+, 

CC2H5 l 2NH~ , 

NH2CH2coo· •••••• 4.5 0.975 0.964 íl.947 0.928 0.902 0.86íl 0.820 0.775 

r.11r.1?cau·, 

CC1 3r.oo·, 
(C

2
H

5
) 

3
NH+, 

CC3H7 lNH; • ••••• 5.0 0.975 0.964 0.947 0.928 0.904 0.865 0.830 0.790 
c
6

H5cao·, 

C6H40HCOO", 

C6H4C!COO", 

C5H5CH2caa·. 

CH2=CHCHzCOO", 

(CH3 l 2C=CHCOO", 

(C
2

H
5

)
4

N+, 

<C3H7 l 2NHi • • • •• 6.o o.975 o.965 o.948 o.929 o.907 o.e10 o.835 o.sao 



ionee orgenlcae 
(ac6tt2(Na3J3)-, 
CC3H7l3NH+. 
CH3aC6H4caa-•••• 
(C6tt5J2Cttcaa-, 
(C3H7 l~N+ ••••••• 
ccaa>;; , 
H Cl treto-2 ••••• 

H2cccaa>¡;2 , 
(CH2cao>;;2• 
(CHOHCOa>¡;2 •..•• 
c6tt4ccaa>¡;2, 
H2C( CH2caa>;;2' 
(CH2CH2coa>;;2 .•. 
caaccctt2 > 2caa>-~ 
caaccctt2> 6caa>-~ 
roja congo-

en!án-2 ........ . 

Citreta-3 ••••••. 

Referencias: 
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Concentración iónica total ( r ... Lt=1 CiZ12) 

•ª<Aª> a.aa1 a.aa2 a oas a.a1a a.02a o.aso a.1aa a.2aa : 

1.a 

e.a 

4.5 

s.o 

6.0 

7.0 
s.o 

a.975 a.965 o.948 o,93a o.9a9 a.01s a.B45 a.010 

a.975 a.966 a,949 a.931 a.912 a.asa a osa a.a2a 

a.903 a.a67 a.aa4 a.741 o.662 o.sso o.4so o.360 

o.903 o.a6a o.sos 0.141 o.670 o.sss º·'•65 o.380 

o.905 o.a10 o.ao9 o.749 a.675 0.510 o.405 a.405 

o.906 o.872 a.812 a.755 o.685 o.saa o.soa o.425 
o.796 o.na a.616 o.s10 o.4a5 o.21a o.1ao o.11s 

1) Journel Americen Society, Vol. 5Y, Pog. 1677, 1937 1 U.S.A. 

2) Norbert Adolph Lange, Hendbook of Chemeetry, 10 ed., 

Me Graw Hill Ca, U.S.A. 1 1967. 
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TABLA 11 

COEFICIENTE DE ACTIVIDAD MEDIO PARA SOLUCIONES ACUOSAS DE SALES DE ACIDOS 

ORGANICOS A 25ºC ( tt ) 

MolaUdad 0.100 0.200 0.300 0.400 o.sao 0.600 o. 700 o.ooo 

eal 

CeOOCCH3 o. 799 0.771 0.761 o. 759 o. 762 0.768 o. 776 o. 703 

KOOCH 3 o. 796 0.766 o. 754 o. 750 0.751 o. 754 o. 759 o. 766 

K Toluen aulfoneto o. 762 o. 702 0.662 0.632 0.605 o. 582 0.560 0,541 

KOOCCH2COOH o. 759 o. 702 0.665 0.634 0.610 0.580 0.570 0,544 

KOOC(CH 2) 2COOH o. 762 o. 705 0.668 0.640 0.619 0.602 0,588 0.575 

KOOC(CH2 ) 4COOH 0.772 o. 724 0.693 0.669 0.654 0.642 0.631 0.622 

L100CCH3 o. 784 o. 742 0.721 a.109 o. 700 0.691 0.689 0.688 

Li Toluen eulfoneto o. 772 0,723 0.695 0.674 0.659 0.64'1 0.638 0.630 

NaOOCH o. 778 0.73l• 0.710 0.696 0.685 0.676 0.671 0.667 

Na00CCH3 o. 791 o. 757 o. 744 0.737 o. 735 n. ·135 º· 740 o. 745 

Nn00CCH2c113 0.800 0.772 0.763 0.762 o. 764 0.769 0,7'17 0.787 

NaOOC(CH2l 2cH3 0.800 0,774 0.769 o. 774 n. 102 o. 795 0.012 0.830 

NaOOC(CH2)3c113 0.000 0,776 o. 771 0.780 o. 790 0.005 0.017 0.835 
Na00C(CH

2
) 4cH3 0.803 o. 749 0.775 o. 783 o. 794 0.810 0,826 0.841 

NaOOC(CH2)5c113 0.803 o. 780 0.777 o. 780 o. 783 0.781 o. 775 o. 754 
NaOOC(CH2)6c113 0.693 0.621 0,553 o.491 
NaOOC(CH2)7cH3 0.390 0.335 0.295 0.264 

NoOOCCCH2l0Cll3 0,285 0,244 0.212 0.184 
Nn Toluen eulfonato o. 765 o. 709 0.674 0.648 0.627 0.609 0.593 0.579 
Ne00CCH

2
(C!e) 0.430 0.354 0.314 0.289 0.272 0.262 0.250 0,243 

NeOOCCH2CTrane) 0.465 0.402 0.369 0.348 0.335 0.328 íl.3?.3 0.3~0 

NaOOCCll2COOH o. 764 o. 709 0.6?t1 0.647 0.626 n.6nq 11.rit.15 n. ~8? 
Naoor.c c112 > 2r.oriH o. 765 [}. 712 0.67'1 0.65J ll.63!; íl,610 ll.Grrl 0,5'Jfi 
NaOOCC c112 ) 4 COOH o. 776 o. 730 o. 703 0.683 0,670 U.658 n.c;50 
Rb00CCH3 0.796 o. 767 o. 756 o. 753 o. 755 0.759 u. 766 0.?73 
Tl00CCH3 o. 750 0.686 0.644 0.614 0,589 0.570 0.553 0.539 
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Molelided 0,900 1.000 1.200 1.400 1.soo 1.600 1.eoo 

ael 

CeOOCCH3 o. 792 o.eo2 o.e2s o.e3s o.ee3 0.916 

KOOCH3 0.??4 O.?B3 0.803 o.e21 D.854 o.ee1 

K Taluen eulfoneto 0.523 0.506 0.4?B 0.440 0.424 0.404 

KOOCCH2COOH 0.541 0.520 o.so? o.4e8 0.400 0.472 0.460 

KOOC( CH2) 2CDOH D.564 0,553 0,536 0.521 D.S16 D.S10 D.SD1 

KDDC(CH2J4cOOH 0.61S 0,609 

L!DOCCH3 o.sea 0.609 0.693 O .?DO 0.?09 0,?19 

Li Taluen suHoneto 0.623 O.S1? o.sos O.S9S o.ses D.S?S 

NeDDCH O.SS4 D.SS1 o.6se O.SS? D.SS6 D.SSS O.SS? 

Ne00CCH3 0.752 o. ?5? o. ?S9 D.?09 0,809 0.029 

NaDOCCH2CH3 0.?9? o.eoe o.e33 o.es4 o.eeo 0.89? 0,932 

NeOOC( CH2) 2CH 3 o.e4e D.BSB 0.9oe 0.9S2 0.9?3 0.992 1.036 

NeOOC(CH2) 3CH3 O.es2 o.ese 0,90? 0.94S 0.963 0.904 1.012 

NeOOC( CH2l4CH3 O.BS1 o.ase o.ess o.ess D.B4S o.e3o IJ. ?99 

NeOOC( CH2) sCH3 D.?00 o.sso 0.562 0.512 0,491 0.4SB 0,430 

Ne00C(CH2lsCH3 0.434 0.401 0.349 0.309 0.279 0.2S3 

NeOOC(CH2l7CH3 0,239 0.219 0.189 o.1se o.1s2 0.140 

NeOOC(CH2leCH3 0.1S9 0.14? 0.120 0.10? 0.09? 0.089 

Ns Toluen eul foneto o.sss O.S54 0.532 0,511 0.493 0.4?S 
NeOOCCH2(C!a) 0.23S 0.231 0.224 0.219 0.216 0.214 
NeDDCCH2CTrene) 0.319 0.319 0.320 0.323 0,330 0.33S 

NeOOCCH2COOH 0.5?2 O.SS3 0.54S 0.533 o.s2e 0.523 0.514 
NeOOC ( CH2) 2coOH 0.58S 0.5?9 O.S6S 0.5S6 0.552 0.548 0.543 
Rb00CCH3 0.?82 0.792 o.e1s 0.840 0.8S9 0,900 
Tl00CCH3 0.526 0.515 0.49S 0.480 0.4SS 0.454 
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Molelided 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 

eel 

Ce00CCH3 0.950 1.041 1.1115 1.2~3 

K00CH3 0.910 0.995 1.006 1.181 

K Toluen eulfonato O. 386 o. 347 o. 317 0.292 

KOOCCH2COOH 0.450 0.427 0.408 0.392 0.377 o.365 0.353 

KOOC(CH2 J2COOH o.493 0.470 0.468 0.463 0.457 0.453 

L!OOCCH3 o. 729 o. 762 o. 798 0.837 0.877 

Ll Toluen aulfonato 0.568 o. 568 0.556 0.559 0.566 0.575 

NeOOCH 0.658 0.667 0.670 0.691 

NeOOCCH3 0.851 0.914 0.902 1.057 

NeOOCCH 2cH3 0.966 1.061 1.160 

NeOOC(CH2J2cH 3 1.083 1.182 1.278 1.368 

Ne00C(CH2 J3CH3 1.030 1.027 0.982 0.901 

NeOOCC CH2 \CH3 o. 763 0.673 0.612 0.576. 0.556 0.542 

NeOOCC CH2 J 5cu3 0.398 0.340 0.306 0.284 0.267 0.255 0.245 

NeOOC(CH2 J6cH3 0.236 0.206 0.105 

Ne Toluen eulfoneto 0.460 o. 427 0.402 0.383 0.368 

NaOOCCH2 CC!el 0.213 0.215 0.220 

NeOOCCH2C Trona) 0.343 

Ne00CCH2COOH 0.507 0.490 0,477 0.467 0.458 0.451 0,445 

Ne00C(CH2 J2COOH 0.538 o. 529 o. 526 o. 524 o. 525 0.528 0.534 

RbOOCCH3 0.933 1.023 1.126 1.240 

TlOOCCH3 0.444 0.422 0.405 0.389 0.376 0.364 0,351, 

Referenciee: 
1) 8. E. Con1a1ey 1 Electrochem1cel Dete, Elaevhr Puhl1BhlnQ Co 1 

Londres, 1952. 
2) Louie Melteu, Hendbook et' Analytlcel Ctmmeetry, 

Me Grew tHll Ca, U.S.A., 1963. 

3) Pareone, Hendbook of Electrochemical Constante, 

8utterworthe, U.S.A., 1959. 
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TABLA 12 

CaEF!CIENTE DE ACTIVIDAD MEDIO DE ELECTRaLITaS INaRGANICas A 25ºC crt) 

Mcla11ded a.aa1 a.aa2 a.aas· a.a1a a.a2a a.asa a.1aa a.20a 

sel 

AgCl0
3 a.sa4 a. 767 

AgNa3 a.925 a.897 a.e6a a. 793 . a. 734 a.657 

AlC1 3 a.447 a.337 0,3a5 

Al(Cl0 3)J a.78a 0.72a a.62a a.5Ja a.45a a.3sa a.3aO a.21a 

Al(Na 3>3 a.2a4 a. 1s1 

A1 2 csa,,>J a.1135 0,ll2J 

BaBr2 a.eaa a. 74a a.594 a.513 0.465 

eac12 0,881 0.840 a.774 0.716 0.651 0.564 0.5('0 0,444 

Be(Cl04)2 o.s21. a.481 

Be! 2 0.542 0,509 

Ba(!OJJ 2 a.OJO 0,79a a.710 a.640 0.55a 

Ba(NaJ) 2 a.ee2 a.042 0.772 a.1a5 0.629 a,517 ll.428 a. J42 
Oe(aH)

2 0.85J a. 773 o. 712 0,627 0,526 ü,443 a. J7D 

81!504 0, 150 0.109 
coer2 0.532 0.492 

cac12 0.899 0.852 o. 789 0.7J1 0,668 a. 58J 0,518 a.472 
Ca(Cl04)

2 0.557 0.532 
Ce(HC0

3
)2 a.960 0.940 0.910 o.sea 0.83a 

Ce! 2 0.560 0.531 
Ce(NOJ) 2 o.aeo 0.840 0.770 o. 710 a.64a a,545 0.485 ª·'•26 
Ces2o 3 o. 754 0.6711 0.540 0.446 0.364 0.26? 0.208 0.163 
CdBr2 o. 787 0.69') fJ.57n íJ.f16fl rr. rm o.:"i11 rr.1·111 n.n? 
CdC1 2 0.019 o. '/4J 0.623 º· 524 o. 456 0,304 0.220 a.164 
Cd!2 0.490 0,379 0.281 0.16'1 0.106 a.069 
Cd(Na

3
)
2 0.513 0,464 

CdS04 o. 726 0.6J9 0,505 0.399 a.JO? o.2a6 0.150 a.102 
Cer.1 3 a. 100 0.726 a.6J2 o. 553 0.478 a,388 º· 3a9 a.273 
Ce2csa4)3 a.111 a.112 a.063 o.a41 
CoBr2 a,546 a.513 
CoC12 a.52?. 0,479 
Col 2 0,580 o. 560 
Co(NaJ)2 0,518 0.471 
CrC13 a.331 a.298 



!>é 

Malalldad 0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 o.oso 0.100 0.200 

••l 
Cr(N03 J3 

a. 319 0.285 

Cr2(so4J3 
0.046 0.030 

CsBr 0.754 0.694 

CeCl 0.920 0.900 0.860 0.809 0.756 0.694 

CaF 0.980 0.970 0.960 0.950 0.940 0.910 0.890 0,870 

Cal o. 754 0.694 

CaN03 0.920 0.890 0.850 0.780 o. 733 0,655 

CaOH 0.925 0.879 0.831 0.795 0.761 

ca2sa4 0.456 0,382 

CuCl2 0.888 0.849 o. 783 0.723 0.659 0.577 D.5G8 0.455 

Cu(N03J2 a. s11 0.460 

cusa 4 o.740 0.573 0.438 0.317 0.217 o. '15t. 0.104 

ErBr
3 0.789 0.727 0,634 0.557 0,482 0.393 

ErCl3 0.788 0.725 0.631 0.551 0.476 0.385 

EuCl 3 o. 787 0.725 0.630 0.550 0,473 o. 383 0.318 o.~82 

FeCl2 0.518 0.473 

Gd8r3 0.788 0.726 0.632 0.553 0.478 0.387 

GdCl 3 o. 787 0.725 0.631 0.551 0.474 o. 384 

HOr 0.966 0.930 0.906 0.879 Q.838 0.805 0.102 

HCl o.965 0.952 0.928 0.904 0.875 Q,!i30 o.796 0.767 

HCl04 0.803 o.ne 
HF 0.544 0,300 0.224 0.106 0.077 

HJ 0.818 0.807 
HJ0 3 0.%0 0.940 0,910 0.860 o.aoo 0.690 o. 580 0.460 
HN03 0.965 0.951 0.927 0,902 0.871 0.823 0,791 o. 754 

112504 0.830 o. 757 o.&J9 o. 51,4 0.453 a.340 0.2ó5 0.209 

H2Seo4 0.574 0.492 0,408 0.312 0 . .255 
Ha8r3 o. 792 o. 731 a.642 0.5ó6 0.49ú 0.409 
In2(so4 i 3 0.142 0.095 0.054 0.035 0.022 
KBr 0.965 0.952 0,927 0.903 0.872 0.822 0.772 0.122 
K8r0

3 o. 745 0,ó'/4 
KCNS 0.769 0,716 
K2co

3 0,892 0.858 0,807 o. 745 o.&78 0,57¡; 0,497 0,430 
KCl 0.%5 0.952 0.927 0.902 0,869 0.816 0.770 0,718 
KCI03 0.967 0.955 0.932 Q,907 0.875 0.813 0,749 0.681 
KCI04 0.965 0.951 0.924 0,895 0.857 
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Molelided 0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 0.050 0.100 0.200 

eel 

K2Cr04 0.456 0,382 

KF 0.775 0.727 

K3Fe(CNl 6 0.268 0.212 
K4Fe(CN)

6 0.139 0.100 

KH2Po4 o. 731 0.653 
KI 0.952 0.928 0.903 0.872 0.820 D.778 0.733 

KN0 3 0.965 0.951 D.926 0,898 0.862 0.799 0,739 0.663 
KOH 0.920 0.890 0.824 0.798 0,760 

K
2

so4 o.aes 0.777 D.711 0.638 0.525 0.4lt1 0,360 

Le8r3 0,790 o. 729 0,639 D.562 0.490 0.402 

LeC1 3 0.790 o. 729 0.636 0.560 0.483 0.388 0.314 0.274 
Le(N0 3J3 0.570 0.490 0.390 0.330 0.270 
L1Dr 0.966 0.954 0.932 0,909 0.882 0.842 0,'/96 0,766 

LICl 0.963 0.948 o.n1 0.895 0.865 0.819 o. 790 o. 757 
LIC103 0.967 0.955 0.933 0.911 o.e84 0.842 O.B10 U.762 
L!Cl04 0,812 0.794 

L!I 0,815 0.802 
LIN0 3 0.966 0.953 0.930 0.904 0.678 0.834 0.788 0.752 
L10H 0.803 o. 760 Q,702 

L12SD4 0.468 0.398 
Mg8r

2 0.550 o.519 
HgC1 2 0.529 0.489 
Hg(ClD4 l 2 0.590 0.578 
Hgl

2 0.580 0.558 
Hg(N0 3)

2 0,682 Q,638 D.771 o. 712 O.filt:? 0,'154 0,5?3 íl,461 
MgS04 U, 150 rJ.1U6 
MnC1

2 o.516 0.469 
MnS04 0.150 0.106 
NH4Br 0.964 0.949 0.901 0.870 0.830 0.780 o. 730 0.680 
NH 4Cl 0,924 0.896 0.862 0.808 0.770 Q,718 
NH4I 0.962 0.9116 0.917 0.890 D.860 o.sao 0.760 0.710 
NH4No 3 0.925 0.897 0.860 o. 799 0.740 D.67? 
(NH4l 2so4 0,874 0.821 o. 726 D.670 D.590 0,480 0,400 0.320 
NeBr 0.970 0.960 0.940 0.910 0.890 0.850 o. 782 0.741 
NeBro3 0.967 0.956 0.934 0.911 0.880 0.826 o. 758 0.696 
NeCNS 0,787 0.750 



GO 

Molalidad 0.001 0.002 O.DOS 0.010 0.020 o.oso 0.100 0.200 

aal 

) NeCl 0.96S 0.9S2 0.926 0.903 0.672 o.e22 0.776 0.?3S 

Necl0 3 0.96S 0.9S3 0.926 0.904 0.673 0.022 O.??S 0.720 

NeC104 o.??S 0.729 

Ne2CrD4 0.464 0.394 

NaF o. 765 0,710 

NeH 2Po4 o. 744 0.67S 

Ne! 0.767 0.751 

Na!03 0.924 0.695 0,656 0.764 o. 714 

NeN0
3 

0.966 0,953 0.929 0.905 0.673 0.021 0.762 0.703 

NaOH 0.905 0.671 D.B1B 0.766 o. 727 

Na2so4 0.667 0,647 0.776 0.714 0.642 O.S36 0.1,t.5 0.365 

Ne25203 0.457 0.362 

Nd6r3 0.790 0.726 0.637 0.560 0.467 0.396 

NdC13 0.769 o. 727 0.634 o. 557 0.461 o. 393 0.310 0.272 

N1Cl2 o. S22 0.4?9 

NlS04 0.150 o.1os 

PbBr2 0,?94 0,667 0.561 

PbC1
2 O.B59 O.BOJ 0.?04 0.612 0.497 

Pb(Cl04)
2 o. 525 0.463 

Pb(N0
3

)
2 O.BBO 0.640 o. ?60 0.690 0.600 0.460 0.3?0 D.2?0 

Prar
3 0.?90 0,729 0.637 0.560 0.466 0,399 

PrC1 3 0.?66 a. 726 0,632 0.553 0.4?7 0,JB? 0.311 0.273 

RbOr 0.763 0.?06 

RbCl 0.92? 0.903 O.B?O 0.616 o. ?64 0.?09 

Rb! o. 162 o. 705 

RbN0 3 o. ?311 0.656 
Rb2so4 0.451 0.3?4 
SeC13 0.320 a.20e 
Smc13 0.767 0.72S 0.631 0.551 0,4?4 0.364 0.314 0.276 
SnC1

2 0.609 0.716 0.624 o. 512 0.396 0.263 0.233 
5rBr

2 0.S?6 O.t1AJ 
SrC!

2 0.900 0.0-10 U.010 0.76íl 0.700 0.62íl 0.511 n.r1G2 
Sr! 2 o. ~33 11.~2n 

Sr(N0
3

)
2 0.476 a.1110 

TIC! 0.962 0.946 0.8?6 

T1Cl04 0.?30 D.652 



61 

Molelided 0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 o.oso 0.100 0.200 

eel 

TlN03 0.702 0.606 

Th(N03 ) 4 0.279 0.225 

uo2c12 0.544 0.510 

U02 CC104 l 2 0.626 0.634 

U02 CN03 l
2 0.551 D.520 

uo2so4 0.150 o. '102 

VC1 3 0.788 0.725 0.631 0.551 0.476 0.385 0.314 0.278 

Zner2 0.685 0.605 0.547 0.510 

ZnC12 o.seo 0.840 0.770 0.710 0.640 0.560 0.515 0.462 

zncc101,> 2 0.581 0.564 

ZnI 2 0.851 o. 799 0.746 ·0.690 0.621 0.581 0.559 
Zn(N0 3) 2 0.53·1 0.489 
Znso4 0.700 0.608 0.477 0.387 0.298 0.202 0.150 0.104 



62 

Mclel1ded a.3aa 0.400 a.sao a.6aa a. 7Ca a.aaa 0.900 1.oao 

eel 

AgNC 3 0.606 O.S67 O.S36 o.S09 0.48S 0.464 0.446 0.429 

AlCl 3 0.302 0.313 0.331 a.3S6 0,388 0.429 0.479 O.S39 

AlCCl0 3)3 0.260 0.290 

Al(N0
3

)3 a.140 0.148 0.190 

Al 2(sa4>3 0.010 o.01s 0.014 0.014 0.014 o.01s 0.016 0.018 

BeBr2 
o.446 0.437 0,43S o.438 0.442 0.448 0,4S8 0.469 

8eci2 
a.419 0.4CS 0,397 0.391 0.391 C.391 0,392 a.39S 

Be(Cl04l 2 C.464 a.4s9 0,462 0,469 0.477 0.487 o.sao o. S13 

BeI
2 

o.so2 a.s10 0,S23 o.S40 O.S62 O.S87 0.617 0.649 

Be(N03l 2 0.293 0.260 

Be(0Hl 2 0.229 0.3SB 

Be504 a.oa9 0.079 a.a69 a.o64 a.a6a O.CS7 o.oss o.OS3 

CeBr2 
a.402 0.483 0.491 o.ses o.s22 O.S43 0.56B O.S97 

cec12 o.4ss C.448 0,448 0.4S3 0.460 0.470 0,484 o.sea 

caccia4>2 
O.S32 0.544 a.S64 O.SB9 0.618 C.6S4 0,69S o. 11.a 

Ce! 2 0.531 O.S43 O.S61 O.SB4 a.614 0.6SC 0.692 o. 741 
Ce(NC 3) 2 o. 395 0.376 0,363 0.3S4 0.347 0.342 0.338 0.336 

Ces2o3 0.122 0.111 

CdBr2 o.1os o.aa9 0.078 0.070 0.064 O.OS9 O.OS2 0.047 

CdC1 2 0.133 0.114 0.101 0.090 0,083 IJ.076 0.071 0.070 

Cd! 2 o.OS2 0.043 0,038 0.034 0.031 0.028 0,027 o.02s 
Cd(N0 3) 2 a.442 0.430 0.42S o. 423 0.1123 0.42S 0.428 0.433 

CdS0 4 0.082 0.069 0,061 o.oss a.oso 0.046 0.043 0,041 

CeCl3 a.261 o. 260 0.264 0.272 0,286 0.302 a. 320 0.342 

CcBr2 o.S09 O.S17 0,S32 O.SS4 o.seo 0.612 D.61+0 0.690 

ccc12 C.463 0.459 a.462 0.470 a.479 0.492 O.S11 O.SJ1 
CcI 2 0.570 0.590 0.620 0.660 0.710 0.770 0,840 0.910 
Cc(N03 )

2 0.4S2 0.445 0,44S 0,448 0.45S 0.46S 0.1,77 0.490 

CrCl 3 C.294 0.300 0.314 0.33S 0.362 0,397 0.436 0.1181 

CrCN03>3 C.279 0.281 0,291 0.304 a.322 0.344 o. 371 0.401 

Cr2 cso4>3 0,024 0.021 0,019 0.018 0.010 0.010 0,019 0.021 
CeBr 0.6S4 0.626 0,603 O.SB6 O.S71 o.sse 0,S47 0.538 
CsCl 0.6S6 0.628 0.606 O.S09 0.575 0.563 0.553 0.544 
CeF o.oso 0,070 
Ce! 0.656 0.620 O.S99 o. 581 0.567 a.5S4 O.!'>ld 0.5U 
CeNo3 0,602 O.S61 o.s2e o.S01 0.478 U.458 0,439 0.422 



63 

Molalidod 0,300 0.400 o.sao 0.600 0.700 o.eoo 0.900 1.000 

••l 
Ce OH 0.744 o. 739 o. 739 0,742 o. 748 0.7S4 0.762 0.772 

Ce2so4 0.338 o. 311 o. 291 0.274 0.262 o.2s1 0.242 0.23S 

Cuct2 0.429 0.417 0.411 0.409 0.409 0.410 0.413 0.417 

Cu(N0 3)
2 0,439 0.429 0.426 0.427 0.431 0.437 a.1.45 0.4SS 

Cu504 0,0e3 0.071 0.062 0.056 o.OS2 0.04e 0.04S 0.043 

Euc1 3 0.270 0.270 0.276 0.206 0.303 0.322 o. 34S 0.371 

FeC12 0.4S4 0.448 0.450 0.454 0.463 0.473 0.4ee O.S06 

Her 0,777 0.7e1 0.789 0.801 0.81S 0.032 o.eso 0,871 

HCI 0.7S6 o. 7SS o. 7S7 0.763 0.772 0.783 0.'19S O,e09 

HCI04 0.76e o. 766 o. 769 0.776 o. 785 0.79S o.eoe 0.823 

HI" 0,044 0.031 0,024 

H! o.e11 O.e23 O.e39 o.eso 0.883 0.908 0.935 0.963 

H!03 0.290 0,190 

HN03 o. 73S 0.72S 0.720 0.717 0.717 0,71e 0.721 0,724 

H
2

so4 0,183 0.167 0.1S6 0.148 0.142 0.130 0.134 0.132 

In2 Cso4 ) 3 0.017 o.01s 

Ker 0.693 0.673 0.6S7 0.646 0.636 0,629 0.622 0.617 

KBr03 0,62S o.ses o.S52 

KCNS 0.6eS 0.663 0.646 0.633 0.623 0,614 0.605 0.599 

K2co 3 0.3S7 0.327 

KCI o.sea 0.666 0.649 0.637 o. 626 0.61e 0.610 0,604 

KC10 3 0.635 0,599 o.sse O.S41 0.518 

K2Cr04 0.340 0.313 0.292 U.276 0.263 0.2SJ 0.243 0,235 

KI" 0.700 o.6e2 0.670 0.661 0.6S4 0,650 0.646 0.64S 

K{eCCN)G 0.184 0.167 o.1ss Cl, 146 0.140 0.13S 0.131 o.12e 
l\Fe(CN) 6 0,0e1 0.070 0.062 0.056 0.052 0.048 0.046 
KH2Po

4 0,602 O.S61 O.S29 o.so1 0.477 0,4S6 0.430 0,421 
Kl 0.707 0.689 0.676 0.667 0.660 0,654 0.649 0.64S 
KN0 3 0.614 0.576 0.545 O.S19 0.496 0,476 o. 459 o. 443 
KOH 0,742 0.734 o. 732 0,733 o. 736 o. 742 o. 749 o. 7S6 
K2so4 0,316 o.2es 0.264 0.246 0.232 

LeCl3 0.263 0.261 0.266 0.274 o.2es 0,302 o. 121 0.142 
L!Br o. 7S6 0.7S2 a.753 0.756 o. 757 0.777 0.70'J U.003 
L!Cl 0.744 0.740 0.739 0.743 0.74e a.1ss 0,764 0.774 
L!Cl03 0,770 o.e10 
L!Cl04 0.792 0.798 o.ene o.e20 0.834 0.8S2 0.869 0.887 
Lll 0.804 o.e13 0.824 o.e3e 0.852 0.870 o.sea 0.910 



64 

Molalidad Q,300 o.4oo o.sao 0.600 0.700 o.sao 0.900 1.000 

aal 

L1N03 o. 736 0.728 0.726 0.727 0,729 O.?l3 o. 737 o. 743 

LiOH 0.66S 0.638 0.617 O.S99 o. SBS O.S73 O,S63 0.554 

L12504 0.361 0.337 0,319 0.307 0.297 0.289 0.202 0.277 

Mg8r2 O.S18 O.S27 0.54S O.S71 O.S99 0.63S 0.6?? 0.723 

MgC12 0.477 0.47S 0.481 0,491 O.S06 O.S22 O.S44 O.S70 

Mg(C!04 ) 2 O.SB9 0.613 0.647 0,688 o. 739 o. 798 0.860 0,946 

MgJ 2 O.S67 o. SB4 0.614 0.6S3 0.698 o. 7S3 0.817 0.892 

Mg(N0
3

)
2 0.468 0.4S6 0.470 0,479 0.409 o.S02 0.519 0.537 

Mg504 o.osa 0.076 0.068 0.062 O.OS7 O.OS4 o.os1 0.049 

MnC1 2 0.4SO 0.442 0.440 0.443 0.448 0.4SS 0.466 o.479 

Mn504 O.OBS 0.073 0.064 o.osa o.OS3 0.049 Q,046 0.044 

NH4Br 0,620 0,S70 

NH4Cl 0,867 0.66S 0,649 0,636 0.62S 0,617 0.609 0.603 

NH4I 0.6SO 0.600 

NH4No 3 0.636 0.606 O.SB2 O.S62 0,545 0.530 0.516 0.5011 

(NH4J2so4 0.220 0.160 

Noílr 0.719 o. 704 0.697 0.692 0.689 0,687 C.687 0.!'87 

NaBr03 0.6S7 0.628 0.60S a.sos O.S69 O.SS4 0.5111 O.S28 
NeCNS 0.731 0.720 0.71S a. 112 0,710 0.710 o. 711 o. 712 

NaCl o .710 0.693 0.681 0.673 0.667 0,662 0.659 0.6S7 

NeC103 0.688 0.664 0.64S 0.630 0,617 0,606 Q.S97 o.S89 
NaC!04 0.701 0.683 0.668 0.656 0.648 0.641 0.63S 0.629 

Na2Cr04 0.3S3 o. 327 0.307 0,292 0,280 0.269 0.261 0.2S3 

NaF 0,676 0.651 0.632 0.616 0,603 0.592 O.S82 O.S'/3 

NoH2Po4 0.629 O.S93 O.S63 0,539 O.S17 0,499 0,483 0.468 

Na! a. 73S 0.727 0.723 0.?23 0.724 0.727 a. 131 o. 736 

Nat/03 0.666 o. 638 0.617 O.S99 O.S83 O.S70 o.sso o. S48 
NaOH 0.708 0.697 0.690 0.68S 0,681 0.679 0.678 U.678 
Ne2so4 0.320 0,289 0.266 0.248 0.233 0.221 0.210 0.201 
Na2s2o 3 0.340 0.313 0.292 0,276 0.262 o 2S1 0.242 0,234 
NdCI

3 0.261 0.259 0.264 Q.272 0.284 0.301 o. 321 0.344 
N1Cl2 0.463 0.460 0.464 0,471 9.482 0.496 o.s1s O.S36 
N1504 0.084 0.071 0.063 0,056 O.OS2 0.047 0.044 0.042 
Pb(Cl04 )

2 0.467 0,462 0.46S 0,471 0.479 0.491 O.S06 O.S23 
Pb(N0

3
J
2 0.267 0.234 0.210 0.192 0, 176 0.164 0.154 0.11,5 

PrC1 3 0.260 0.258 0,262 0.268 0.281 0.297 0.316 0,339 



GS 

Molelided O.JOO 0,400 o.sao 0.600 0.700 o.sao 0.900 1.000 

eel 

Rb8r 0.67J o.GSO o.GJ2 o.517 0,605 o.s9s O.S86 O.S78 

RbCl 0.67S 0,6S2 0.6J4 0.620 0.608 O.S99 0.590 o.s0J 

Rbl 0.671 0.647 0.629 0.614 0.602 O.S91 O.SBJ O.S7S 

RbNOJ o.606 o. SGS O.SJ4 o.sos 0.48S o.46S 0.446 0.4JO 

Rb2so 4 O.JJ1 O.J01 0.279 0.26J 0.249 0.2J8 0.228 0.219 

SeClJ 0.282 0.287 0.298 O.J16 0,JJ9 O.J69 0,40S 0.44J 

SmClJ 0.267 0.266 0.271 0.280 0,296 o.J14 0,JJ6 o.J62 

Sr8r2 0.468 0,46S 0.467 0,47J 0.484 o.497 o.s1s O.SJS 

SrCl 2 0.442 0.4JJ 0.4JO 0,4J1 0.4J4 0.441 0.449 0.461 

Srl 2 o.s17 O.S24 o.sJ6 o.sss 0.S78 0.608 0,642 0.680 

Sr(NOJ)2 0.37J a.J48 a. J29 o.J14 0.302 0.292 0.2BJ 0.27S 

TlC10 4 o.S99 0.599 O.S27 

TlNOJ 0.545 a.sao 

Th(NOJl 4 0.20J 0.192 0.189 0.188 0.191 0.195 0.201 a.207 

uo2c12 a.s20 o. sos a.s11 O.S32 O.S49 o.s11 O.S95 0.620 

U02(Cl0 4l 2 0.669 0.?2J o.?90 0.8?1 0.969 1.08? 1.226 1.J90 

ua 2CNOJl 2 o.51s O.S26 O.S42 0.56J 0,58? 0.617 0.651 0.689 

U02so4 0.081 0.069 0.061 O.OS? 0.051 0.048 0,046 0.044 

VClJ 0.269 0.2?1 0.2?8 0.291 O.JO? 0.329 a.JSS a. JB5 
ZnBr2 a.sa2 a.sa4 a.s11 o S19 0.520 a. 5J? O.S4? a.ss2 
ZnC12 0.4J2 0.411 a.J94 a.Jea a. J69 O.JS? O.J48 O.JJ9 

Zn(Cl04l 2 0.5?3 O.S96 0.629 0.6?0 o.na 0.780 a.esa 0.929 
Znl 2 o.554 0,582 0.610 0,64S 0.6BJ a.?24 o.762 o.sao 

Zn(N0Jl 2 o. 474 o. 469 0.4?J 0,480 0.489 a.501 o. 518 0.5J5 
ZnS04 o.OBJ 0,071 a.o6J a.os? 0.052 0.048 0.046 o.04J 



66 

Molelided 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.soo 3.000 

eel 

AgN0 3 0.399 0.374 0.3S2 0.333 0.316 0.280 o.2s2 

AlC1 3 0.701 0.936 1.284 1.619 

AlCN03 )3 0.450 1.020 

8e8r2 a.496 O.S29 O.S66 0.609 0.6S6 

8eC12 a.405 0.419 0.433 0.499 

8e(Cl0
4 

)
2 

O.S45 O.S81 0.622 0.674 0.718 0.868 1.047 

8•!2 0.724 0.814 0.924 1.0SS 1.221 

8eS04 o.os1 0.049 0.049 0.049 o.oso O.OS4 0.061 

Ce8r2 0.66S o. 747 0.848 0.970 1.121 1.6S7 2.S40 

CeC1 2 0.539 O.S87 0.644 0.712 0.792 1.063 1.483 

Ce(Cl04 J2 a.B53 0,982 1.161 1. 372 1.634 2.620 4.210 

Cel 2 0.8S2 0.992 1.161 1.37S 1.640 

Ca(N03 J2 0.335 0.33S 0.337 0.340 0.345 0.360 0.380 

Cd8r2 0.047 0.043 0.042 0.038 0.036 0.033 O.OJO 

CdC12 o.oso o.oss o.oso 0.047 0.044 0,038 0.035 

Cdl 2 0.023 0.021 0.020 0.019 0.018 0.017 
Cd(N0

3
) 2 a.446 o.460 0.478 0.49S o S15 o.os1 

CdS04 0.038 0.035 0.034 0.032 0.032 0.032 0.033 

CeC13 0.395 0.469 O.SS9 0.684 0.847 

coer2 0.789 0.914 1.069 1.25S 1.478 2.2so 3.420 

CoC12 O.S78 0.634 0.699 0.773 0.860 1.120 1.4S8 

CoI
2 

1.090 1.310 1.590 1.950 2.400 4.400 7.700 

Co(N0
3

)
2 a.523 O.S63 0.609 0.664 0.726 o.no 1.102 

CrC13 o.se4 

Cr(N0
3

J 3 o.474 0.565 

Cr2(so4J3 0.025 

Ce8r 0.523 o.51n o.sao 0.493 0.486 0.474 0.1,55 

CeCl 0.529 0.518 0.509 0.501 0.495 0.1,95 0.479 
Col 0.516 0.501 0.489 0.479 0.470 0.450 0.431, 

CeN03 0.393 0.368 

Ce2so4 0.222 0.214 0.207 0.201 
CuC1 2 o.425 0.434 0.444 0.455 0.466 0.494 0.520 
Cu(N0

3
J2 0.478 0,503 0.533 0.569 0,609 0.727 0.903 

Cuso4 0.039 0.037 
EuC1 3 0.436 0.525 0.641 0.792 0.995 
FeC1 2 0.547 0.596 0.653 0.719 0.794 



67 

Mclalidad 1.200 1.400 1.600 1.eaa 2.aaa 2.500 3,000 

aal 

HBr 1.183 1,693 

HCl 0.840 0.876 0,916 0,960 1.009 1.147 1. 316 

HC104 a.B5B 0.900 0,947 0.996 1.055 1.227 1.446 

HI 1.027 1.096 1.175 1.260 1.356 1.641 2.015 

H10
3 a.100 0.060 

HN0
3 a. 734 0.745 a. 75B 0.775 a.793 0.046 0,909 

H2sa4 0.126 0.127 0.126 0.126 a.120 0.133 0.142 

KBr 0.608 0,602 0.596 0.595 0.593 0.593 0.595 

KCNS 0.587 0.577 0.569 0.562 0.556 0.546 0.536 

K2ca3 0.331 0.390 

KCl 0.593 0.586 0.560 0,576 o.573 0.569 0.569 

K2Cr04 0.223 0.214 0,207 a.201 0.196 0.190 0,190 

KF o.643 a.644 0.647 0.652 a.658 0.676 0.705 

K3Fe(CN)6 0.124 a.122 

KH
2

Pa4 0.393 0.369 a.348 0.332 

KI 0.640 0.637 0.636 0.636 0.637 0.644 0.652 

KN0 3 0.414 0.390 0.369 0.350 0.333 o.2n a.26q 

KOH 0.776 a.oaa o.e21 0.856 a.ose o.~74 1.001 

LaC13 0.396 0.470 0.561 0.677 0.825 

L18r 0.637 0.674 0,917 0,964 1.015 1.161 1.341 

LlCl 0.796 0,623 0.653 0.865 0,921 1.026 1.156 

LlC104 0.931 0,979 1.03 1.093 1.158 1,350 1.562 
Lll 0.955 1.007 1.063 1.127 1.196 1.416 1.715 

LlN03 o. 757 o. 774 o. 792 0.012 0.635 0.696 0.966 

LlOH a.542 0.532 0,525 0.516 a. 513 0.503 0.494 

u
2
sa4 0.271 0.267 0,265 0,264 0.263 0.274 0.260 

Mg8r2 0,837 0.975 1.143 1.351 1.614 2.590 4.260 
MgC1

2 a.631 0.709 0.604 0.916 1.053 1.541 2.320 
Mg(Cl04l

2 1.137 1.)85 1. 7íl5 2.130 2.650 4.890 9.190 
MgI

2 1.069 1.291 1.580 1.957 2.430 4.330 7.930 
Mg(N03)2 0.581 0.632 0,692 0.761 0.837 1.090 1.452 
MgS04 0.045 0.044 0.042 0.042 0,042 0.044 0,049 
MnCI2 0,507 0.542 0,561 0.624 0.668 0.793 0.934 
Hnsa4 0.040 0,038 0.037 0.036 0.035 0.035 0.036 
NH4Cl 0.592 0,584 0.578 0.574 0.570 0.564 0.561 
NH4N03 a.463 a.464 0.447 0,433 0.419 0,391 a.36B 



68 

Mal ali dad 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.500 3.000 

aal 

NeBr 0.692 0.699 0.?06 a.?18 a.?31 0.?68 0.812 

Na8r03 O.SO? 0.489 0.4?3 0.461 0.1150 0.426 

NaCNS 0.?16 0.?23 0.?30 0.?3? 0.?44 a. ?79 0.814 

NaCl 0.654 0.655 0.65? 0.662 0.668 0.6SS 0.?14 

NaCl03 0.5?5 0.563 0.553 0.54S O.S3S 0.525 a.s1s 

NaC104 0.622 0,616 0.613 0.611 0.609 0.609 0.611 

Na2CrD4 0.241 0.233 0,22? 0.224 0.222 0.225 0,236 

NaH
2
Pa4 0.442 0.420 0,401 0.3SS 0.371 0.343 0.320 

Na! a. ?4? a. ?63 0,?80 a. ?99 a.s20 0.883 0.963 

NaN0 3 0.548 a. s30 O.S14 0.501 0.4?S 0.4SS 0.43? 

NaOH 0.6S1 0.6S6 a.69~ O, ?DO 0.?09 a. ?43 O.?S4 

Na2sa4 0.1S6 0.1?S 0, 16S D.15S D.1S2 D.142 0.13? 

Na2s2a 3 0.222 0.214 0.20? 0.202 0.19S 0.195 0, 199 

NdC13 0,403 0.480 a.s?? 0.?04 O.S6? 

N1C1 2 O.SS6 0.64? 0.?20 a.sos 0.906 1.236 1.692 

NlS04 0.039 0.036 O.OJS 0.034 0.034 0.0)5 

Pb(C104 l 2 a.S63 0.613 0.669 a. ?34 0,809 1.045 1,386 

Pb(N03) 2 D.130 0.118 0.109 0.102 0.095 

PrCl3 0.395 0,46? 0.558 0.6?S O.S25 

RbBr 0,565 0.556 0.54? 0.541 0,5)6 0.526 0.520 

RbCl 0.5?2 0.563 0.5S6 0.551 0.546 0.539 0.536 

Rbl O.S62 0.551 0.544 0.53? 0.533 O.S24 0.518 
RbN0

3 
0.402 a.377 a.356 0,33S 0,J21 0.2S5 D.257 

Rb2so4 0.206 0.196 D.1S9 D.1S2 

5eC!3 0.544 a.6?? 0,853 1.089 

SmC1 3 0.424 0.509 0.61fi a. ?56 0.940 

Srar2 0.5SJ 0.643 a. 715 a.sao 0,906 

5rC1
2 

0.4S9 o. 524 0.565 0.614 0.670 O.S55 1.126 
Srl

2 0.??3 a.aes 1.021 1.191 1.407 

SrCN03l 2 0,262 O.?.S3 0.244 0.238 0.232 0.223 0,217 
Th(N0

3
J4 0.224 0.246 0,269 0.296 0.326 0.40S O.t.a6 

ua2c1
2 0.676 a. ?44 0,016 0.894 0.978 1.228 1.S51 

ua2cc104J2 1.804 2.380 3.1?0 4,290 S.910 13.3?0 30.900 
U0

2
(N03 J

2 a. 7?3 0,868 0,975 1.099 1.237 1.626 2.0JO 
ua

2
so

4 0.041 0.039 0.03S O.OJ? a.oJ? 0.03? O.OJO 
VC1 3 0.462 D.S66 0.?01 O.SS4 1.136 



Molalldad 

aal 

ZnBr2 
znc12 
Zn(Gl04l 2 
znr2 
Zn(N03J2 
ZnS04 

Rererenciae: 
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1.200 1.400 1.600 1.000 2.000 2.500 3.000 

0.561 0.567 0.569 0.570 o.572 0.581 o. 590 

0.323 0.309 0,300 0.294 0.289 0.285 0.287 

1.127 1.38G 1. 719 2.160 2.740 5.150 9.990 

0.870 0.920 0.972 1.007 1.028 1.070 1.123 

0.574 0.625 0.680 0.774 0.817 1.049 1. 3G3 

0.040 O.OJB 0.036 0.035 0.035 0.037 0.041 

1) 8.E. Conwey, Electroc:l1emlcal Data, Cleevier Pwblishlni;i Ca, 

Lnndren, 1952. 

2) c.w. Oavlee, Electrochemeetry, Landon and Beccle!J, 

Gran Oretef'ie, 19?3. 

3) forevte W. E., Smltheonien Phyaic:el Tablea, 9 ed., 

The Smithsoninn Institutlan, Waehlntan, 1951.i. 

4) Herb~rt H. Uhlig 1 Corroeion end Corroslon Control, 

John Wlley, Nueve York, 19?1. 

5) J.A.V. Butler, The Fundementele af Chemlcal Therinodl}nemlcn, 

Me 1-Ullen Ca, londren, 1942. 

G) Louia Meltea, Handbook of Analytlcel Chemeatry, Me Graw HUl Ca, 

u.s.A., 1963. 

?) Perenne, Hendbook of Electrochemlcal Conetente, 

Butterworthe, U.S.A., 1959. 
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TABLA 13 

COEFICIENTE DE ACTIVIDAD MEDIO DE ELECTROLITOS !NOílGANIC05 EN SOLUCION ACUOSA 

A 25"C ( Ú ) A ALTAS CONCENTRACIONES 

Mola U dad 3.500 4.0DO 4.500 5.000 6.000 7.000 6.000 9,000 10.000 

aal 

AgN03 0.229 0.210 0.194 0.181 0.159 0.142 0.129 a.118 0.109 

8aC12 0.783 o. 754 

CeBr2 3.890 6.280 10.660 18.470 55.800 163.0 375.0 696.0 

CeC12 2.080 2.930 4.170 5.890 11.110 18.280 26.000 34 .200 43.000 

Ca(N0 3J
2 

0,405 0.1+35 0.469 0.507 a. 592 0,690 0.801 

CdBr2 
0.029 0.028 

CdC12 0.032 0,031 0.029 0.026 0,026 

CdS04 0.036 

Coer
2 

s.100 7,620 11.020 15. 360 

CoCl2 1.832 2.220 

Co!
2 

13.600 24.000 40.000 62.000 102.0 130.0 150.0 174.0 214. 00 

Co(Nll
3

J
2 1.526 1.9'12 2. 550 3. 310 

CeBr 0.460 0.457 0.455 0.453 

CeCl 0.475 0.474 0.471¡ 0,475 0.400 

Ce
2
so4 o. 774 o. 742 0.707 

CuC!
2 

o. 547 0.573 0.597 0.621 0.673 

Cu(N03)
2 1.118 1,381 1.690 2.050 2.980 4.210 5. 790 

HCl 1.518 1, 762 2.040 2.380 3.220 4.370 5.900 7.91+0 10.440 

HCI04 1. 726 2.080 2. 530 3.110 4. 760 7.440 11.830 19.110 30.900 

H
2

so4 0.155 0.170 0.188 0.200 0.25'1 0.317 0.386 0.467 D.559 

K8r 0.600 0,608 0.616 0.626 

KCNS o.533 0.529 0.526 0.524 

KCI 0.572 0,577 0.583 

K4Fe(CN)
6 0.449 11.433 

KN0
3 0.926 

KOH 1.215 1,352 ·1.530 1.120 2.200 2.880 3.770 4.860 6.220 
LaC13 0.623 0.583 0.546 
L!Or 1. 584 1.897 2. 280 2.?110 3.920 5. 760 0.610 12.920 19.920 

L!Cl 1. 317 1.510 1. 741 2.020 2. 720 3. 710 5.100 6,%0 9.400 
LlC!04 1.866 2.180 

LlN0 3 1.044 1.125 1.215 1.310 1.506 1. 732 1.952 2.190 2.440 
L!OH 0.487 0.481 
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MoleUded 3.SOO 4,000 4.SOO s.ooo 6.000 7.000 6,000 9,000 10.000 

Bel 

L12so4 o. ?99 o. 749 o. 747 

Mg6r
2 ?.1SO 12.200 21.100 36.600 

MgC1
2 

3.S60 5.540 B.740 13.950 

Mg(C!04)
2 17.6SO 34.100 

Mg!
2 1S.OOO 29.000 S7 .600 11s.o 

MnC1
2 

1.064 1.235 1.39S 1.SSO 1.660 2.2so 2.660 

MnS0
4 0.042 0.046 

NH 4Cl O.S60 O.S60 o.S61 O.S62 O.S64 O.S66 

NH4No
3 0.346 o. 331 0.316 0.302 0.279 0.261 0,24S 0.232 tl.221 

NeBr 0.665 0.929 

NeCNS 0.654 0.697 

NeCl o. 746 0.763 0.626 0.674 0.985 

Na!;l04 0.617 0.626 0.637 0.649 0.677 

NoH
2

Po4 O. JOS 0,293 0.263 0.2?6 0.26S 

NoN0 3 0.422 n.1.aa 0.3% 0.386 o. 371 

NeOH 0.835 0,903 0.985 1.077 1.299 1.603 2.010 ?..SSO 3.230 

Ne2so4 o. ns 0.135 

N!Cl
2 2.260 2.960 3. 760 4.690 

RbBr O.S16 O.S14 O.S1S 

RbCl 0.536 0.538 o. S41 o. S46 

Rbl O.S16 0.51S O.S16 O.S17 

RbN0
3 0.234 0.216 0.200 

SrCl2 1.492 1.977 

Sr(N0
3

J
2 

0.211. 0.212 

Th(N03J 4 O.S68 0.647 o. 722 o. 791 

U02(cl04 ) 2 70,400 160.2 358.0 7SO.O 

U02<rW3 )2 2.410 2.660 2.690 3,060 

uo
2
so

4 0.040 0.043 0.046 o.oso 

ZnBr
2 

0.626 0,664 o. 714 0.774 0.930 1.149 1,439 1.809 2.260 
ZnCl

2 0,29S 0.307 o.ne 0.354 0.417 0.499 0,607 0.73? n.a9e 
Zn!

2 1.188 1.259 1.357 1,476 1.774 2.200 2.eoo 3,S?O 4,470 
Zn(N0

3
)
2 

1. 773 2.310 2.990 3,880 6.410 
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Halolided 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000 

••l 
AgN03 0.102 0.096 Q.090 

HCl 13.510 17 .250 21.aoo 27 .300 34.100 42. 400 

HClo4 50.100 ªº·ªºº 129.500 205.ooo 322.000 500.000 

H2So4 0.643 0.742 0.830 0.967 1.093 1.234 

KOH 8.100 10.500 13.200 15.800 19.600 24.600 

L18r 31.000 46.300 70.600 104. 700 146. ººº 198.000 

L1Cl 12.550 16.410 20.900 26.200 31.900 37. 900 

L1N03 2.690 2.950 3.200 

NH 4No 3 0.210 0.202 0.194 0.186 0.180 0.174 

NeOH 4.100 5.190 6.500 8.040 9. 740 11.580 

ZnBr
2 3.390 4.630 5.900 

ZnC12 1.294 1. ?JO 2.1ao 

Zn!
2 6.520 

HaleUdod 17.000 18.000 19.000 20. 000 22.000 25.000 

••l 
H2so4 1.387 

L18r 260.000 331 .000 411.000 485.000 

L1Cl 43.800 49. 900 56. 300 62.400 

NH4No 3 0.168 0.163 0.158 0.153 0.145 0.135 
NoOH 13 .470 15.410 17.380 19.330 23.100 28.000 
ZnBr2 6.920 7.860 

ZnC12 2.630 J.060 J.460 

Raferencie11: 
1) 8.E. Com..usy, Electrochem1cnl Date, Ele1vler Publiehing Ca, 

Londree, 1952. 

2) Louie Mal tea, Hendbook of Anelytlcel Chemeatry, 
Me Graw HUl Ca, U.S.A. 1 1963. 

3) Pareone, Hendbook of Electrachemlcel Conetente, 
Outterlllorthe, U. S.A. 1 1959. 



MOVILIDAD 
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TABLA 14 

MOVILIDAD EqU!VALENTE !ONICA A DILUCION INFINITA EN SOLUCION ACUOSA A 18"C ( U ) 
( cm volt- 1 eq- 1 eeg-1 ) 

Cl!!t1onee U+ Aniones u-
A1•3 0.000414 Br" 0.000706 

Ag+ 0.000559 Bro; 0.000507 
ee• 0.000570 c2H5co¡; 0.000321 
Be+2 0.000290 c20¡;2 0.000632 
ce+2 0.000528 cH 3coo· 0.000352 
ca+2 0,000445 Cl" 0.000687 
ce• 0.000694 c10; 0.000578 
cu+2 0,000476 c10;; 0.000612 
Cd+ 2 0.000475 CN" 0.000580 
o• 0,002214 (CNl 3c" 0.000399 
Fe+ 2 0.000469 (CNl 2N" 0.000481 
Fe+J a.000456 CNO" 0.000567 
H+ 0.000326 CNS" 0.000594 
Lo+3 0.000632 co;

2 0.000689 
L1+ a.000337 cro;;2 0.000746 
Mg+2 0,000471 F" 0.000493 
Mn+ 2 a.000462 HCO" 0,000487 
Ne• 0,000441 

2.2 
0.000290 H2Po4 

NHt a.000659 HS" Q,000590 
N1+2 0.000507 ¡• 0.000692 
Pb+2 0.000632 rn; o. 000360 

"ª+2 0.000585 rn;; 0.000501 
Rb+ o.ooo6B7 Mna;; o. 000549 
sr•2 0,000524 N02 0.000611 
n• 0.000671 NOj a.000648 
zn•2 0.000466 OH" 0.001803 

Po;;3 0.000715 

Ria;; a.ooo4e1 

5 (O Cl c.aa1191 
SCN" C. 000590 

so¡;2 a.caa112 

seo;;2 
a.000673 

wo¡; 0.000611 



Referenciee: 

Aniones 

Cl trato 

rormeto 

Picrato 

Tartrato 

u-
0.000634 

0.000497 

0.000260 

o.aaas?O 

1) Adolf Deeeler, Electroqu{mice y eua fundementoe rieicoqu{mlcoe, ; 

UTHEA, Tomo 1 1 Mlrxico, 1962. 1 

2) Crei tong Henrry, Principlce end Appllcations of Electrochemeetry,:_· 

John-Wlley, Nueve York, 1943. 

J) Enrrlque Vlllarresl D., Elementoe de Electroquímlcd Formet1vn, 

Libros de Mé:dco, México, 19?0. 

4) Luis Olee, Agenda del Qu!mico, Madrid Aguiler S.A., 

2 ed., Medrid, 1963, 

5) Milezzo Glulio, Electrochemestry ThP.orlcel Prlnclplea ond 

Prectlcel Apltcetlon, Eleevier Publiehlng Ca, U.S.A., 1963. 

Note: De lee referencloe 2,3 y 5 ee encentro le movilidad 

i6nice e d1lucl6n infinito, dividiendo lo conductividad 

i6nice e dilución infinita entre la constante de foredey. 
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TABLA 15 

MOVILIDAD EQUIVALENTE IONICA A DILUCION INFINITA EN SOLUCION ACUOSA A 25'C ( U 

cm volt-1 eq-1 seg-1 l 

Cet1onee U+ Aniones U-
Ag+ 0.000641 Br- 0.000811 
Al+J a. 000652 BrOj 0.000579 

ee+2 0.000659 ero~ 0.000578 

Be+2 a.000466 ca; 0.000718 
ce+2 0.000616 c2oz 0,000248 
ce+J 0.000725 c2042 a.oaa?69 
Cd+ 2 0.000725 CH

3
COO- o. 000423 

ca+2 0.000570 CH3CH2cao- 0,000371 

Co(en>;3 0.000774 CH3(CH2l2ca; 0.000337 

Co(NH3}~J 0,001028 C
6

H
5

COO- 0.000333 
cr+3 0,000694 c1- 0,000791 

cs• 0.000801 c1a;; 0.000538 
cu+2 0.000559 c103 a.000669 
Dy+3 0.000680 c104 0,000698 
Er+J 0.000683 ClCH

2
COO- 0,000412 

Eu+J 0.000702 CN- 0,000849 
Fe+ 2 0.000554 CNO- 0.000669 
Fe+J 0.000104 CNS- 0,000684 
Gd+J 0.000698 cra4

2 0.000860 
H+ 0.003625 F- 0.000574 
Hg+2 0.000659 Fe(CN)GJ 0.001040 
H +2 0.000110 Fe(CN)¡;4 0,001140 
H~~3 a.000687 H2Aao¡; 0,000352 
K+ 0.000761 H2C2o;; 0.000416 
Le+J 0.000720 Hca;; 0.000565 
L1+J º·ªªº''ªª Hca; a. 000461 
Mg+2 0.000549 HP0-2 0.000590 
Mn+2 0.000554 

4_2 
0.000373 H2Pa4 

Ne+ 0.000519 H2SbOi; 0.000321 

N(C2H5lt 0.000338 HS- 0.000673 
N(C3H7)4 0,000238 HSOj 0.000601 

N2H5 0.000611 Hsa;; a.00053e 

N(CH3lt 0.000465 I- 0.000795 
Nd+ 3 0.000719 103 0,000421 
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Cationes U+ Aniones u-
NH+ 0.000760 ro;; o.ooos63 

4 + 
NH(CH3)

3 0.000435 Mno¡; 0.000632 
Nt•2 0.000559 Mno¡;2 0.000772 
Pd+Z 0,000725 N" 0.000?20 

3 
Pr+J 0.000121 No;; 0.000?46 
Ae+ 2 0.000692 NOj 0.000740 
Ab+ 0.000806 oo· 0.001230 
sc•3 0.000670 OH" 0.002040 
sm+ 3 0.000710 Po;;

3 0.000961 
sr• 2 0,000610 Reo¡; 0.000566 
n• 0.000774 seo"2 o.0001a4 
Tm+J 0.000678 so-~ 0.000746 
uo• 2 0,000331 so~2 0.000929 
y+3 0.000642 

4_2 
0.000905 5203 

y+3 0,000675 s o-2 0.000689 
zn•2 o.aoos49 

2 ~2 
0.000963 5206 

n-Butil amine 0,000393 -2 a.ooos91 520~ 
n-DecU pirld!ne 0,000305 wo¡; 0.000719 
Dietil amonio 0,0004)5 p .. Aniente 0.000300 

Dlmet!l amonio 0,0005)3 Bromo benzoato 0.000310 

Dipropil emonlo 0.000311 Cieno oceteto 0.000433 
n-OadacU emonio 0,000246 Cicla he1u1no 
EtU emon!o 0,000499 curbo)Cileta o.000297 
EtU trlmetil Cicla propena 

amonio 0,000419 1-1 dicerbo•llato 0.000553 
Met 11 amonio 0,000604 C1trato"3 0.0001?7 
Pipir!dlne 0,000385 Cloro benzoeto 0.000342 
Propil amonio 0.000422 o--Gloro benzoato 0.000316 
Pir1l amonio 0,000251 n--Cratoneto 0.000344 
Tetra n-butil Oecil eulroneto 0.000269 
amonio 0.000197 Olcloro nceteto 0.000396 
Tetra etil amonio 0.000342 Oietll borb1turoto 0.000272 
Tetra meti 1 amonio 0,000469 Oihidrogeno c!trato0.000310 
Tetra n-propll Dlmetll maloneto 0.000511 
amonio 0.000243 3-5 O!nltro 
Trietil amonio 0.000355 benzoata 0.000293 
Tr!et!l oulfonil 0.000374 Oodccll aulroneto 0.000248 



Cationes 
Tr1met11 emonla 
Tr1met11 eulfonll 
Trlpropll emonlo 

U+ 

o.ooo4B2 

0.000532 

0.000270 

Anionea 

Etil meloneto 

Etil eulfonato 

Fluoro b1nzoato 

Forme to 
Lactato 

Me loneta 
Metil eulfoneto 
o-Nitro bcnzonto 

Octll aulfoneto 

a-rteleto 

Picrato 
PropU eulf'onato 
Sellclleto 

Subereto 

Succlm1to 
Sulfoneto 
Tertreto-2 

Tricloro ocetnto 
Au(CN)2 

Au(CN)i; 

BCC6H5li; 

Brj 
(CN)

3
C-

Co(CNJi;3 

HF2 

H2Po2 
N(CN)z 

NH 2so¡; 

PFG 
POf-2 

Po¡;3 

P2o:¡2 
P o-3 

3 95 
P3o:¡O 
SeCN-1 

u-
0.000510 

0.000410 

0.000342 

0.000565 

o. 000402 

0.000658 

o. 000505 

o.00032e 

o. 000300 

o.ooos3e 

0.000313 

0.000371 

0.000381 

0.000373 

o.oooG09 

0,000446 

0.000663 

0.000379 

0,000518 

0.000373 

0.000211 

o. 000445 

o.0004eo 

0.001025 

0.000590 

0,000~76 

ª·ºªº'6~ 
0.000503 

0.006808 

0.000656 

0.000115 

o.oooe4J 

0.000066 

0.001129 

0.0006?0 



Referenclee: 
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1) B.E. Canwey, Electrochemicel Data, Eleevier Publiehing Co, 

Londres, 1952. 

2) c.w.c. Keye, Tablee of' Phyeicel end Chemicel Constante end 

Some Mathemeticel r. 1 Long Mena Green, 14 ed. ,Londree, 1973. 

3) c.w. Oaviea, Electrcchemestry, Londcn and Becclee, 

Gran BretaMe, 1973. 

4) Dwlght E. Grey, Americen Inetitute cf Physicel Hendbcok, 

Me Graw Hill Ca, 3 ed., Nueva York, 1972. 

5) Enrrique Villerreel D., Elementos de electrcqu!mico rcrmatlve, 

Libran de México, México, 1970. 

6) Lenge Norbert Adolph, Hendbook cf' Chemeetry, Me Grew H111 Ca, 

10 ed., u.s.A., 1967. 

7) Lcuia Meltee, Hendbcck cF Anelytical Chemeetry, Me Graw Hill Ca, 

u.s.A., 1963. 

8) Milezzc Glulio, Electrochemestry Theoricol Principlea and 

Prectlcel Aplication, Elsevier Publiehlng Co, U. S.A., 1963. 

Note: Aqul en todas lee referencias se encentro la movilidad 

16nlca e d1luc16n infinita, dividiendo le conductividad 

!ónice e dilución infinita entre la constante de Faredey. 
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TABLA 16 

POTENCIAL NORMAL DE OXIDO-REOUCC!ON EN SOLUC!Orl ACUOSA AC!OA A 25•C ( Eº ) 

( Volt ) 

Reecc16n de electrodo 
3/li r12 + e - • Nj 

Ll++e-11Ll 

Ca+ + e"" .. Ce 

K+ :t. e· • K 

Rb+ + e"" .. Rb 

As+ + 1"" .. Ae 

Re•2 + 2e .. • Re 

Ba+2 + 2e"" = Be 

sr•2 + 2e"" = Sr 
ce•2 + 2e"" "' Ce 

Ne• + e"" = Na 

Le•3 + Je"" .. Le 

Ce+J + Je"" = Ce 

Nd+J + Je- 11 Nd 

sm•3 + Je"" • Sm 

Gd+J + Je"" • Gd 

Mg+2 + 2a"" • Mg 

y+J + Je"" • V 

Am+3 + Je"" .. Am 

Lu•3 + Je"" "' Lu 

1/2 H2 + .- • H-

H+ + e .. = H(g) 

Sc+J + Je"" a Se 

Pu• 3 + Je"" 11 Pu 

A1Fij3 + Je- • Al 

Th+ + 4e"" • Th 

Np+J + Je"" .. Np 

Be+2 + 2e'"' :1 Be 

u•3 + Je"" = u 
Hr+4 + 4e .. 11 Hf 

Al+J + Je"" a Al 

r1•2 + 2e"" a Ti 

zr+4 + 4e"" .. Zr 

Eº 

-3.090 

-3.045 

-3.020 

-2.925 

-2.925 

-2.923 

-2.920 

-2.900 

-2.890 

-2.870 

-2. 714 

-2. 520 

-2 .480 

-2. 440 

-2.410 

-2.400 

-2 .370 

-2.370 

-2.320 

-2.250 

-2.250 

-2.100 

-2.080 

-2.070 

+ 6F- -2.070 

-1.900 

-1.860 

-1.050 

-1.000 

-1. 700 

-1.660 

-1.630 

-1.530 

Reecc16n de electrodo 

s1F;¡2 + 4e- = 51 + 6F

T1F62 + 4e- = Ti + 6F

Mn+2 + 2e"" • Mn 

v•2 + 2e"" • v 
Nb+J + Je .. • Nb 

r10•2+ 2H+ + 4e"" • Ti 

+ H20 
H3eo3 + JH+ + Je"" .. 

8 + 3H2o 
510

2 
+ 4H+ + 4e- = Si 

+ 2H20 

H2St0 3 + 4H+ + 4e- = 51 

+ 3H2o 
(Co(CN)

6
)-3 + e- • 

(Co(CN)
6
)-4 

Te2o5 + 10H+ + 10e"" • 

2Te + 5H2o 
zn+2 + 2e"" a Zn 

Tll + e"" = Tl + ¡
cr•3 + Je"" .. Cr 

Te + 2H+ + 2e- • H
2

Te 

TlBr + e"" "' Tl .. Br"" 

Nb20
5 

+ 10H+ + 10c- • 

2Nb + SH
2
o 

u+4 + e"" ~ u+3 

Ae + JH+ + 3e- = AaH
3 

TlCl + e- • Tl + Cl -

Ga+J + Je- • Ge 

5b + JH+ + Je- • SbH)Co) 

H3Pa
2 

+ H+ + e .. ,. p 

+ 2fl20 

Eº 

-1.200 

-1.190 

-1.100 

-1.1ao 

-1.100 

-0.890 

-0.870 

-0.860 

-o.a~o 

-0.8)0 

-0.810 

-o. 763 

-o. 753 

-o. 7~0 
-0.720 

-0.656 

-0.650 

-0.610 

-0.600 

-0.557 

-o. 530 

-0.510 

-0.510 

-0.510 



Reacct6n de electrodo 
H

3
PO) + 2H+ + 2e- • H

2
Po

2 

f'e+ 2 + 2e- ,;. f'e 

Eu+ 3 + e- = Eu+2 

cr+ 3 + e- = cr+ 2 

Cd+2 + 2e- = Cd 

+ H2o 

Se + 2H+ + 2e- 1:1 H2Se 

u+' + e- "" r1+2 

PbI2 + 2e- = Pb + 2r

Pb504 + 2e - • Pb + so¡;2 

rn+J + Je- • In 

n+ + e- = Tl 

PtS + 2H+ + 2e- 1:1 Pt + H
2

S 

H3Po4 + SH+ + Se- = P 

+ 4H2o 
Co(CNls2 + e- • Co(CN)G3 

Pb8r2 + 2.- = Pb + 28r" 

ca+2 +2e""aco' 

H
3

Po4 + 2H+ + 2c- = H3Po4 
+ H20 

PbC12 + 2e- • Pb + 2Cl
v+3 + e- 1:1 v+2 

V(OH)t + 4H+ + 5e- = V 

+ 4H2o 

5nF62 + 4e- • 5n + 6F-
Nl+2 + 2e- • Nl 

80 

-O .500 

-0.440 

-0.430 

-0.410 

-0, 403 

-0.1100 

-0, 370 

-0, 365 

-0, 356 

-0.342 

-0.336 

-0.300 

-0.300 

-O. 300 

-0.280 

-0.277 

-0.276 

-0.268 

-0.255 

-0.253 

-0.250 

-0.250 

N2 + 5H+ + 4e- • N2H5 -0.230 

250¡;2 + 4H+ + 2e- • 52o;¡2 

+ 2H2o -0.220 

(V0)2504 + 4H+ + 50¡;2 + .-

• 2VS04 + 2H20 -O. 210 

Ma+J + Je- • Me -0.200 

C02 + 2H+ + 2e- • HCOOH(ecl -0.196 

Cul +e-• Cu+ r- -o.1es 

AgI + e- • Ag + ¡
Sn+2 + 2a- -= Sn 

a
12

+ H+_ +e .. = H0
2 

Pb + 2e = Pb 

-0.151 

-0.136 

-0.130 
-0.126 

Reecci6n de electrodo Eº 
G•0

2 
+ 4H+ + 4w ..... Gl" 

• 21120 -0.1~0 

W03(c) + 6H+ + 6•- • W 

+ 3H20 

2H2503 + H+ + 2.- = H52o¡;. 

+ 2H20 

Hgt¡;2 + 2e- = Hg + 41" 

Hg2I 2 + 2e- = 2Hg + 21"" 

Ag
2
5 + 2H+ + 2e- = 2Ag 

CuS + 2H+ + 2e- oi 

20+ + 2e- = o
2 

2H+ + 2e ... ~ H
2 

+ H25 

Cu+H
2

S 

AgC5203l 2 + e • Ag 

+ 2520j
2 

Cu8r + e"'" • Cu + 8r

Tl(S04l2 + e- • Tl+J 

+ 250¡;2 

uo~2 + e- • uo+ 
HCOOH(ecl + 2H~ + 2e- • 

HCHO(ec) + H
2
o 

P + 3H+ + Je- • PH
3

(g) 

PbS + 2H+ + 2e"' o:i Pb+H
2
s 

54o¡¡2 + 2e- = 252oj2 

AgBr + e"" • Ag + Br

no+2 + 2H+ + e- • r1+3 

5b+ 3 + 3•- • Sb 

Si + 4H+ + 4e- 1:1 SiH
4 

e + 4H+ + 4e"" • CH4 

Hg8r2 + 2e"" = 2Hg + 28r"" 

CuCl + e ... "" Cu + Cl -

-0,090 

-o.ceo 
-0.040 

-0.040 

-0.036 

-0.020 

-0.0034 

º·ººº 
0.010 

0.033 

0,040 

0.050 

0.056 

D.060 

0.070 

o.oso 
D.095 

0.100 

0.100 

0.102 

D.130 

0.130 

0.137 
5 + 2H+ + 2e- :11 H

2
s 0.141 

Np+ 4 + e- = Np+ 3 0.147 

sn+4 + 2e"" • sn+2 0.150 

Sb2o3 + 6H+ + 6e"" • 2Sb 

+ 3H2D 0, 152 



Reacc16n de electrodo 
cu+2 + e- s:i cu+ 

8l0Cl + 2H+ + Je- = Di 

+ H
2
o + Cl

so;;2 + 4H+ + 2e- • H2SOJ 

+ H20 , 

S + 2H+ + 2e- "" H2s 

HCHO(ac) + 2H+ + 2e- .. 

CHJDH(ec) 

Ptc142 + 2e- = Pt + 4Cl-

81~3 + Je- "" 81 

Hger42 + 2e- ... Hg + 4er· 
Sbo+ + 2H+ + Je- ª Sb + H2o 

AgCl + e • Ag + Cl ... 

Ae2o3 + 6H+ + 6e- • 2Ae 

+ JH20 

H3Ae0
3 

+ JH+ + Je- a Ae 

+ JH20 

HAe0
2

(ec) + 3H+ + Je"" .. 

As + 2H2o 

Mao3 + 6H+ + 6e- • Mo 

+ JH20 

Re02 + 4H+ + 4e .. e Re 

+ 2H2o 

Hg2Cl 2 + 2e- • 2Hg + 2Cl

Ae+J + Je"" • Ae 

vo•2 + 2H+ + 4e .. • v • H2o 
VOS04 + e- • 1/2 (VOJ

2
so4 

+ 112 so;;2 

810+ + 2H+ + Je'"' .. 81 

+ H20 

HGNO + H+ +e- = 1/2 G
2

N2 
+ H2D 

ua;2 + 4H+ + 2.- • u• 4+ 2H
2
o 

Cu.¡:2 + 2e .. = Cu 

Ag!OJ + e- = Ag + IOj 
U02SD4 + 4H+ + so;;2 + 2e-= 

UCSD4 J2 + 2H2o 

81 

Eº 

o.1SJ 

0.160 

0,170 

0.170 

0,190 

0.200 

0.200 

0.210 

0.212 

0.222 

o. 2J4 

0.240 

0.247 

o.2so 

o.2s2 

0.270 

O.JOO 

O.JOO 

o. JOO 

0,320 

o. JJO 

0,JJ4 

0,JJ7 

O.JSO 

O.JS8 

Reacción de electrodo 
0,J60 Fe(GN)GJ + e- • Fe(GNl64 

va• 2 + 2H+ + e- .. v•3 + H2a o.361 
Reot; + BH+ + ?e· s Re 

+ 4H2D O.J6J 

112 C
2
N

2 
+ H+ + .- • HGN(ac)O,J70 

2H2SOJ + 2H+ + 4e- = 520;
2 

+ JH20 0.400 

Rhc1¡¡J + Je- • Rh + 6Gl 0.4110 

Ag2Cr04 + 2e- • 2Ag + Cro;;2 0.446 

H
2

sa
3 

+ 4H+ + 4e .. 111 S 

Ru•2 + 2e- • Ru 

Sb
2
a

5 
+ 2H+ + 2e- • 

+ JH2D 0.4SO 

Sb2o4 + H2D 

W(GNJ¡j2 + e- • WCGNJ¡jJ 

K3te(CN)
6 

+ K+ + e"" • 

K{eCGN)~ 
Fe(GN)G2 + .- • Fe(GN)G 

Ag
2

Mo0 4 + 2e- • 2Ag 

+ Moo;;2 

H2N2o2 + 6H+ + r.e • • 
2NHJOH+ 

+ 2e- • 2Ag + co32 

4H-t + e- .. Mao• 3 

+ 2H2o 
Reo4 + 4H+ + Ja· • 

Re02 > 2H
2
0 

4H
2

so4 + 4H+ + 6e"" • 

s4oj¡2 + 6H20 

C2H
4 + 2H+ + 2e- = G

2
H

6 
Cu+ + e .. ~ Cu 

Te0
2

(r.} + 4H+ + 4e- • 

Te + 2H
2
o 

12 + 2e .. IS 21• 

1; + 2e- - Ji-
cu•2 + c1- + e-,., CuCl 

Ag8r03 + e- a: Ag + BrOj 

0.4SO 

0.480 

0.4BS 

0.486 

0.490 

0,490 

0.496 

o.sao 

o.sao 

o.s10 

o.s10 

o.s20 

o.s21 

O.S29 

0.5J6 

0.5J6 

O.SJB 

O.S50 



Reecci6n de electrodo 

TeOOH+ + JH+ + 4e- = Te 

+ 2H20 

H
3

Ae0
4 

+ 2H+ + 2e .. = 

HAa02 + 2H20 

AgN02 + e- • Ag + N02 

MnO~ + e - is Mna42 

Pter42 + 2e- 1:1 Pt + 4Br

Sb2o5 + 6H+ + 4e- .. 

82 

0.559 

o.559 

o.564 

0.564 

o.seo 

25b0+ + JH20 0,581 

CH
3
0H(ec) + 2H+ + 2e- = 

CH4 + tt2o O, 586 

Pd8r¡;2 + 2e- • Pd + 48r- o.600 

Ruc152 + Je- = Ru + SCl - 0.600 

ua;2 + 4H+ + 2e- .. u+ 4 

+ 2H20 0,620 

PdCli;2 + 2a- • Pd + 4CC 0.620 

Hg2SD4 + 2.- • 2Hg + so;:2 0.621 

2HgC12 + 2e- • Hg 2c1 2 + 2Cl" 0.6JO 

cu•2 + er- + e .. • CuBr 0.640 

AgC2tt3o2 + .- • Ag+C2H30~ 0.643 

Ag2SD4 + 2.- • 2Ag + so¡; 0.65J 

Au(CNs>;: + Je" • Au • 4CNS" 0.660 

Ptc152 + 2.- • Ptc1¡;2 + 2c1· o.6eo 

02 + 2H+ + 2e" • tt2o2 0,682 

HN3 + 11H+2 + Be .. • 3NH~ 0.690 

Te+ 2H+ + 2e· • H2Te 0.700 

2NO + 2H+ + 2e" • H2N2o2 Q, 710 

H2o2 + H+ + e" • OH + H20 O, 720 

Ptc1¡;2 + 2.- • Pt + 4c1- o. 7JO 

c2tt2 + 2H+ + 2e" • C2H4 O. 730 

H2seo3 + 4H+ + 4e- =i Se 

+ 3Hg0 
NpO~ + 4H+ + e- = Np+ 

+ 2H20 
H3Sb04 + 2H+ + 2e"" a 

o. 740 

o. 750 

H3Sb03 + H20 O. 750 

Reecci6n de electrodo 

(CNSl + 2e- = 2CNs" 

Irc1¡¡~ + Je" • Ir + 6Cl" 
re+) + e- a re•2 

Hg22 + 2e .. = 2Hg 

Ag+ + e- .. Ag 

2NDj + 4H+ + 2e-

N204 + 2H20 
Rh+J + Je- .. Ah 

Mo(CNlaJ + .- = Mo(CN)~4 

De + 2e- .. oe+ 2 

Hg+2 + 2e- = Hg 

DeD
4
(c) + BH+ + 41!-

H2N2o2 + 2H 2D 
Cu+ 2 + 1- + e- .,. Cul 

AuBr~ + Je- • Au + 4Dr-

2Hg+ + 2e"" • H~2 

HVOJ + H2so4 + e"" = 
VOS0 4 • 2H20 

Pua~2 + e- a PuO~ 
NOj + JH+ + 2e- = HN0

2 
+ H

2
0 

NDj + 4H+ + 4e- • NO 

+ 2H
2

0 

Auerz + e"" .. Au + 2ar
Pu+4 + e- • Pu+ 3 

Pt(0Hl 2 + 2H+ + 21" • 

Pt + 2H2o 
Pd+2 + 2e"" a Pd 

Ir8rj¡3 + e" • Ir8r¡;4 

HID + H+ + 2e"' • 1- + H
2

D 

va;+ 2H+ + e .. "" va•2 

+ H20 

HN0
2 

+ H+ + e .. • NO 

+ H20 

Auc14 + Je""'i' Au + 4Cl-

Eº 

o.no 

0.770 

0.771 

0.789 

0.799 

o.eco 

o.eco 

o.e20 

o.eso 

0.854 

o.e60 

0.860 

0.870 

0.920 

0.920 

0.930 

0.940 

0.960 

0.960 

0.970 

0.980 

0.987 

0.990 

0.990 

1.000 

1.000 

1.000 



B3 

Reeccién de electrodo Eº Reacci6n de electrodo Eº 

VCOH)t + 2H+ + .- • vo•2 AmO~ + 4H+ + e- a Am+ 4 

+ 3H20 1.000 + 2H20 1.260 

OeD4 + 4H+ + 4Cl"" + 2e"" &:; N2HS + JH+ + 2e"" • 2NH4 1.275 

oeo2ci¡;2 + 2H2o 1.000 Cl02 + H+ + .- • HC102 1.275 

rrc1¡¡2 + .- = Irc1¡¡3 1.017 Pdc1¡¡2 + 2.- • Pdc1¡;2+ 2c1- 1.2aa 

H6 Teo6 + 2H+ + 2e- • 2HN0
2 

+ 4H+ + 4e- • N
2
D 

TI02 + 4H20 1.020 + 3H20 1.290 
N2o 4 + 4H+ + 4e- • NO HCro¡; + 7H+ + Je"" • Cr+) 

+ 2H20 1.030 + 4H20 1,300 

Puo~2 + 4H+ + 2e .. "' Pu• 4 HBrO + H+ + 2e"" .. er"" 

+ 2H20 1.040 + H2D 1.330 

1c1;; + .- • 112 12 + 2c1- 1.060 cr2o:;2 + 14H+ + 6e"" "' 

Br(l) + 2e"" = 2Br"" 1.065 2cr• 3 .,. ?H2o 1,330 

N2o~ + 2H+ + 2e- • 2HN02 1.070 
NH30H+ + 2H+ + 2e"" .. 

NH+ 
cu• + 2CN- + .- • Cu(CN)z 1.120 4 • H2o 1.350 
Ir + Je"" • Ir+) 1.150 c104 + BH+ + Be"" • Cl"" 
PuC~ + 4H+ + e"" a Pu+ 4 

+ 4H20 1.350 

+ 2H20 1.150 Cl
2 

+ 2e- • 2Cl- 1.360 

51042 + 4H+ + 2e"" a Au2a3 
+ 6H+ + 6e"" • 

H2Se03 + H2o 1.150 2Au + 3H20 1.362 

Np0~2 + .- • NpO~ 1.150 ro¡; + aH• • a.- • ¡-
CCl4 • 4H •• 4e- • e + 4H

2
o 1,400 

+ 4Cl- + 4H+ 1.1ao BrDj + 6H+ + 6e"" .. Br"" 
cio¡; • 2H• + 2.- • c103 + 3H20 1.420 

+ H20 1.190 2NH
3

oH• + H+ + 2e"" "" 
103 + 5H+ + 5•- • 112 12 N2H; + 2H2o 1.420 

+ 3H2o 1.195 Au(OH) 3 + )H+ + Je"" = 
HVD3 + )H+ + e"" "' va ... 2 

Au + 3H20 1.450 
+ 2H2o 1.200 HIC + H+ + e"" • 1/2 1

2 
ClOj + JH+ + 2e- • HC!0

2 + H20 1,450 
+ H2o 1.210 ClDj + 611+ + 6e"" • 

o2 + 4H+ + 4e"" • 2H
2
0 1.229 c1- + 3u

2
o 1.450 

s 2cl
2 

+ 2e- • 25 + 2Cl- 1.230 PbD
2 

+ 4H+ + 2e"" = 
Mn02 + 4H+ + 2e"" = Mn+2 Pb+2 + 2H

2
o 1.455 

+ 2H20 1.230 "252°a • 2.- = 2so;:2 

11•3 + 2e"" • n• 1.2so + 2H+ 1.500 



84 

Reecc16n de electrodo Eº Reecc16n de electrodo Eº 

Ce0
2 

+ 4H+ + e- = Ce+J Pb0
2 

+ so¡;2 + 4H• + 2e· • 

+ 2H20 1.500 PbS0
4 

, w
2
o 1.685 

HClO" + H+ + 2•- • Cl- AmD22 + 4H+ + ,,- • Am+) 

+ H20 1.500 + 2H20 1.690 
Au+J + Je· • Au 1.500 Mno;: + 4H+ + Je"" a Mno

2 
H02 + H+ + e" = H

2
o

2 1.500 + 2H20 1.695 
Mn+J + e"" a Mn+2 1.510 Au+ + e· = Au 1.700 

Mno;: + SH+ + Se· = Mn+2 HB103 + sH• + 2e" = s1•3 

+ 4H20 1.510 + 6H20 1.700 

8r0j + 6H+ + Se" = 1/2 8r2 ro;: + 2H+ + 2e"" a IOj 

+ JH2o 1.520 + H2o 1.700 
H8r0 + H. + e" • 1/2 8r2 Amo;2 + 4H+ + 2e"" .. Am+3 

+ H
2
0 1.590 + 2H2o 1.725 

81 20 4 + 4H+ + 2e" = H
2
o2 + 2H+ + 2e" = 2H

2
0 1.770 

2810 + 2H2o 1.590 Nl02 .2H
2
o + 4H+ + 2e" = 

No8103 + 6H+ + Je" • 81 +J Ni +2 + 4H
2
0 1.800 

+ Ne+ + JH
2

o 1.590 ca•3 + e"" a ca+2 1.820 

H5ro6 + ~ + 2e" • ~Oj F'eo42 + eH+ + Je"" .. re•3 

+ JH20 1.600 + 4H20 1.900 
8k+4 + e· 1: Bk+J 1.600 HNf + JH+ + 2e"" a NHt + N2 1.960 
ca•4 + e- • ce•) 1.610 Ag 2 + e .. a. Ag+ 1.980 
HClO + H+ + e· • 1/2 Cl 2 s 2o·¡/ + 2e - = 2so¡;2 2.010 

+ H2o 1.630 03 + 2H+ + 2e .. "' o
2 

Mno¡ + 4H+ + Je"" • Mno
2 + H20 2.070 

+ 2H20 1.630 r2o + 2H+ + 4e .. • 2F'"" 

Amo;2 + e"" • AmO~ 1.640 + H
2

o 2.100 
HC!02 + 2H+ + 2e" • HC!O Am+4 + ,- • Arn+3 

2.180 
+ H20 1.640 O(g) + 2H+ + 2e" • H

2
o 2.420 

Ni0
2 

+ 4H+ + 2e" • r;1•2 F' 
2 

+ 2e· .. 2r· 2:650 
+ 2H2o 1.680 

Ptio2 + so42 + 4H+ + 2e"" • 

OH" + ~ + e" • H
2
o 

H2N2o2 + 2H+ + 2e" • N
2 

2.800 

PbS04 + 2H20 1.685 + 2H20 2.850 
F' 

2 
+ 2H+ + 2e .. • 2HF"(ec) 3.060 
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TABLA 17 

POTENCIAL NORMAL DE OXIDU-REDUCCION EN SOLUCION ACUOSA OASICA A 25ºC ( Eª 

( Volt ) 

Reaccl6n de elect'l'odo 
Co(0Hl

2 
+ 2e" • ca• + 20H" 

Sr(OHl2.8H20 + 2•" • Sr 

+ 8H2o + 20H" 

Be(0Hl 2 .8H20 + 2e" • Be 

+ BH2o + 20H" 

H
2
0 + e" • H(g) + OH" 

Le(OH)J + Je" = Le + JOH" 

Lu(OH)J + Je" = Lu + JOH" 

Mg(OHl 2 
+ 2e" = Mg + 20H" 

Ba2oj2 + JH20 + 4e" = 

2Be + 60H" 

Sc(OH)J + Je" • Se + JOH" 

Hf0(0Hl 2 + H20 + 4e" = 
Hr + 40H" 

ThC0Hl 4 + 4e- • Th + 40H

Pu(OH)J + Je- = Pu + JOH" 

uo2 + 2H20 + 4e- a U 
+ 40H

H2ZrOJ + H2a + 4e- • 

Zr + 40H

H2Al0j + H2o + Je" • Al 

+ 40H" 

U(OHl 4 + a" = U(OH)J+ OH" 

U(OH)J + Je- • U + JOH" 

H2POz + .- • P + 20H

H2BO~ + Je- • B + 40H-

510j + JH2o + 4e- • 

51 + 60H" 

Ne2uo4 + 4H20 + 2e" • 

U(OH)
4 

+ 2No+ + J0H

HP0)2 + 2H2a + 21" • 

H2POz + JOH" 

Mn(OH) 2 + 2e- a Mn + 20H-

Eª 

-J.0)0 

-2.990 

-2.970 

-2.930 

-2.900 

-2. 720 

-2 .690 

-2 .620 

-2 .600 

-2. 500 

-2. 4BO 

-2 ,420 

-2 .J90 

-2.JGO 

-2. 350 

-2.200 

-2.170 

-2.050 

-1. 790 

-1. 700 

-1.G10 

-1.570 

-1.550 

Reecc16n de electrodo 
MnC0 3 + 2e- 1: Mn + co;2 

ZnS + 2e- a Zn + s-2 

Cr(OH)J + Je- • Cr + JOH

Zn(CNli;2 + 2e- • Zn + 4CN

Zn(OH)2 + 2e" • Zn + 20H

H2GeDj + H20 + ,.- = Ge 
+ 40H .. 

Zn022 + 2H20 + 2e .. = Zn 

+ 4DH

Cr02 + 2H2o + 3e- 1:1 Cr 
+ 40H"" 

CdS + 2e- 11 Cd + s·2 

HVG0 17 + 1GH2D + )Da" • 

GV + 330H

Te + 2e"" 11 Te-2 

PDi; 3 + 2H2o + 2e" • HPD)2 

+ JOH" 

2so32 + 2H2o + 2.- • 

s2o¡;2 + 4DH

ZnC03 + 2e- • Zn + co;2 

wo¡;2 + 4H
2
o + Ge- • 

W + 8DH" 

Mao¡;2 + 4H2o + Ge" • 

Ha + BOfl" 

Cd(CN>;;2 + 21" • Cd + 4CN" 

Zn(NH3Jt2 + 2e" • Zn 

+ 4NHJ 
FeS( ) + 2e .. • Fe + s""2 

ln(OH)J + )e- • In + JOH

PbS + 2e"" • Pb + 5-2 

CND + H20 + 2e- • CN-

+ 2DH" 

Tl2S ·+ 2e- • Tl + 5•2 

Eº 

-1.4BO 

-1.440 

-1.300 

-1.2GO 

-1.245 

-1.220 

-1.216 

-1.200 

-1.210 

-1.150 

-1.140 

-1.120 

-1.120 

-1.060 

-1.050 

-1.050 

-1.0JO 

-1.030 

-1.010 

-1.000 

-0.980; 

-0.970' 

-0.9GO 



Reecci6n de electrodo Eº 

Pu(OH\ + o" • Pu(OH)J + OH" -0.950 

SnS + 2e- a s¡, + s-2 -0.940 

5042 + H2o + 2.- • 5oj2 

+ 20H" -0.9JO 

51 + 2.- • 5e"2 -o. 920 

H5noj + H2o + 2e· = 5n 

+ JOH" -0.910 

HGeOj + 2H2o + 4e" = Ge 

+ 50H" -0.900 

5n(0Hlj¡2 + 2•" • H5no; 

+ JOH" -O. 900 

P + JH2D + Je" • PHJ 

+ JOH" -O, 890 

Fe(OH)
2 

+ 2e .. e: Fe + 20H- -0.B?? 

Nl5( ) + 2e" • Nl + 5"2 -0.8JO 

2Hz0 + 2.- • Hz + 20H" -0.828 

Cd(OH) 2 + 2e" = Cd + 20H" -0.809 

HgS + H
2

0 + 2e .. • Hg + HS""' 

+ OH" -0.770 

FeC03 + 2e" = Fe + COj2 -O. 756 

CdCOJ + 2e" • Cd + co;2 -0.740 
Ca(OH) 2 + 2e" = Ca + 20H- -0.?JO 

Hg5 + 2e" • Hg + 5"2 -o. 720 

Nl(OH)2 + 2e" = Nl + 20H" -o. 720 

HZnOz + H2o + 2e" = Zn 

+ JOH" -o. 720 

Ag25 + 2e· • 2Ag + 5·2 -0.690 

Aa02 + 2H2o + 3e- = Ae 
+ 40H" -0.680 

Aao43 + 2H
2
o + 2e .. ª 

AeDz + 40H- -0.670 

Fe2s3 + 2e· = 2Fc5 + s"" 2 -0.6?0 

5b02 + 2H
2
0 + Je .. = 

Sb + 40H" -0.660 

CaC0 3 + 2e" = Ca + COj2 -0.640 

CdCNH3Jt2 + 2e" • Cd+4NHJ -0.597 
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Reecc16n de electrodo 

Rea¡; + 2H
2
o + Je" = Reo2 

+ 40H" 

Reo¡ + t.H20 + ?e .. • Re 

+ 80H" 

250j2 + JH2o + 4e - • 

520;2 + 60ft" 

PbO + H
2
D + 2e- e Pb 

+ 20H" 

Re0
2 

+ tt
2
o + lte .... Re 

+ 40H" 

Teo32 + JH2o + 4e- = Te 

+ 60H

Fe(OH)J + .- = Fe(OHlz 

+ OH"" 

02 + .- = 02 
Cu

2
S + 2e- = 2Cu + s""2 

HPbD2 + H
2
0 + 2P. .. n 

Pb + JOH" 

PbCOJ + 2e" • Pb + ca;2 

s + 2c- l!I s-2 

Nl(NH3 l~2 + 2e" • Nl 

+ NH3Cec) 

NlCOJ + 2e" • Nl + co;2 

81
2

0
3 

+ JH
2

0 + 6e .. ., 

281 + 60H" 

Cu(CNlz + e" • Cu + 2CN" 

Hg(CNl42 + 2e" • Hg + 4CN" 

5eOj2 + JH 20 + 4e - • Se 

+ 60H" 

cu2o + u2o + 2e- "" 2Cu 

+ 20H" 

Tl(OH) + e" • Tl + Oft" 

Ag(CNlz + e" = Ag + 2CN" 

CuCNS + e- = Cu + CNS .. 

Cu(OHl2 + 2e" • Cu + 20H" 

HOz + H20 + e" = JOH-

-0.594 

-0, 584 

-0.580 

-O. 580 

-0.576 

-0.570 

-0.560 

-0.560 

-0.540 

-o. 540 

-0.506 

-0,480 

-0.470 

-O. 450 

-0,440 

-0.430 

-o.na 

-O. 366 

-O. 358 

-o. 345 

-0.310 

-0.270 

-0.258 

-0.240 



Reecc16n de electrodo 
2Cu0 + H2o + 2e- • cu2o 

+ 20H

Cro¡;2 + 4H
2

o + Je- • 

CrC0Hl3 
+ 50H

Hg20 + H20 + 2e- • 

2Hg + 20H

NOj + 6H
2

0 + Be- = 

NHJ + 90H

Cu(NH3)~ + e- = Cu + 2NH3 
2Cu(OH) 2 + 2e- • Cu20 

+ 20H-

o2 + H20 + 2e- = H02 + OH

T!(OH)3 + 2e- • TlOH +20H

Mn02 + H
2

0 + 2e- = Mn(OH)
2 

+ 20H

AgCN + e- a Ag + CN

NOj + H20 + 2e- = N02 

+ 20H

H0s0S + 4H20 + e.- • Os 

+ 90H

Rh203 + JH20 + 6e- = 

2Rh + 60H-

5sOi;2 + H20 + 2e- • 

5eOj2 + 20H

Pd(OH)2 + 2e- • Pd + 20H

s4o;¡2 + 2.- • 2s2oj2 

HgO(r) + H
2
0 + 2e- = 

Hg + 20H

N2H4 + 4H20 + 2e- = 

2NH
4
0H+20H

Ir2o3 + JH2o + 6e- • 

Ir + 60H"" 

Co(NH3 )~J + e- = Co(NH3 J~2 
Mn(OH)J + .- = Mn(OH)

2 
Pt(OH)

2 
+ .- • Pt + 20H

Co(OH)3 + .- • Co(OH)2 

+ OH-

ee 

-0.150 

-0.130 

-0.123 

-0.120 

-0.120 

-o.oeo 

-0.0'16 

-0.050 

-0.050 

-0.017 

0.020 

0.040 

0.050 

0.070 

o.oso 

0.098 

0.100 

0.100 

0.100 

0.100 

0.150 

0.170 

Reecci6n de electrodo 
Pb0

2 
+ H

2
0 + 2e- = PbO(r) 

+ 20H-

!Oj + 3H
2
o + 6e- • r-+60H

Pu02(oH)~ + .- • Pu020H+OH

AgC503>2 + .- = Ag + 2so3
2 

c103 + H2o + 2.- = cm¡; 
+ 20H

Ag2o + H20 + 2e- = 2Ag 

+ 20H

c10;: + H
2
o + 2e- • ClOj 

+ 20H

Ag(NH3); + .- = A. + 2NH
2 T•o¡; 2 + H2o + 2e- = TeOj 

-t 2DH

D2 + H2D + e .. = H02 .. OH .. 

0
2 

+ 2H
2

D + f¡e- = 40H .. 

Ag2C03 + 2.- • 2Ag + ca;2 

N1D2 + 2H
2
0 + 2e- ~ 

N1COHJ 2 + 20H

IO- + H
2
0 + 2e- = I-+ 20H" 

2Ag0+H
2

0+2e- • Ag
2

0 + 20H

Mno;:2 + 2H
2
o + 2.- = 

Mn0
2 

+ 40H

RuOi; + e- = Ruo42 

BrOj + 3H
2
0 + 6e- • Br-

+ 60H" 

0.24S 

0.260 

0.260 

0.300 

0.330 

0.344 

0.360 

0,'73 

0.400 

0.400 

0.401 

0.470 

o.490 

0,490 

0.570 

0.600 

0,600 

0.610 

c10; + H20 + 2e-• ClO"+ 20H" 0.660 

H3IDfi2 + 2e" = xo; + 30H" o. 700 . 

2NH20H + 2e" • N2H4 + 20H" O. 730 

Ag2o3 + H20 + 2e- = 2Ag0 

+ 20H" 

HD2 + H
2

0 + 2e- i= 30H-

Cl0- + H
2
o + 2e" • Cl "+20H" 

Co02+H20+2c- • CoO + 20H" 

Cl02 + e" • c102 
o3+H

2
o + 2e- = o

2 
+ 20H" 

OH + e- 1: OH-

0.760 

o.seo 
O.S90 

0.900 

1.160 

1.124 

2.000 
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TABLA 18 

EQUIVALENTE ELECTROQUIMICO DE LOS ELEMENTOS 

Elemento Peso at6mico valencia mg/coulambloe g/Amp-Hre 

Actinio 22? .oo D.?8411 2.82280 

2.35233 8.46839 

Aluminio 26.98 D.09316 D.33538 

0.2?948 1.00613 

Ame rielo 243.00 6 0.41969 1.51119 

5 0.50363 1.81343 

0.62953 2 .266?9 

0.83938 3.02239 

2.51813 9.06?16 

Antimonio 121.?6 o. 25235 0.9084? 

0.42059 1.511.11 

0.63088 2.2?11? 

1.261?6 4.54234 

Arg6n 39. 944 0.41393 1.49014 

Arel!nico ?4.91 0.15254 0.55891 

o. 258?6 0.93152 

0.38813 1.39?29 

D.77627 2. 191,57 

Asten tino 210.00 ? 0.31088 1.11940 

5 o. 43523 1.56?16 

o. ?2539 2.61194 

2.17617 ? .83582 

Aeufre 32.066 0.04?46 0.1?086 

0.0553? 0.19934 

0.06645 0.23920 

0.08306 0.29901 

0.110?4 0.39867 



91 

Elemento Peso at6mico Valencia mg/coulombloe g/Amp-Hre 

Aeufre 32.066 0.16611 0.59801 

o.JJ223 1.19602 

Bario 137.36 0.71171 2 .56216 

n 1.42342 5.12431 

Beri.1110 9.013 D.04670 D.16815 

n D.09340 o .33631 

Berquello 249 .DO 4 D.63472 2.28545 

3 D.84629 3.04726 

2.53886 9.14179 

81emuto 209.00 5 o. 43316 1. 55938 

3 o. 72193 2.59696 

1.08290 3.89845 

n 2.16580 7. 79609 

Baro 10.82 D.02242 D.08073 

0.03737 0.13455 

0.05606 0.20102 

n 0.11212 D.40365 

Bromo 79.916 0.11831 a.42590 

6 0.13802 a.49689 

0.16563 a. 59626 

0.20704 o. 74533 

0.27605 a. 99377 

2 0.41407 1. 49066 

0.8?.815 2.98132 

Cadmio 112.41 o. 58244 2.09677 

1.16487 4.19353 

Cele lo 40.08 2 0.20767 o. 74761 

0.41534 1.49521 
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Elemento Peso at6mlco Valencia mg/coulomblos g/Amp-Hre 

Celifornio 251.00 0.85665 3.08458 

2.56995 9. 25373 

Carbono 12.011 0.03112 0.11204 

0.06223 0.22409 

0.12447 o. 44817 

Cerio 140.13 0.36303 1.30691 

D.l1804 1. 74255 

1.45212 5.22765 

Cesio 132.91 1.37731 4.95830 

Circonio 91.22 0.23632 0.85076 

0.94528 3.40303 

Cloro 35.457 7 0.052489 0.18896 

6 0.061238 0.22046 

0.073485 o. 36455 

0.091858 0.33069 

0.122480 0.44092 

0.183720 0.66137 

o. 367430 1.32275 

Cobalto 58.94 o. 20359 o. 73287 

0.30539 1.09931 

0.61078 2.19861 

Cobre 63.57 o. 32938 1.18576 

0.65876 2.37152 

Cromo 52.01 ¡; 0.08983 o. 32338 

U.13474 U.48507 

0.17965 0.64G76 



'J3 

Elemento Pesa et6mico Valencia mg/coulombiae g/l\mp .. Hrs 

Cromo 52.01 0.26948 0.97013 

0.53896 1.94027 

Curio 247.00 0.84629 3.04726 

2.53886 9.14179 

Deuterio 2.0147 0.020878 0.075160 

Oieprosla 162.51 0.56135 2.02127 

1.60404 6.06381 

Erbio 167.27 0.57779 2.08047 

1.73337 6.24142 

Escandia 44.96 0.15530 0.55920 

0.46591 1.67761 

Es tena 118.70 0.30751 1.10705 

0.61503 2.21409 

1.23005 4.42019 

Eatroncla 87.63 0.45404 1. 63455 

0.90808 3.26910 

Europlo 152.00 o. 52504 1.89016 

1.57513 5.67047 

Flúor 19.00 0.19689 o. 10001 

F6sforo 30.975 0.06420 0.23116 

0.10699 0.38526 

0.16047 0.57789 

0.32098 1.15578 

Frencio 223.00 2.31088 o. 32090 

Gadollnlo 157.26 0,54321 1.9559'1 

1.62%4 ~.B6?'J1 
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Elemento Peso at6m1co ValendA m1J/cuulomb1on t¡/Amµ-llro 

Gol1o 69.72 o.~4oe3 íl.086&90 

o. 36124 1. 300480 

o. 72249 2.600950 

Germen lo 72,60 o.1e000 o.67710 

0.37617 1.35420 

0.75233 2. 70839 

Hafnio 178.50 0.46244 1.66511 

1.84974 6.66045 

Helio 4.003 0.041482 0.14933 

Hidr6geno 1.0001 0.010447 0,037608 

Hierro 55,84 0.19288 o. 69438 

0.28933 1.04158 

0.57865 2.08315 

Holmio 164.94 0.56974 2. 05149 

1. 70922 6.15448 

Indio 114.82 0,3931f, 1.42811 

1.18984 4 .28433 

Iridio 192.20 o.11q?r'J3 1.n?.~1 

0.66390 2. 39055 

1.99171 7.17164 

Kriptón 03,00 0.86839 3.12687 

Len tena 138.92 0.47986 1. 72750 

1.43959 5.18251 

Litio 6.940 0.07192 0.25890 

Lutecio 174.99 íl.60449 ) • ::!6425 
1.61347 6.52849 
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Elemento Peeo et6m1co Valencia mg/coulombios g/~mp-Hrs 

Magnesio 24.32 0.12601 o. 45364 

0.25202 o.90121 

Mengeneeo 54,94 0.00133 0.29266 

, o.09469 o.34167 

0.11387 0,41000 

0.14233 o. 51250 

0.16978 o.68333 

0,26466 1.02500 

o.56933 2.05000 

Mercurio 200.61 1.03943 3.74195 

2.07886 7. 48390 

Molibdeno 95.95 0.16572 o.59656 

0, 19886 o. 11590 

o.24458 0.89487 

a. J3143 1.19316 

o.49715 1. 78974 

0,99430 3.57948 

Neodimio 144.27 o.49834 1. 79403 

1.49503 s. 38209 

Ne6n 20.183 0,20915 0.?5294 

Neptunio 23? .oo o.40933 1. 47388 

o.49119 1. ?6866 

0,61399 2.21002 

2.45596 8,84328 

Nlquel 50.?1 o.202ao a. 13022 
0,30420 1.095~/¡ 

íl.60839 2.190~7 

Niobio 92,91 0.19256 0.69321 

0.24010 0,66652 
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Elemento Pesa at6mlca Valencia mg/coulambloe g/Amp-llra 

Niobio 92.91 0.32093 1.14702 

2 0.46140 1. 733011 

0.9G?.60 3.46607 

NI tr6geno 14.006 5 0.029032 0.10452 

4 a. 036290 0.13064 

3 0.046367 0.17419 

2 0.072580 0.26129 

0~4516 a. 52258 

Oro 197.00 0.68048 2. 45025 

2 1.02073 3.67537 

2.04145 '/, 35075 

Osmio 190.20 6 a. 24637 U,88694 

6 0.32850 1.18259 

5 a. 39420 1.4191'1 

4 a. 49275 1. 77389 

3 a. 65100 2. 36518 

0,98549 3.54777 

1. 97098 7 .09554 

Oxigeno 16.00 2 0.082902 o. 29845 

n 0.165800 o.59689 

Paladio 106.40 a. 27565 a. 99254 

3 0.36753 1. 32338 

2 0.55130 1.98507 

1.10259 3,97015 

Ple te 107,88 1.11793 4.02454 

Platino 195.09 0.50541 1.81987 

1.01083 3.63974 

n 2.02166 7 .2?948 
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Elemento Peso at6mico Valencia mg/coulcmbioe g/Amp-Hre 

Plomo 207.21 0.53681 1.93253 

1.07363 3.86506 

2.14725 7.73011 

Plutonio 242.00 6 0.41796 1.50498 

0.50155 1.80597 

0.62694 2.25746 

0.83592 3.00995 

2.50777 9.02985 

Polonio 210.00 0.36269 1.30570 

o. 54404 1.95855 

1.08808 3.91710 

n 2.17617 7.83420 

Potaeio 39.10 0.40518 1.45696 

Praeeodimio 140.92 0.48677 1. 75237 

1.46031 5.25712 

Promet1o 145.00 tl.5ílíl6b 1.60348 

1.50259 5. 41045 

Protoectinio 231.00 o. 59045 1. 72352 

o. 79793 2.67254 

1.19689 4.30881 

n 2.39378 8.61762 

Radio 226.05 1.17124 4.21648 

2.34249 6.43295 

Red6n 222.00 2. 3005? 0.26107 

Renio 186.22 0.27568 o. 99264 

o. 32162 1.15808 

0.38595 1.)697(1 

0.48244 1.73713 
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Elemento Pesa at6mico Valencia mg/coulombioe g/Amp-Hra 

Renlo 106.22 o.64325 2.31617 

0.96407 3.47425 

1.92974 6.94051 

Rodia 102.91 0.26661 0.95970 

o.35547 1.27971 

0.53321 1. 91956 

1.06642 3.03913 

Rubidio 05.40 0.00500 3.18809 

Ruten la 101.7 8 0.13174 o.47425 

6 0.17565 0.63233 

0.21078 O. 75000 

0.26347 0.94050 

0.35130 1. 26466 

0.52694 1.09699 

1.05309 3. 79399 

Samaria 150.35 0.51934 1.07002 

n 1.55003 5.61007 

Selenio 70.96 6 0.13637 0.49094 

0.20456 o. 73641 

0.40912 1. 47283 

0.01024 2.q45G6 

Silicio 20.09 0.07277 0.26203 

0.29109 1.04013 

Sodio 22.997 0.23031 0.05792 

Tallo 204.39 0.70601 2.54164 

2.11003 7 .62491 

Hntelo 100.95 0.37503 1. 35037 

0.46070 1. 60797 
0.62504 2.25062 
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Elemento Peso et6mico Valencia mg/coulombloe g/Amp-Hrs 

Téntslo 180.95 0.93756 3.37593 

1.87513 6. 75187 

Tecneclo 99.00 0.14656 0.52772 

0.17098 0.61567 

1.02591 3.69403 

Telurio 127.61 0.22040 0.79343 

0.)3060 1.19015 

0.66119 2.30029 

1.32238 4. 76058 

Terbio 158.93 0.54898 1.97674 

n 1.64694 5.93022 

T1 tenlo 47.90 0.12409 0.44674 

0.16546 0,59565 

0.49637 1, 78694 

Torio 232.05 0.60117 2.16465 

2.40466 8.65858 

Tullo 168.94 0.58356 2.10124 

1. 75067 6. 30373 

Uranio 238.07 6 0.41117 1.48023 

0.49341 1.77627 

4 0.61676 2.22031, 

3 0.82235 2.96046 

2 1. 23352 4 .44068 

2.46705 8.80137 

Venedlo 50.95 0.10560 0.30015 

0.13199 0.47518 

0.1?599 0.63358 

0.26399 0.95036 

0.52?98 1,90073 



Elemento 

Wolframio 

Xen6n 

Yodo 

Vterbio 

Zinc: 

Rererencl as: 

Peso et6m1co 

183.e6 

131.30 

126.91 

65.Je 

100 

Valencia mg/r:aulombim1 

ll. 11755 

11. lílHl6 

º·'•7&'? 
o. 63509 

0.95264 

1. 90528 

1. 36062 

O .1B7BB 

0.21919 

o. 26.303 

íl. 32878 

0.43B38 

0.65756 

1. 3151) 

o. 59772 

1. 79316 

o. 33876 

0.67?51 

q/Amp-Hra 

1.·1t.Hd 

1,J'/2l11.l 

1.'11511 

2.28682 

3.43022 

(i,l\fit145 

11,898211 

0.67649 

íl. 78924 

:'..'.9l1701J 

1.183B6 

1 .~7811/J 

2. J(i772 

~.í354S 

2.15179 

6,45538 

1,21952 
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TABLA 19 

PRODUCTO DE 50LU81LIDAD ENTRE 1s ºe v 2s•c Kps ) 

Sustancie Kpa Sustancia Kpa 

Ac(QH)J 1.Q X 10-15 1/2 Ag
2
0 + 1/2 H

2
0 = 

Ag
3

Aa04 1.0 )( 10-22 Ag+ + OH- 2.6 X 10-8 

Ag8r 5.2 X 10-1) 1/2 Ag
2
o , 1/2 H20 + 

AgBr + Br- = Agsr;; 1.0 )( 10-5 OH- = Ag(0Hl2 2.Q X 10-4 

AgOr +2Br- = AgBr; 4.5 X 10-5 AgOCN 2.J X 10-7 

AgBr +3Br- = AgBr;; 2.5 )( 10-4 AgOH 2.0 X 10-B 

Ag8rOJ 5.2 X 10-5 Ag
3

Po4 1.3 )( 10-20 

AgC(CN)J 4.6 )( 10-9 AgRo04 e.o x 10-5 

AgCN 1.2 )( 10-16 Ag
2
5 G.O x 10-50 

2 AgCN = Ag+ 1/2 Ag25 + H+ 

+ Ag(CN)2 5.0 X 10-12 ílg+ + 1/2 H2S 2.Q X 
10-14 

Ag
2

cN 2 
7 .2 )( 10-11 AgGm 1.0 )( 10-12 

Ag
2

co
3 

A.1 X 
10-12 Ag

2
so3 1.5 )( 10-14 

AgC2HJ02 4.4 )( 10-J Ag2sa1• 1.6 X 10-5 

Ag2C204 J.5 X 10-11 AgSeCN 4.0 }( 10-16 

AgCl 1.8 )( 1n-10 Ag
2

So03 9.? )( 10-16 

AgCl + c1- = AgCl2 2.0 X 10-5 
AgVOJ 5.0 )( 10-7 

AgCl •2Cl- AgCfj2 2.0 )( 10-5 Ag
2
Hv04 2.0 )( 10-14 

AgCl +JCl - Agc1;;3 3.5 )( 10-5 Ag3H\/04DH 1.0 )( 10-24 

AgCI0
2 

2.0 )( 10-4 
Ag2t~0 4 s.s )( 10-12 

Ag
2
Cr04 1.1 X 

10-12 AlAs04 1.6 X 10-16 

Ag
2
cr

2
o7 

2.Q X 10-7 Al(OH)
3 2.0 X 

10-32 

Ag
3

(Co(N0
2

J
6

J B.5 x 10-21 Al(OH) 3 + H~O = 
Ag 4(Fe(CNlr,l 1.6 )( 10-41 Al(OHlZ , H 1.0 )( 10-13 

Agl a. 3 x 10-17 AlP0
4 5.8 )( 10-19 

Agl + 21- = Aglj
2 4.0 )( 10-3 Al,/jJ 2.0 )( rn-7 

Ag! + 31 Agrz3 5.0 X 10-J AJ2se
3 4.0 )( 1(1°·25 

Agl03 3.0 )( 10-B AmfOH)
3 2. 7 )( 10-20 

Ag2Mo04 2.8 )( 10-12 Am(OH)
11 1,Q X 10-56 

AgN
3 2.9 )( 10-9 

1/2 Aa~~3 ' 3/:H20 
AgN(CNl

2 1 0 4 X 10-9 
= As + JOH 2.0 )( 10-1 

AgN0
2 

1.6 X 10-4 
Ae2s3 + 4H

2
0 • 

Ag2N202 1. 3 )( 10-19 2 HAaD 2 + 3H
2

S 2.1 X 10-22 
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Suete.ncie Kps Sustancie Kps 

Au2Cc2o4l 3 1.0 X 10-10 8e(OH)
2 

+ OH- = 

AuCl 2.0 X 
10-13 HBeo; + H20 3.2 X 10-3 

AuC!3 3.2 X 10-25 81As04 4.4 X 10-10 

Aul 1.6 X 10-23 81!3 8.1 X 10-19 

Au! 3 1.0 X 10-46 8108r 3.0 )( 10-7 

AuK(SCN)
4 6.0 )( 10-5 8108r + 2H+ = 9¡+3 

AuNs(SCN\ 4.0 X 10-4 + Br .. + H
2

0 3.0 X 10-7 

Au(OH) 
3 

5,5 X 10-l16 810Cl 1.8 X 10-31 

Ba3CAaD4l 2 
7,7 X 10-51 B!OC! = 010• + Cl- ?.O x 10-9 

8sCBr0 3J2 3,2 X 10-6 B10Cl + 2H+ = Bl+J 

8aC03 5.1 X 10 .. g + Cl .. + H2~., 2.1 X 10-7 

eac~~ + co2 + _ H2o = 
10-5 

BlOC! + H
2
0 = 81 ~ 

10-31 Be + 2 HC03 4.5 X + Cl- + 20H- 1.8 )( 

Bac2o 4 1.5 X 10-8 81(0H)
3 "·º X 10-31 

Coc2o4 .H20 2.3 X 10-8 810(N0
2

l 4.9 X 10-7 

BsCr04 1.2 X 
10-10 810(N03 ) 2.8 X 10-3 

Bar 
2 1.0 X 10-6 B!OOH 4.0 X 10-10 

Ba2CFe(CN) 6) .6H
2

o 3.2 X 10-8 1/2 Al
2

03(oC)+3/2H
2

0 

BaCI03 J2.2H20 1.5 )( 10-9 + Oli- = B!COH);; 5.0 X 10-6 

8aMn04 2,5 X 10-10 B!OSCN 1.6 X 10-·1 

BeMo0
11 4.0 )( 10-8 81PU4 1.3 X 10-23 

8s(Nb0
3

)
2 3.2 X 10-17 81253 1.0 X 10-97 

8a(0Hl 2 5.0 X 10-3 Cs3 CAs04 l 2 6.8 X 10-19 

0oHP04 3.2 X 10-7 CaC0 3 4.8 X 10-9 

Os3CP04>2 3.4 X 10-23 CaCH3coo-. 3H
2

0 2.0 X 10-6 

Bs2P207 ),2 X 10-11 CsC03Ccalcltn) 4. 5 X 10-9 

8aHP03 .0.5H
2
0 1,Q X 10-3 

Caco3c orogonl to) 6.0 X 10-9 

8a(Re04 )
2 5,2 X 10-2 

CaC03 + co2 • H20 

8•503 a.o x 10-1 
= ca+2 + 2HCOj 5.2 X 10-5 

Baso4 1.3 )( 10-10 Cac2o4 .H20 4,Q X 10-9 

eas2o3 1.6 X 10-5 Coc2o4 1.3 X 10-9 

OeSe04 3.5 )( 10-8 CoC4H4o6 .6H20 7.7 X 10-7 

8eS!F 
6 1.0 )( 10-6 

CACr04 '1.1 )( 10""'1 

8eC0
3

• 4H
2

0 1.0 X 10-3 
car 2 4.9 X 10-11 

8eMco
4 

),2 X 10-2 Ca( I03 l
2

.GH
2

0 7.1 X 10-7 

Oe(Nb03)
2 1.2 X 10-16 Ca(Mg(C0

3
J
2

l
2 1.0 X 10-11 

8eCOH) 2 ?.O X 10-22 CeMoo4 4.2 X 10-8 
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Suetancla Kpe Suetancle Kpe 

Ce(Nb03 l 2 
B.O X 10"18 Co

3
CAa04 J2 

7.6 X 10"29 

Ce(OH)
2 

5.5 X 10"6 Coc2o4 4.0 ' 10"6 

CeHP04 1.0 X 10"7 Coc2o4 .2H20 6.0 X 10"8 

Ce3CP04 J
2 

2.0 X 10"29 Coc03 
1.4 X 10"13 

CeS03 6.8 X 10"8 Co2<reCCNl6 1.6 x 10"15 

CeS04 1.2 X 10"6 CoHg(SCN) 4 = Co+ 2 

CaSeo3 3.0 X 10"6 + Hg(SCNJ42 1.5 X 10"6 

CaSe04 8.1 X 10"4 
Co(I03)2 1.0 X 10"4 

CeS!03 2.5 X 10"8 Co(NH
3

)
6

CBF 4J
2 

4.0 X 10"6 

CeW04 8.7 X 10"9 Co(OH)
2 

2.0 X 10"16 

Cd3CAeo4 J2 
2.2 X 10"33 Co(OH)

2 
+ OH" = 

Cd(B02 J2 
2.3 X '10"9 Co(Ofl)J B.O x 10"6 

CdC 2o4 1.5 X 10"8 Co(OHJ
3 

1.0 X 10"43 

CdC2o4 • 3H2o 9.0 X 10"8 CoHP01, 2.0 X 10"7 

Cd(CNJ
2 

1.0 X 10-B Co(P04 J
2 

2.0 X 10"35 

CdC03 5.2 X 10"12 t.l(CoS 4.0 X 10"21 

Cd2(Fe(CN)6) 3.2 X 10"17 f.lcos 2.Q X 10"25 

Cd(0H)
2 

5.9 X 10"15 Co2s 3 2.6 X 10"124 

Cd(OH) 2 + OH -. Co5eo3 2.0 X 10"7 

Cd(OH)j 2.0 X 10"5 CrAe04 7.B x 10"21 

Cd(NH
3

J
6

)(BF 4 )2 2.0 X 10"6 CrF 3 6.6 X 10"11 

Cd3(P04 )
2 2.5 X 10"33 Cr(NH

3
)
6

CBF 4 )
3 6.2 X 10"5 

Cd5 2.0 X 10·28 Cr(NH3J
6 

(Re04 )3 
7.7 X 10"12 

CdS + 2H+ "' Cci"._ 2 Cr(OH)
2 

1.0 X 10"17 

+ H
2

S 6.0 )( 10·6 Cr(OH)
3 6.0 X 10"31 

Cd5e03 1.3 )( 10·9 CrP04• 4H
2

DCverde) 2.4 x 10"23 

CdW04 2.Q X 10·6 CrP04• 4H20(violeta) 1.0 x 10"17 

Ce2cc2o4 ) 3 .9H2D 3.0 X 10·29 Ca8r03 5.0 X 10"2 

Ca2Cc4tt4o6 ) 3• 9H20 9. 7 X 10"2º CeC!03 4.0 X 10"2 

Cef 3 a.o x 10"16 CeC!04 
4.Q X 10"3 e 

Ce( !03) 3 3.2 X 10"1º Ca(BF 4 J 5.0 X 10"5 

CeCI03 \ 5.0 X 10"17 Ca3 (Co(N0
2

J
6

J 5. 7 X 10" 16 

Ce(OH) J 2.0 X 10"2º Cel04 4.3 X 10"3 

Ce02 a.o x 10"37 CeMn0
4 B.2 x 10"5 

CeP04 1.0 X 10"23 Ca2 (Ptc1 6 J 3.2 X 10"8 

ce2s 3 6.0 X 10"11 Ce2(PtF 6 J 2.4 X 10"6 

Ce2Cse03 )
3 7.6 X 10"29 CeReo4 4 0 0 x 10"4 
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Suatanc1a Kpe Sustancie Kpe 

cu3CAe04l 2 
7,6 x 10-36 CuSCN 4.6 x 10-15 

CuBCC6H5l 4 1.a x 10-B CuSCN + 2 HCN = 2H+ 

CuBr 5,2 x 10_q + Cu(CN)z + SCN- 1,3 x 10-9 

CuCN 3,2 X 10-20 CuSCN + 3 SCN- = 

CuCN + CN- • Cu(CNl2 1,2 x 10-5 Cu(SCNl4
3 2,2 X 10-3 

Cuc2o4 2,3 X 10-B CuSc03 2.1 X 10-0 

CuC2o4 .1/2 H2o 2,3 X 10-B Cuwo4 
1,Q x 10-5 

CuC03 1,4 x 10-10 Dy2(Cr04 >3 .1n1120 1,0 X 10-B 

CuCl 1,2 x 10-6 Oy(UH)
3 

1.4 )( 10-22 

CuCl + Cl- is CuC12 7,6 X 10-2 Er(OHl 3 4.1 X 10-24 

CuCl +2Gl- • CuClj2 3,4 X 10-2 Eu(OH)
3 B.9 X 1a-ti4 

CuCra4 3,6 X 10-6 F"eAea4 5. 7 X 10-21 

Gu{eCCNl 6 1.3 X 10-16 Feco
3 3. 5 X 10-11 

Cu! 1,1 X 10-12 Fec
2

o4 2,0 X 10-7 

Cu! + I"" = Cut; 7,8 x 10-4 Fec2o4• 2H20 3.D X 10-7 

Cu( !03 )
2 

7,4 x 10-8 Fe4(Fe(CN)
6

)
3 3,0 X 10-41 

CuN3 4.9 X 10-9 Fe(OH)
2 e.o x 10-16 

CuCN3 l 2 6.3 x 10-10 Fc(OH)
2 

+ OH- • 

1/2 Cu2o + 1/2 H20 Fe(OHlj a.o x 10-6 

cu+ ~- OH- 1.0 x 10-14 Fe(OH) 3 4.0 X 10-38 

CuO + H~D • FeP04 1.3 X 10-22 

Cu 2+ 20H- 2,2 x 10-20 Fes 6.0 x 10-18 

CuO + H2D + 2m1- '"253 1.0 X 10-BB 

• Cu(0Hl42 1.s x 10-4 Fe2Cseo3J
2 

2.0 X 10"31 

CuOH 1.0 )( 10-14 Ge4(Fe(CN)
6

)
3 

1,5 X 10-34 

Cu(OHl
2 2,2 X 10·20 GAC0Hl 3 7.0 X 1n-36 

Cu(OHl
2 

• OH- = Gd(HC0
3 

)
3 2.0 X 10-2 

Cu(DHlj 1.0 X 10·5 Gd(OH)
3 1.8 X 10·23 

Cu(OH)
2 

+ 20H- = Geo2 1.0 X 10-57 

Cu(OH)42 1.9 X 10"3 Hf(OH)
3 4,0 X 1a-26 

Cu3 (P04l 2 1.3 X 
10_37 Hf(OH) 4 4.0 X 10-26 

Cu2P
2

o7 8.4 X 10·16 HgBr
2 0,Q X 10-20 

CuS 6,3 X 10-36 Hg2or2 5,0 X 10-24 

Cu5+2H+ = cu+ 2+ H2S 6.0 X 10·15 Hg
2

(CN)
2 s.o x 10-40 

Cu2S 3,0 X 10-48 Hg2co3 8.9 x 10-17 

Cu
2
S + 2 H+ ,.,, Hg2(C2H302)2 3.0 x 10-11 

2cu+ t H
2

5 1.0 X 10-27 
Hg2C2D4 2.0 X 

10-13 



105 

Suetanciel Kpa 5uetoncia Kps 

Hgc2o 4 1.0 X 10-7 KC10 4 1.1 X 10-2 

Hg2C4H406 1.0 X 10-10 KFe(íe(CN)
6

) .l.2 )( 10-f11 

HgC1 2 2.6 X 10-15 KI03 5.0 X 10-2 

Hg
2
Cl2 1.) X 10-1B KI04 B.J X 10-~ 

Hg2cro4 2.0 X 10-9 K
2

NaCo(N02 )
6 2.2 X 

10-11 

(Hg
2

J3(Fe(CNl 6 l
2 a.s x 10-21 KldC1 6 6.0 X 10-6 

Hgl
2 3.2 X 10-29 K

2
(Pt8r

6
) 6.3 X 10-5 

Hg2!2 4.5 X 
10-29 K2(PtC1 6 l 1.1 X 10-5 

Hg2(I03)2 1.9 X 10-14 K2(PtF 6 ) 2.9 X 10-5 

Hg2(N3)2 7.1 X 10-10 K2SiF 6 
8.6 X 10-7 

Hg 20 3.0 X 10-26 KU0 2Aao4 2.5 X 10-23 

Hg2o + H20 = Hg~2 K4(U02(C03 )
3

) 6.3 X 10-5 

+ 20H- 1.0 X 10-46 K2zn3 (Fe(CNl 6 l 2 
1.0 X 10-95 

Hg(OH)
2 3.0 X 10-26 La(8r03 )3 .9H

2
0 3.2 X 10-3 

Hg
2

(0H)
2 2.0 X 10-24 La2 cc2o4 ) 3.9H20 2.5 X 10-27 

Hg
2

HP04 4.0 X 10-13 la2(C204)3 2.0 X 10-20 

HgS(rojo) 4.0 X 10-53 La(I0
3

)
3 6.2 X 10-12 

HgS(negro) 1.6 X 10-52 La
2

(Mo04)
3 4.0 X 10-21 

Hg2S 1.0 )( 10-47 La(OH)
3 2.0 X 

10-19 

Hg
2

(9CNl2 3.0 X 10-20 laP04 3.7 X 10-23 

Hg 2so3 1.0 X 10-27 La2s 3 2.0 X 10-13 

Hg2so4 7.4 X 10-7 La
2

(S04 )3 3.2 X 10-5 

HgSe 1.0 X 10-59 La
2

(W04 )3.3H20 1.3 X 10-4 

Hg
2

Seíl3 6.0 X 10-15 L12C03 2.5 X 10-2 

Hg5e03 1.5 X 10-14 LIF 3.8 X 10-3 

Hg
2

wo4 1.1 )( 10-17 
Lll04 3.?. X 10-9 

llo(OHl J 5.0 X 1u-23 
LlllU2AoU4 1. 5 X 

10-1~ 

12<•> • 12<•> 1.3 X 10-3 Lu(OH)
3 1.9 X 10-24 

12<•> + ¡- • 1.i 9.8 X 10-1 Mg3(Aa0
4

)
2 2.1 X 10-20 

In4 (fe(CN)
6

)
3 1.9 X 

10_44 MgC03 3.5 X 10-8 

ln(OH)
3 6.0 X 10-34 Mgca3 • 3fl20 1.0 X 10-5 

'"253 5. 7 X 10-74 MgC03 + co2 + H20 
In2 Cseo3>3 4.0 X 10-33 

a Mg+ 2 + 2HCO; 4.5 X 10- 1 
KAu(SCN) 4 6.Q X 10-5 MgC2o4 8.6 X 10-5 

K8(C
6

H
5

J
4 2.0 X 10-8 Mgc2o4• 2H

2
0 1.0 X 10-8 

K8r03 5. 7 X 10-2 MgF
2 6.5 X 10-g 

K
2
Cu(HC0

3
) 
4 J.O X 10-12 Mg(I03 l

2
.4H

2
0 3.2 X 10-3 
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Sustancie Kpa Sustancie Kpa 

Mg(Nb0
3

)
2 

2.3 X 10-1? N1(0H) 2 + OH - . 
MgNH4Po4 3.0 X 10-13 NlCDHlj 6.0 X 10-5 

Mg(0Hl2 
1.8 X 10-11 N13 (P04J2 

5.0 )( 10-31 

Mg3 (P04J2 1.0 X 10-25 N1 2P2o 7 1.? X 10-13 

Mgso3 J.2 X io-3 ..c.N15 3.0 X 10-19 

Mg5e03 1.J X 10-5 l.INiS 1.0 X 10-2 t¡ 

Mn3 CAa04 )2 1.9 X 
10-29 ~NiS 2.0 X 1D-2G 

MnC03 1.8 X 10-11 N15e03 
1.0 X 10-5 

Mnc
2

o4 1.1 X 10-15 Pb3(Aa0ql 2 
4.1 X 10-36 

MnC
2

o4 .2H20 5.Q X 10-6 PbBr2 
4.0 X 10-5 

Mn
2

Fe(CN) 6 ?.9 X 10-13 Pb(B02J
2 

1.6 X 10-11 

Mn(OH)
2 1.9 )( 10-13 Pb(Br0

3 
)
2 

2.0 X 10-2 

Mn(OH)
2 

+ OH- PbBr
2 

= .PbBr+ + Br- 3.9 X 10-4 

MnCOHlj 1.0 X 10-5 PbC03 
3.3 X 10-14 

Mn3(P04 ) 1.0 )( 10-22 PbC2o4 '•·ª )( 10-10 
MnS(emorro) 3.0 X 10-iQ PbCllfOO- 1.8 X 10-J 

MnS(criatalino) ).Q X 10-13 PbCl 2 1.6 X 10-5 

Mn5e03 
1.0 X 10-? PbCIF 2.4 X 10-9 

Ne3AIF ¡¡ 4.0 X 10-10 Pb(Cl02 >2 
4.0 X 10-9 

NaAu(SCN) 4 4.0 X 10-4 PbCr04 2.8 X 10-13 

NaK
2
Co(No

2
¡
6 2.2 )( 10-11 PbF2 

2.? X 10-0 

Ne(NH4l 
2

co(N02 J6 4.0 X 10-12 Pbl•CCNl 6 
3.5 X 10-15 

NaPb2D>HC03 J
2 

1.0 )( 10-31 PbFI 8.5 X 10-9 

NeU0
2

As04 1.3 X 10-22 Pb!2 
?.1 X 10-9 

Nd(OHl
3 

3.2 X 10-22 PbI 2 + ¡- • Pblj 2.2 X 10-5 

(NH4 >2NaCo(N02 )6 4.Q X 10-12 Pbl 2 + 21-• Pb!;:2 1.4 X 10-4 

NH 4uo
2
Aa04 1.? X 10-24 Pb!2 + 3¡-= Pb!S3 6.8 X 10-5 

Ni3 CAe04 ) 2 3.1 X 10-26 PbI 2 + 41-= Pb1¡¡4 ~.9 )( 10-J 

N1C03 6.6 )( 10-9 PbCI03J2 3.2 X 10-13 

N1 2CCN) 4 • Ni ' 2 PbMo04 1.0 X 10-13 

> N1(CN);:2 1. 7 X 10-9 Pb(N3 l
2 2.6 X 10-9 

N1C2o4 4.Q )( 10-10 Pb(Nb0
3

)
2 2.4 X 10-1? 

Ni
2

Fe(CN) 6 1.3 )( 10-15 PbO 1.2 X 10-15 

NiCN2H4 J3so4 ?.1 X 10-14 Pb02 3.2 X 10-66 

NiCNH3)6CRe04 >2 5.1 X 10-4 PbC0Hl
2 1.2 X 10-15 

Ni003J2 1.1.¡ )( 10-8 Pb(OH) 4 3.2 X 10-66 

NiCOH) 2 6,5 )( 10-18 PbOHBr 2.0 X 10-15 
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Sustancia Kps Sustancia Kps 

PbOHCl 2,0 X 10-14 
Rb 2 (PtF 6 > 7,7 X 10-7 

Pb0HN03 
2.e )(, 10-4 Rb 2(SiF 6 l 5,0 X 10-7 

PbHP04 . 1.3 X 10-10 Rh(OH)
3 1.0 X 10-23 

Pb3(P04 l
2 

e.o x 10-43 Rh(0Hl
3 

+ H+ • 

PbHP0
3 

5.8 X 10-1 
Rh(ml); > 11

2
0 1,0 X 10-5 

PbS 1,0 X 10-28 Ru(OH)
3 1.0 X 10-3G 

PbS + 2H+ = Ru(OH) 
4 1.0 X 10-34 

Pb+ 2 + H
2

S 1,0 X 10-6 1/2 Sb2~j + 3/2 _ H20 
Pb(SCN)

2 
2,0 X 10-5 = Sb + 30H 2.0 X 10-5 

PbS
2

o
3 

4,0 X 10-7 
SbOOH 1,0 X 10-17 

PbS0
4 

1,6 X 10-8 
1/2 Sb

2
s

3 
+ H

2
o + 

Pb5e03 3,0 X 10-12 H+ = SbO+ + 3/2 H
2

S 1.0 X 10-14 

Pb5e04 1.4 X 10-7 Sb3S3 2,9 X 10-59 

PbW0
4 4.5 X 10-1 ScF 

3 lt.2 X 10-18 

Pd(OH)
2 

1.0 X 10-31 Sc(0Hl
3 a.o x 10-31 

Pd(OH\ 6.3 X 10-71 5102 + 2H
2

0 a 

Pm(0Hl
3 

1.0 X 10-21 5!(0H)
4 2.0 X 10-3 

Pos 5.5 X 10-21 Sm(OHl 
3 

8,} X 10-23 

Pr(OH)
3 6.0 X 10-22 5n0 1.4 X 10-28 

Pt8r
4 3,2 X 10-41 5n(OH)

2 1. 4 X 10-28 

Pt(0Hl
2 

1,0 X 10-35 5n(Ofl)
4 1.0 X 10-56 

PtS a.o x 10-12 SnS 1,0 X 10"25 

PuF 
3 2.5 X 10·16 Sns

2 1,0 X 10·70 

PuF 4 6. 3 X 10-20 Sr
3

(As04l
2 B.1 X 10-19 

Pu(HP0
4

l
2

xH
2

0 2,0 X 10-28 5rC03 1.1 X 10-10 

Pu(I03l 4 5.0 X 10-13 Src
2

o4 .H
2
o 1.6 X 10-1 

Pu0
2
co

3 1 0 ? X 10-13 S1·Cr0
4 3,6 X 10"5 

Pu(OH)
3 

2,0 X 10-20 SrF 
2 2.5 X 10"9 

Pu(OH)
4 1.0 )( 10-55 5r003)

2 3,3 X 10·7 

Pu0
2

(0H) 5.Q X 10- 10 
SrMa01, 2,0 X 10"7 

Pu0
2

(DHl
2 2.0 X 10-25 5r(NbD

3
l
2 '•·2 '¡I 

10·18 

Ro(I0
3

)
2 8 0 7 X 10- 10 Sr(P04 l 2 4.íl X 10-28 

RoS0
4 4. 2 X 10-11 Sr!.i0

3 
4,0 x 10-8 

RbC!04 2.5 X 10-3 Srso
4 3.2 X 10-7 

Rb
3

(Co(N0
2

J
6

) 1. 5 X 10·15 5r5eo
3 

1,8 X 10-G 

Rbl04 5,5 X 10-4 
5rSe04 8,1 X 10" 4 

Rb 2 (PtC1
6

J 6.3 )(. 10-B SrW0
4 1,7 X 10"1º 
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Sustancia Kps Sustnnc 1 R hpn 

Tb(DH)3 
2 .o x 10-22 n 2so4 J.6 X 10-14 

Teo
2 

+ 4H+ = Te+J n
2
seo3 2.0 X 10_39 

+ 2H
2

0 2.1 X 
10-2 n 2seo4 1.0 X 10-4 

TeCDH\ 3.0 X 
10-54 Tm(OHJ3 3.0 X 10-24 

H2 Te~~ + 4H+ = U02HAs04 3.2 X 10-11 

Te + JH20 J.3 X 
10-3 U02C03 1.8 )( 10;12 

Th(C
2
o

4
)

2 1.0 )( 10-22 UF4 .2.5H20 5. 7 X 10-22 

ThF 4 .4H20 '" 2H+ = (U0
2
){e(CN)6 ) 7.1 X 10-14 

ThF~2+ 2HF + 4H20 5.9 )( 10-6 U02c2o4 • 3H
2

0 2.0 )( 10-4 

Th(OH} 
4 

4 ,Q X 10-45 U02(IOJ)2.H20 3.2 X 10-B 

Th
3

(P04) 4 2.5 )( 10_79 U0
2

KAs0
4 2.5 X 

10-23 

Th(HP04J2 1.0 X 10-20 U02L!Aa04 1,5 X 10-19 

Th( 103)4 2.5 X 10-15 uolm1.AaD4 1.7 X 10-24 

T1(0HJ 3 1.0 )( 10-40 IJ02NaAaD4 1.3 X 10-22 

T!O(OH ¡
2 1.0 )( 10-29 U0

2
HP04 2.1 X 10-11 

ThF 4 4.0 )( 10-28 (U02)3(PD4l2 2,Q X 10-47 

Tl8r J,4 X 10-6 U0
2

(0Hl
2 1.1 X 10-22 

TlBr + Br-• TlBr;; 2.4 )( 10-5 uo2coHJ 2 + OH- • 

TlBr +28r-= T1Brj2 a.a x 10-6 Huo4 + "2º 2.5 X 10-4 

r1sr +Jar- = r1arz3 1.6 )( 10-6 U0
2

(SCN)
2 4,Q X 10-4 

Tl8r03 e.s x 10-5 uo
2
so 3 2.6 X 10-9 

n
2
co

3 4.0 X 10-3 VO(OH)
2 7.4 X 10-23 

Tl2C204 2.0 )( 10-4 
112 "2ºs + H+ • 

T!Cl 1.7 )( 10-4 va~ + 112 H2o 2.0 )( 10-1 

TlCI + Cl-= rm; 1.8 )( 10-4 (V0
3

)CP0
4

)
2 e.o x 10-25 

TlCI •2Cl - • TlCij2 2.Q X 10-5 Yf t íi.(1 ,.. 10-13 

n 2cro,, 'J.íl )( 10-U Y2(1:2Q4)3 5.J X 10-?'J 

Tll 6.5 )( 10-B Y(OH)J a.o x 10-23 

Tll +- I .... Tll2 1.5 )( 10-6 Yb(OHJ
3 J,0 >< 10-24 

Tll +21 .. .. Tllj2 2.3 )( 10-6 zn3 (As0
4 

)
2 1.3 X 10-20 

-6 TlI +3C • 11143 1,Q X 10 Zn(B02 )
2

.H
2

0 6.6 X 10-11 

TlI03 3.1 X 10-6 ZnC0 3 1,4 X 10-11 

n 4 (Fe(CNJ
6

}. 2H
2

0 5,Q X 10- 10 Znc
2

o4 2. 7 )( 10-8 

TIN 3 2.2 X 10-4 
Znc2o4 • 2H20 2.8 X 10-8 

Tl(OH)J 6.3 X 10-45 
Zn(CN) 

2 2.6 X 10-13 

Tl25 5.0 X 10-21 
Zn{eCCN)

6 4.1 )( 10-16 

nscr1 1. 7 X 10-4 
ZnHg(SCNJ 4 2.2 X 10-7 



Referenc1ee: 
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5ustenc1e Kpe 

Zo(I03)2 2,0 X 10"6 

Zo(Otil 2 
1,2 X 10"17 

Zn(OH)
2 

+ OH- = Zo(OH)j J,0 X 10"3 

zo
3

(P04)
2 9.1 X 

10·33 

ZoS 1.6 X 10·24 

ZoS 2,5 X 10·22 

Zo5eo3 2,6 X 10·? 

Zr(OH\ 1.0 X 10·52 

Zr0(0Hl2 
6.) X 10"49 

Zr3(P04 l 4 1.0 X 10"132 

1) a.E. Conwey, Electrochemlcnl Data, Eleevier Publ1sn1ng Co, 

Landrp,e, 1952 

2) Clevelend, Handbook ar Chemeetrv and Phyelca, 

Chemlcal AubbPr Co, U.S.A., 1913 

3) Creltany Hcnrrv, Princlples and Applicotillns nf F.:lcctraehemeetry, 

.1ohn-1Hlcy 1 rJuevr1 'lork, 1943 

t.) Donold 8. Suramcri:;, J:he1neetrv Hendbook, Wl llard Grant Preee 1 

2 ed., U.S,A., 1960 

5) lenge Norbert Adolph, Handbook of' Chen1eetry, Me Grow H1.ll Ca, 

10 ed., u.s.A., 1967 

6) Loula Mcitea, Hondbook of Analytlcal Chemeetry, 

Me GrawHlll Ca. U.S.A., 19G3 

?) Therald Moeller, lona in Aqueoua Syeteme, Me Graw H1ll Ca, 

Nueva vork, 1972 
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TABLA 20 

CONSTANTE DE OISOC!AC!ON DE ACIDOS A 2s•c ( k. ) 

A el do 

Acetlca 

AEDT 

Aluminio hidroddo 

Aluminio lón 

Amonio 16n 

Antimonio(! II) hidroxldo 

Araenico Corta) 

Arsenioso (mete) 

8enzolco 

Olamuta (!JI) !6n 

Bórica (arte) 

Bromoeo, hipo 

n .. Butirlco 
Carb6n1co 

Cienhldrlco 

Ci trice 

Cloroacetlco 

Cloroocetico di 

Cloranc:P.tico tri 

Claroeo hipo 

Cobre(IJ) hldro><lda 

Ccbre(il) !6n 

Ecuaci6n de equlllbrio 

HC
2

H
3

o
2 

+ H20 e H
3
o+ + c

2
H302 

Hit V + H
2

0 = H
3

o+ + H3Y-

H3v- + H20 • H30+ + H2v

H2v-2 + H
2

0 • H
3

0+ + HY-3 

HV .. J + H
2

0 = H
3

0+ + HV .. 4 

Al(OH) 3 = H30+ + Al02 

Al+J + 2H
2

0 "'" H
3

0+ + A10H+ 2 

NH~ t- H
2

0 = H
3

o+ + NH
3 

SbOOH t- H2D = t-t 3o+ + + SbO~ .. 

H3Aa0~ + H20 = H30' + H2As~~ 
H2As~~ • H20 e 1130 + +· liAs~~ 
HAeo,. + HzO = H3D + Aso~ 

HAs02 t HzO = HJO+ + Asa;: 

HC7H
5

o2 + H
2

0 e H3o+ + C7H502 

81-tJ + 211
2

0 = H
3

0+ + EHOHt- 2 

H
3
eo

3 
+ H

2
0 n H

3
o+ + M

2
BOj 

H00
2 

t H
2

0 = H
3

0+ + 002 

HBrO + H20 = H30+ + Bro

HC4H702 + H2o = H3o+ t c 411702 

H2co3 + u2o = H3o+ + HCOj 

HCOj + H20 = H3D+ + co32 

HCN + H
2

0 = H
3
a+ + CN .. 

H3C¡;H5llz + H20 = H30: t H2C6HS~~ 
H2C6H507 + H20 = H3D t HC5H5D7 

HCGHSO? + H20 = H30t t C6H5o;
3 

llC2H2CID2 t H20 = HJO' t C?H 2c10; 

HC2HC 120? + lt?O =- lt 3o-+ t r: 2Hr: 1 ;.~º?. 
llC2c1 3o2 • H

2
0 ~ H

3
U' , C

2
L:1

3
o;; 

HClU + H
2
o = H 30~ + r.1U-

Cu(DH)2 .. ll20 = H3o+ + HCuo2 
HCuo; + H20 = H30+ + CuO~ 
Cu+ 2 + 2H

2
0 = H 30~ + CuOH+ 

ke 

1.8 X 10-5 

1.0 X 10-2 

2.1 X 10"3 

6.9 X 10-? 

5.5 X 10"11 

4 0 0 X 10·13 

1.4 )( 10-S 

5.6 X 10·10 

1.0 X 10-11 

2.5 X 10"4 

5.6 " 10"ª 

3.0 X 
10-13 

6.0 X 10·10 

6.6 X 10-5 

1.Q X 10"2 

6.0 X 10"10 

6.0 X 10-10 

2.5 X 10"9 

1.5 X 10-5 

4.2 X 10-? 

4.8 X 10·11 

4.0 X 10-10 

B.4 x 10-• 

1.8 X 10"5 

4.0 X 10"6 

1.4 X 10"J 

J. 3 X 10-2 

2.íl X rn·1 

3.2 )( 10-8 

1.0 X 10-19 

7.9 )( 10-1• 

1.0 )( 10·8 



Acldo 

Cromlco 

CromaCI II) hldroidda 

Cromo( II l J Ión 

EeteMo(IV) hldroxlda 

EateMo( II) hldraxida 

Formlca 

Fumerlco 

Fluorh(drlca 

renal 

rtáUco (arto) 

Ftálica (mota) 

Ftállco (peral 

raer6rlca 

Fcrrlco( U) hexecleno 

Fl•rro(!ll) Ión 

Fierro( I l) Ión 

Hldrazolco 

Lectlco 

Magnesio 16n 

Mélico 

MercurioCIJ) lón 

Nl trono 

Oxiillco 

Peroxldo de hldr6geno 

Plcr1co 

Plomo(II) hldroxldo 

Proplonlco 

111 

ke 

1.0 X 10-1 

3.2 X 10-7 

9.0 X 10-17 

1.0 X 10-4 

1.0 X 10-32 

3.8 X 10-j5 

2.1 X 10-4 

9.6 X 10 .. 4 

4 o 1 X 10-5 

2.4 X 10-4 

1.3 X 10-10 

a.o x 10-4 

4.0 X 10-6 

2.9 X 10-4 

2.5 X 10-5 

3.1 X 10"4 

1.5 X 10-5 

7.5 X 10-3 

6.2 X 10-8 

1.0 X 10-12 

1.0 X 10-3 

5.6 X 10-5 

4.0 X 10-3 

1.2 X 10-6 

1.9 X 10-S 

íl.4 X 10-4 

2.0 X 10-12 

3.5 X 10-4 

B.9 x 10-6 

2.0 X 10-3 

4.5 X 10-4 

3.B x 10-2 

5.0 X 10-5 

2.4 X 10-12 

4.2 X 10-1 

4.6 X 10-16 

1. 4 X 10-5 
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Acida Ecuac16n de equiHllrlo •• 
Sal1c1 Uco HC'7H~o_, .. H;"[I .,.. 11 ~º+ t c.,11~r1; 1,[1 X 111-:1 

5111c111ca {meta) n2GHJ 3 .. H
2
u "' 11

3
0 1

· , 11~au3 .}.2 X 10·111 

- + crn-2 6.J X 10·12 HS103 + H2a = H30 + + ;, J _ 

1.0 X 10·1 Sul fam1dlca HNM2so3 + H20 = H30 + + NH2so 3 -

5ucc1nico H
2

C
4
H11 01, t H

2
D = H

3
0 + HC4H4D

4 6.5 X 10·5 

HC4H4oz + H20 = HJO+ + C4H4oz
2 ).J X 10·6 

Sulfurico H
2
so 11 + H

2
o = H

3
o+ + Hso;: 1.2 X 10·2 

Hsa;: + H2o = H3o+ + so;:2 1.26x 10·2 

Sulfuroso H
2
so3 + H

2
o = 11

3
0+ + usa; 1,25x 10·2 

H5Dj + H20 = HJO+ + soj 5.6 X 10·8 

Sul furlca tia H
2

G2o3 
+ 11

2
0 = H

3
0+ + H5

2
Dj 2.Q X 10"2 

HS
2
Uj + H

2
D = H

3
0+ .. s

2
o;2 J. 2 X 

10·) 

Tartarlcu 1t2c4H406 + H2D = H3o• + HC11H405 1.0 '.( 10·) 

HC4H4U6 + H20 = ll3Ut + C4 .. \D62 4.3 X 10·5 

Vodoso hipo HIO + H
2
n = H

3
o+ + rn· 5,0 X 10·13 

Zinc hldroxldo Zn(OH)
2 

+ 2H
2

D = H
3

0 1 + Zn0~2 1.0 X 10·29 

Zinc 16n 

Referenc:hrn: 

zn+2 + 2H2o = 11
3
0+ + ZnDH 1 2.5 X 10·10 

1) D.E. Canway, Electrochemlcal Datn, Elaevler Publiehlng Ca, 

Londre9, 1952 

2) Cleveland, tlandlmok of Cheme9try And llhyalce, 

Chemlcal Rubber Ca, U.5.A., 1913 

3) Donald 8. Summere, Chemeatry Hnmlboolc, WUlard GrElnt flreee, 

2 ed"' u.s.A., 1980 

4) Forsyte ILl.E., Smlhsonlan Phyaicel Tablee, The 5mithnonlen 

Inetl tut ion 1 g P.11. 1 WAehl nqtn11 1 1CJ511 

5) li. l'iurWm, Trf'nt.lm· 11n l l1•cl.rJ1t:ll1>u1P11t.ry, l ln1111l1•1 l'uhllnhllllJ r:11, 

AmotP.rtJam, 1%5 

6) Herbert 5. Hurned, Phvnicol Chemeetry af Electralytlc Salutlane, 

ílrlnhold, IJ.:..A., 19~0 

7) HP.rbert H. tlhlinr¡, The Corroaton Handbook, John-Wiley, 6 ed. 1 
Nueva Vark, 191,u 

B) M. OolC! M11lcan, Prlnctptos de Electraqu{mlca Experimental 

Teorh.:u, /\ltrnmbra, Madrid, 1952 

9) P.w. Atklnco, Physlcal Cherneetry, John P. Slmone, 

San rranclaco, 19'/0 
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A e ido 

5al!cil1co 

5111c111co (metal 

Ecuación de equilibrio 

HC 7H503 + H20 • H3o• + C7H50j 

H2s103 + H20 • H3o+ + H510j 

ka 

1.0 X 10·3 

3.2 X 10·10 

Sul femldlcc 

Succ!nico 

Sulfurlco 

Sulfuroso 

1151Dj + H2o = H3o+ + 51Dj2 

HNH2503 + H20 = H3o' + NH2so3 

H
2

C4H4o4 + H20 • H30+ + HC 4H4o;; 

HC4H404 + B20 = H3o+ + C4H1pi;2 

H5" + H
2

0 • H
3

o+ + s·2 

H
2
so4 + H20 • H3o+ + Hso;; 

Hso;; + H2o • H3o• + so42 

H2so3 ' H2o • H3o+ + H5Dj 

Hso; + H2o = H3o• + so; 

6.3 X 10·12 

1.0 X 10"1 

6.5 X 10"5 

3.3 X 10"6 

1.3 X 10·13 

1.2 X 10·2 

1.26x 10·2 

1.25x 1a""2 

5.5 X 10"ª 

Sulrurlco tia H2s 2o3 + H20 • H3o+ + H520j 2.0 "· 10"2 

Tartarice 

Vodoeo hipo 

Referencias: 

H520j + H20 = H3o+ + s 2oj2 3.2 X 10"3 

1.0 X 10"3 H2C4H4o6 + 1120 • H3o+ + HC
4

H40G 

HC4H406 t H20 = H30+ .. Ct
1
H4052 11.3 X 10"5 

HIO + H20 = H3o+ + 10
00 

5,0 X 10·13 

1) B.E. Conway, Electrochemlcol Data, Eloevleir Publlehlng Co 1 

Londree 1 1952 

2) Cleveland, HEmdbook of Chemeetry and PhyEilce, 

Chemlcnl Rubtier ro, tJ.S.f\., 1913 

J) Doneld O. Summere, Chemeetry Hemdbook, Wlllerd Grant Preso, 

2 ed., u.s.A., 1900 

4) roreyte W.E., Smithaonlen Phyeical Tablee, The !Jmlthaonhm 

lnotltutlon, 9 P.d., Weehlngtnn, 1<J54 

5) G. Kartüm, freetiac on Electrochr.mcatry, Eleevler Pul.Jllahlno Co, 

Ar1mterdam, 1965 

6) Herbert S. HArned, Phvslcal Chemestry of Electrolytlc Solutlone, 

Relnhold, U,S.A., 1958 

7) Herbert H. Uhllg, The Corroelon Handboak, Jahn-Wlley, 6 ed, 1 

Nueva Vark, 19t.8 

8) M. Oole Malean, Prlnclplos de Electroquímica ExpcrlmP.ntal 

Teorlca, Alhemhra, Madrid, 1952 

9) P.W. Atklnea, Phyalcel ChemP.ntry, John P. Slmonn, 

Sen Francleco, 1978 
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TABLA 21 

CONSTANTE DE O!SOC!AC!ON LJE BASES A 25 'C ( kb ) 

Baee 

Acetato ién 
Amoniaco 

Anilina 

Araenleto i6n(orto) 

Areeni to i6n (meta) 

Borato 16n 

Borato tetra i6n 

Carbonato ión 

Cromato 16n 

Cieno ión 

Olmetll amina 

Etanol amino 

Etll amine 

Etllendlamlne 

FenU hldraclno 

Fluoruro 16n 

Foereto 16n 

Gllcino 

Hexnchmorerreto( ! I) 16n 

Hidroclna 

Hidroxllamina 

Metllamlne 

°'--Naftllemlna 

/J-Naftllamina 

Nitrito 16n 

Oxalato ión 

Pirldina 

Quinolc!na 

Ecuac:lón de equilibrio kb 

C
2

H
3

D2 + H
2
0 = HC

2
H

3
o

2 
+ OH- 5.6 x 10-1o 

NH
3 

+ H
2

0 = NH¡ + OH- 1.8 >< 10-S 

C5H2~H2 + H20 = c6~~NH; ._oH- 3.8 X 10-
10 

Ae0
4 

+ H
2
0 = HAe04 + OH 3.3 x 10-2 

HAsoz 2 + tt
2
o = H

2
Aaaz .. oH- 1.e >< 10 .. 7 

H2Aso;; + "2º = H3Ao04 + OH- 4.0 X 10-
11 

Aso;; + H20 = HAe02 t OH- 1.6 X 10-5 

H2B~~ + H2D = H3so3 : OH- 1. 6 x 10-
5 

D407 + 5H20 = 2H2B03 + 2H3B03 1.0 X 10-
3 

HC~i + H20 = H2C~J + O~- 2.4 x 10-B 
CD3 + H

2
D = HCD

3 
+ OH 2.1 ; 10"4 

Croz 2 
+ H20 = HCro4 + OH- J.O X 10-8 

CN- + H
2
0 a HCN • OH- 2.5 x 10-S 

(CH3 J
2

NH + H
2
o = (CH

3
J
2
NH; + OH- 5.1 x 10-4 

HO(CH
2

J
2

NH
2 

+ H
2
0 = HOCCH

2
J
2
NH; + OH- 3.2 x 10-5 

C2H5NH2 + 1120 = C2H5NH; + IJH- 5.6 X 10-
4 

NH
2

(CH
2

J
2

NH
2 

t H
2
0 = NH

2
(CH

2
)
2
NH; +OH- 8.5 x 10-S 

C6H5N
2
H3 + H

2
D = C6tt

5
N

2
1l;, +- OH- 1.6 x 10-9 

F .. + H
2

0 e HF ·t- OH- 1.5 X 10-11 

ro;;3 + H20 = HP0;;2 + OH- 1. o X 10-2 

HPn42 
+ H20 = H2Paz + OH- 1.6 )( 10-7 

HzP04 > li
2
D = H 3PO~ t OH- 1.3 x 10-1Z 

liH3CH2co;; t H20 = liHpi2CDOH • OH- 2.2 X 10-12 

(Fe(rNl5l-4 
+ H20 = H(Fe(CN)6)- 3 + OH 1.a X 10-10 

H(FeCCNJ 6>-3 + H
2
o =/1

2
(re:CN)6¡-2 +OH- 1.0 x 10-1 1 

H2Nf\Hl2 + H
2
0 .,. H

2
NNl-t

3 
• OH 1.3 x 10-6 

HONH2 + H
2
D " HONH; + OH- 9 .1 i 10-G 

CH3NH2 + H
2

0 ~ Ctl3NH; + OH- 4. 4 x 10-lt 

C10H?"JH2 + H2o • C10H7N11; +OH= 9.9 x 10-1 1 

C5H5N2H3 + H2D = C6H
5

rJ
2
H

4 
+ OH 1.6 x 10-9 

rw2 + "2º = HND2 + OH- 2.2 )( 10""11 

c20;;
2 

• "2º = HC204 t OH- 2 .o X 10-10 

C5H5N + H2o = c
5
H

5
NH' + OH- 2.0 x 10-9 

Cgll7N + H20 = CgH7NH+ _.. OH- 1. O x 10-9 



Base 

Sil!ceta i6n 

Sulfato 16n 

Sulfito 16n 

Sulfuro 16n 

(mete) 
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Ecuec16n de equilibrio 

510)
2 

+ H20 = HSiOj + OH" 

HSiDj + H20 • H2Si03 + OH" 

so42 + H2o • Hso;: + OH" 

so;2 + H20 = HSOj + OH" 

HSO) + H20 = H2So3 + OH" 

s-2 +- H
2

0 = HS- + OH .. 

kb 

Tiosulfato 16n 

Trh!tenolemlna 

Trlctilamlna 

Tr1met1lem1ne 

HS" + H
2

0 = H
2

S + OH" 

5203
2 

+ H20 = HS2o; + OH" 

(HOC
2
H

2
)
3
N + H

2
0 • (HOC

2
H

2
)
3
NH+ + OH 

CC
2
H

5
J

3
N + H

2
0 = CC

2
H

5
J
3

NH+ + OH" 

(CH3J
3
N + H

2
0 = (CH

3
)
3

NH+ + OH" 

1,6 • 10"3 

3.1 • 10"5 

a.o • 10"13 

1.8. 10"7 

B.O x 10"13 

7, 7 • 10"2 

1.0. 10"7 

3.1 X 10"12 

5,9 • 10"7 

5.3 X 10"4 

5,3 X 10"5 

Referenciea: 

1) B.E. Conwey, Electrochemical Data, Elsev1er Publ1sh1ng Co, 

Landrea, 1952 

2) Clevelend, llendbook ar Chcmeetry and Physica, 

Chemlcal Rubber Ca, U.S.A., 1913 

3) Oonald B. Summers, Chf'meetry Handbook, Willnrd Grnnt Preae, 

2 ed., 11.s.A., 1980 

t.) roreytL• W.E., Sm1thaonlfm Physlcal Tnbleq, The Smitheoni•m 

tnatltutlon, 9 r.d., Wsehlngton, 1954 

5) r.. Kortüm, Trent1ee on Electrochemcetry, Elaev1er PubHehing Co, 

Ameterdem, 196~ 

6) Herbcrt H, Uhlig, The Carroalon Hendbock, John-Wiley, 6 ed., 

Nueva York 1 1948 

7) Herbert S. Horned, Phyeicel Chemestry of Electrolytlc Solutiona, 

Re1nhold, U.S.A., 1958 

8) M. Dale- Mnlcon, Prlnc1plall de Electroquimlce Exper1mentel 

Teor1ca, AlhembrA, MmJrld, 1952 

9) P.W. Atklnee, Phyelcnl Chemestry, Jahn P. Slmane, 

San Frene leca 1 1978 



116 .. TABLA 22 

CONSTANTE DE O!SOC!AC!ON PARA AGUA A VARIAS TEMPERATURAS ( Kw ) 

Temperatura e •e l Kw 

o 14.9435 

14. 7338 

10 14.5346 

15 14.3463 

20 14.1669 

24 14 .oaoo 

25 13.9%5 

30 13.8330 

35 13.6801 

40 13.5348 

45 13.3960 

50 n.2r.i·1 

55 13.1369 

60 13.0171 



Referencias: 

11? 

1) B.E. r:onwav. OectrochemlcRl Data, flnr.vlrr P11hllnll\r111 t:ll, 

lanr1rPA, 1ri5~ 

?) 1 •• 1i1.r;. lonyr., l111llrrn nr l'11vnl1:nl 1111tl 1:111•1nli:11l 1:u11:1!.1111ln nml 

SmuP f!uttlf~matlc;nl 1 • , lanu rlnm1 fireen 1 11.i etl., LnmJres 1 1973 

3) Herbert ~ 1 • Uhlig, rorrasion nnd Corrosion Control, 

lohn-Wtlev, Nueva Vork, 1971 

4) M. Ocle Hol~on, Princinlos de Elcctroqu!micti [)(perimentul 
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TABLA 23 

CONSTANTE DIELECTRICA DE GASEO, LIQU!DOS V SOLIDOS (E ) 

Nombre 

Aceite de Almendra ( L 

aceite de 11m6n ( L ) 

aceite de linaza ( L ) 

acel te de ollve ( l 

aceteldeh!do ( Ci 

acetaldehido ( L ) 

ncetnmlde ( S ) 

ecetanl lino ( S ) 

acetato de emilo ( L ) 

acetato de etilo C L ) 

acetato de fenllo ( L ) 

acetato de mr.tilo ( L ) 

acetato de plomo ( 5 ) 

oce.tllario ( G ) 

aCI::' tafenona l ) 

acetona ( G ) 

ncetona ( L ) 

ocotonl trile ( L ) 

itclda acética ( L ) 

ácido bromhidr1co t G 

ácido butlrlco ( L J 
'1cido cinnhldrlco ( L 

ácido clorh{drico ( G 

ácido cloraecéti co ( 

ácido fluorh{drlco ( 1 

ácida fórrnlco ( L ) 

ár:ldo yodhÍdrlc::o l (i 

ln:ldo láctico ( L ) 

ácido oleico ( L ) 

6cldo proptonlco ( l 

ácido aulftl{drlco ( li ) 

Ór.idu oulfúrlr:u ( L ) 

Ócldo trlfluorurwétlco t. ) 

og110 ( hlcla ) 

e: 
2,83 

2.25 

3.35 

3.11 

1.0213 

21.10 

'•·º 
2.9 

4. 75 

6.02 

5.23 

6.60 

2.6 

1.00134 

17.li 

1,0159 

21.5 

37.5 

6.1 

1.00313 

3,o 

123.0 

1.0046 

12.3 

03,11 

5'1.0 

1.00234 

22.0 

2.46 

3,4 

1.0040 

o4.o 
8.22 

40,0 

e ºe 
20 

21 

13 

20 

20 

21 

22 

22 

20 

25 

20 

25 

22 

o 
25 

100 

20 

20 

25 

o 
20 

16 

o 

"ª 
20 

o 
17 
20 

40 

25 

25 

-5 
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CONSTANTE DIELECTRICA DE GASES. LIQU iros V SOLIDOS ( ""- ) 

Nombre E e ºe 
egua ( L ea.o 20 

egue ( V l 1.0126 110 

aire ( G l 1.00054 20 

elcohal banc!lico ( L ) 13.1 20 

alcotiol etílico ( G ) 1.0061 100 

alcohol metílico ( G ) 1.0057 100 

amoniaco ( G ) 1.0012 

amoniaco ( l ) 22.0 -33 

anhldrldo acético ( L 20. 7 19 
enh!drldo sulfuraeo ( L ) 13.6 15 
anilina ( L 6.9 20 
argén ( L ) 1.536 -191 

aafelto ( S 2.66 22 
boquel! te ( 4.8 20 
benceno ( G ) 1.0020 100 

bnnceno ( L ) 2.3 15 

benc!lo l ( L ) 13.1 25 

benzeldehido ( L ) 11.e 20 
benzoeto de etilo ( L ) 6.02 20 
benzon1 trile ( L ) 25.20 25 
broma ( G ) 1.0120 160 
bromo ( L ) 3.09 20 

bromo benceno ( L ) 5.40 25 
bramoformo ( L ) 4.39 20 
bromuro de elurn1n1o C L 3.38 100 

brumura dr. nmnnln ( !i ) '/,1 ?? 
l..u·umuru d1~ et.Un ( fj ) 1.0139 2U 
bromuro de met1 la ( G ) 1.0068 100 
bromuro de plata ( S l 12.2 22 
bromuro de vln1la ( G ) 1.0001 20 
n butnnol ( L ) 17.1 25 
butlleno ( G ) 1.00319 
calcita ( S ) 6.5 22 
carbonato de celclo ( 5 ) 6.14 22 
carbonata de plomo ( s ) 16.6 15 
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CONSTANTE DIELECTR!CA DE GASES, LJQU!DOS V SOLIDOS ( t) 

Nombre 4i e ºe 
carbonato de potasio e s > 5.6 15 

carbonato de eodio ( Anh. ) B.4 22 

cian6geno ( L ) 2.52 23 

cianuro de plata e s > 5.6 22 

ciclohexeno ( L ) 2.023 20 
cloral ( L ) 4.94 20 

clorato de potasio s ) 5.1 22 
cloro ( L ) 2.10 -~O 

cloro benceno ( L 5.6 25 

cloroformo ( G l 1.0042 120 

cloroformo C L ) 4.806 2íl 

cloruro de acetilo ( G ) 1.021? 20 

cloruro de amonio ( S ) ?.O 22 

cloruro de bario ( Ac. ) 52.0 25 

cloruro de berlo ( Anh. ) 11.4 22 
cloruro de benzo1lo ( L ) 23.0 20 

cloruro do litio ( Ac, ) 66.0 25 
cloruro de magnesio ( Ac. 50.0 25 
cloruro de mercurio ( S ) 3.2 22 
cloruro mercurioso ( S ) 9.4 22 

clorura do motllc C G J 1.0069 100 

cloruro de plata ( S 11.2 22 
cloruro de plomo ( S 4.2 22 
cloruro de potasio Ac. ?O.O 25 
cloruro de potasio ( s ) 5.03 22 
cloruro de rubidio ( Ac. ?O.O 25 
cloruro de sodio e Ac. 69.0 25 
cloruro de aodlo e s > 6.12 22 
clorura de tollo ( s ) 46.9 22 
d cocelne ( S ) 3.10 22 
cromAtD de potaalo ( s ?. 3 22 
cuarzo ( S ) 4.27 22 
deuterio ( L ) 1.217 293 
dletil amino ( L ) 3.6 25 
dlmetll amine ( G ) 1.0033 100 
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CONSTANTE DIELECTRICA DE GASES, LIQUIDOS V SOLIDOS (E. J 

Nombre € < ºe J 
dlo><ido de eaufre ( G ) 1.0093 

dioxido de aeuf're ( L ) 14.1 20 

dioxido de carbono ( L ) 1.60 o 
dioxido de ti tenlo ( S ) 100.0 20 

dleulfuro de carbono ( G ) 1.0029 

dleulfuro de carbono ( L ) 2.641 20 

etano ( G ) 1.00150 o 
etanol ( L ) 24.3 25 

éter et!Uco ( G ) 1.0049 100 

éter etllico ( L J 4.34 20 

etil amina ( L ) 6.9 10 

etllen diamine ( L 14.2 25 

etllen gllcol ( L ) 41.0 20 

etileno ( G 1,00144 o 
fenal 9.8 60 

fenol ( S J 4,3 10 

fluor ( L J 1.54 -202 

rluoruro de calclc ( 5 ) 7.36 22 

fluoruro de potasio ( Ac. 67.0 25 
formamide ( L ) 109.5 25 

f6eforo ( L ) 4.06 46 

r6arora amarillo ( s ) 3.6 22 
fósforo rajo ( S ) 4.1 22 
f'urfurol ( L ) 41.9 20 

glicerina ( L J 42.s 25 
helio ( G J 1.000065 20 
helio ( L ) 1.055 275 
n heptano ( G ) 1.0035 100 
n hepteno ( L ) 1.924 20 
n hexano ( L ) 1.6Yíl 2U 
n hexnnal r L 13.J 25 
hidrazlnB ( L 53.0 20 
mercurl ( G ) 1.00074 400 
metano ( G ) 1.00094 o 
metenol ( L ) 32.6 25 
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CONSTANTE DIELECTR!CA DE GA5E5, LIQUID05 V 50L!D05 (E: ) 

Nombre &: T e ºe 
metU amina ( G ) 1.0038 100 

metll amine ( L ) 9,4 25 

metll cloroformo e L ) ?.52 20 

m1ca ( 5 ) 6.6 n 
mon6claruro de aeufrc ( 4.79 15 

mon6xida de carbona ( G 1.00070 

mon6xido de plomo ( 5 ) 25.9 15 

napteleno ( L 2.54 85 

neptoleno ( 5 ) 2.52 22 
ne6n ( G ) 1.000127 
ncapreno ( S ) 6.9 20 

nltreto de borla 5.9 22 

nl treta de plomo 37.? 22 
nltrobenceno ( L 35,0 25 
nitroeteno ( L ) 28.0 JO 

ni tr6genc ( L ) 1.454 ... 203 

n noneno ( l ) 1.9? 20 
n octano ( L ) 1.96 20 
oxicloruro de f6eforo ( L 13. 3 22 
oxlcloruro da eelenlolV ( 46.0 20 
6x1dc cúprico 18.1 15 
6xida fcrroeo 1r..2 15 
óxido ni troeo G 1.00113 o 
oxigeno ( G ) 1.000494? 20 
papel ( S ) l.5 20 
parafina ( S ) 2.10 22 
pcmtacloruro de entimonlo ( L ) 3.22 20 
n pcntano ( G ) 1.0025 1nn 
n penteno ( L ) 1.85 20 
perclorato de aodlo ( 5 ) 5.4 22 
petroleo ( L 2.13 22 
plr1d1na ( L ) 12.3 25 
palleetirena ( 5 ) 2.6 20 
polletllena e s ) 2.3 20 
porcelann ( S ) 6.5 20 
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carJSTANTE DIELECTRICA DE GASES, L!QU!DOS V SOLIDOS ( €. ) 

Nombre 

n propano ( L 

prapllen gllcal ( L ) 

reeorcinol ( 5 ) 

rubí C S ) 
rutila ( S ) 

selenio ( L ) 

eelenia ( 5 ) 

sulfata de berlo ( 5 

sulfato de plomo ( 

aulfato de pataaln 5 

sulfuro de carbono ( L ) 

eul furo de plomo ( S ) 

teflan ( S ) 

tetrecloruro de corbona 

tetrocloruro de carbono 

tetraclorura de etileno 

tetrecloruro de eetano ( L ) 

tetrecloruro de germanio ( L ) 

tetreclorura de eUlclo ) 

tetracloruro de t1 tenia ( L ) 

tcluena ( G ) 

tolueno ( L ) 

tricloruro de antimonio ( L ) 

trlcloruro de nntlmonlo ( S ) 

tricloruro de arsenlc:a ( L ) 

trlcloruro de fá~foro L 

trlcloruro de vanadio ( L ) 

tri etU amino ( L 

trlmetil ornlna ( L 

trloxtdo de esufre L ) 

veclo 

vidrio boroaUlcato ( S ) 

vielrla pyrex ( S ) 

yodo ( S ) 

yodo benceno ( L ) 

E 
1.61 

32.0 

3.2 

13.27 

86.0 

5.40 

6.6 

11.4 

14.3 

5.9 

2.6 

17.9 

2.1 

1.0030 

2.24 

2.30 

2.9 

2.43 

2.40 

2.ea 
1.0043 

2.4 

33.0 

5.34 

12.6 

3.43 

3.4 

2.4 

2.44 

3.11 

1.00 

7.7 

4.5 

4,0 

4.63 

e ªe 

25 

22 

22 

22 

250 

22 

15 

22 

22 

20 

15 

20 

110 

20 

25 

20 

25 

16 

20 

126 

25 

75 

22 

20 

25 

25 

25 

25 

18 

20 

22 

20 

22 

20 
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CONSTANTE DIELECTRICA DE GASES, LIQUIOOS V SOLIDOS ( E. ) 

Nombre E ( ºr. 
ynduro de etilo ( r.) 1.0140 20 

yoduro de metllo ( G ) 1.0063 100 

yoduro de potasio ( Ac. 64.0 25 

yoduro de potasio ( S 5.6 22 

yoduro de sodio ( Ac. ) 65.o 25 

Aeferenciee: 

1) Donald 8. Summere, Chemestry Handbook, 2 ed. 1 

WUlard Grant Prl?BB, U.S.A., 1960 

2) Foreyte Id. E. 1 Smithaonlan Phyelcel Tables, The Srr.lthsan11m 

Instl tutlan, Weahlnton, 1950 

3) G. Cherlot, Lee rear.clones electroqu1mlceo, Tarev··Meeaón, 

Be re e lona, 1969 

4) Internetionel Cr1tlcel Tablea of Numericetl Data, 

Me Graw Hill Ca 1 Nueva York, 1930 

5) Lenge, Hendbook af Chemeatry, Me Grew Hlll Ca, lJ.5.A., 1967 

6) Reenlck 1 F{elca, Parte II, 6 ed., C.E.C.S.A., México, 1973 

7) Robert c. Weeet, Hendbook of Chemeatry and Phyeica, 

The Chemlcel Ruober Ca, 61 ed"' u.s.A., 1980. 
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SOLUCIONES AMORTIGUADORAS 

Se requiere del uso de eoluc:ionee que por sus caracterteticos se denominan 

Amortiguadores (buffer), en todos los casos en que se considero neceaarlo 

referirse a un mettio de pH fijo o que se requiere mantener e éste constan

te con le circunstencle de que puede soportarse una pequei'la influencie á
cida o alcalina sin que surgen lee canaecuenclas del cambio del pll. 

Entonces una ealuc16n de este tipo debe contener un componente Élcldo (do

nador de protones) Que reaccione con len beses, 1/ el miemo tiempo un com

ponente besico( receptor de protones) que reaccione can loe ácidos. 

Lee eoluclonea emortigundaran conatttuyen loe aux111nres mBa ef1.cnaee en 

loe trabajos relaclonadoa con le investigaci6n v medida de la coni::entreclón 

de loa lenes hidrógeno. 

Sup6ngnse unn saluci.6n de un ác1dl1 débil can una 1ml bónicn del mismo ácida. 

Dado riue el Óclda débil, tiene un grudo de dlsaclnc16n muv boJu 1¡ ln e..,l 

correepnndiente cató prácticamr.nte dioocieda en su totnlidnd, nl agreqerae, 

por ejemplo, una pequeílo cantidad de tÍc1da ruerte n la solución, el Ócldo 

fuerte reecclonu con la sal dl.auel te formanr1o món ácido r1ébl.l que en virtud 

de su bnja dleoclaclún, no afecta en mucho al pl-1 de la solución amortlguo

dora. 

Sl se cuneidero,o manera de P.jemplo enpec!rico, el c<1eo de una oaluc16n de 

CU 3COOl1 y CHfOONa en proporc16n unimolar, siendo que ln consten te de diao

c1ac16n de CH3COOH ea Ka = 1.0 x 10-5 se t~ndra: 

cH 3can- l < 11• 
Ka•--------

~ r.11 3conH ) 

donde, además, ( CtifOO- ) cm practlcemente igual e ln cancentrar:ión ini

cial de CHfOONa par lo que se puede mod1f1car la exprealón anterior, 

quedando: 

o o implemente: 

que equivale n: 

Ka= ( H+- ) 
CH 3caor~a ) 

CH3COOH 

Bel ) 
Ka = ( H+ ) ----

( ácldo ) 
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_,_ =_,_ ácida ) 

Ka (H+) ( sal l 

ei ahora ee tomen logarltmoe en nmboG miembros lle In lqunldad n11terlor, DE! 

tendrá: 

lag _1_ = lag _, __ + lag __,_( _,Íl,,,c.:.l"'do"--''--
Ka CH+) C sal ) 

donde al elmplif1cer quede: 

o blen 

pKa = pH + lag 
( ácido ) 

aal 

pll = pKo + lag -''-'ª"'"=-1-') __ 
( ácido ) 

por la Que, 9lendD p~a = 4.? y ( ácido ) ,. ( ual ), el pH de le aoluci6n 

resulta 4.?. 

En entRn candlr.lonee, nl "ñfldlr por ejempla, n.n1 mul~ dP. HCI, Pl cnnte-

nldo Rnl lno r11nmlnu1 rá a ( anl ) 1 - n.n1 en t.nntn 111111 parn tll .ír:tdu 

ecétir.n, ( ácido } "" 1 + 0.01 , pur lo cu11l el ¡iH de la soluc1éin carnbla ... 

re· según: 

pH = 4. 7 + l og ~---=º"-'· º=-1'--
+ 0.01 

pH = 4.59 

lo que permite darse cuenta de la influencia prácticamente lnelgnlflcan

te de ácido agregado en el pH original de le soluc16n. Ae1 pues, ésta ea 

une ealucl6n amortiguadora. 

Lee eoluclonee amartlguadoras que generalmente se empleen aon lna propuee

tes par SOrenocn CUIJD compaalclÓn damas m.lelnnte. 

Ln praporci6n de lee aolucianea amortiguaduraa lle liOnmeP.n , rPr¡uJm·1! 1tr 

lee eolucionea eiguicntea: 

n) Ac1do clarh1drlco 0.1 N. 

b) Hldroxido dl' nadie 0,1 N., rxenta ele cnrhm1Rt.nu 

e) Saludan de 'J.505 q Lle gl\c:ac:ola <11
2

N: r:11
2

:r;outt 11,M, ,., 75.05)(0.1 M.) 

V 5.85 g 0,1 N., de cloruro de oocHo, cm le cantidad de ague ncc:eeerle 

pera obtener un 11 tro de solución 

d) Saluc16n de 21.008 g de ácido c!trlco cc6u8 o7 + tt
2
o : P.M. = 210,08 en 

200 ml de hldroxido normal V dlluc:i6n de esta eoluc16n heete obtener el 
volumen de un litro (0.1 M, seg. citrato de sodio) 
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e) Soluci6n de 19.1 g C0.05 M.) de bore• (Ne
2
s 4o7 .10H20 ; P.M. = 381.43) 

en agua heete completar un 11 tro 

f) Soluci6n de 9.078 g (0;0666 M.J, de fosfato monopotes!co (KH
2

P04l en 

egua hasta completar un litro 

g) Soluc16n de 11.786 g ( 0,0666 M.) de fosfato dis6d1co (Na2HP04.2H20J 

en agua ha e to completar un 11 tro. 

El egua destilada empleada debe ser hervida, el es posible, en un matraz 

cerrada con un tubo lleno de cal !:!Odedo v debe P.nfrinrne nntea lle eu uao. 

En las tablne nigulr.nteo darnos len valoree rtc pll dr. les mezr:lae rJP. lea 

oaluclanea enten dichoa, en lna prormrr:tanee que ne lmHcr:m. 
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TABLA 24 

50LUCIOllE5 AMORTIGUADORAS 

Soluciones gllcac6llcas T = 1eºc 
Gl1coc6le HCI D.1 N. pH Glicocóle NaOH 0.1 N. pH 

mi mi mi mi 

100 1,0A 89 11 9.0 

85 15 9,2 
15 85 1.2 79.5 20. 5 9.4 

29 71 1.4 73.5 26.5 9.6 

68 32 9.8 
38 62 1,6 

62.5 37 .5 10.0 

46 54 1.B 59 41 10.2 

56 44 10.4 

52 48 2.0 54 46 10.6 

58 42 2.2 52.5 47.5 10.B 

51.2 48.8 11.0 
64 36 2.4 

50.2 49.8 11.2 

70 30 2.6 49.8 50.2 1·1.4 

49 51 11.6 

76 24 2.0 47.9 52.1 11.0 

46 54 12.2 
82 18 3.D 39. 7 60.3 12.4 

87 13 3.2 32.5 67.5 12.6 

22.5 77.7 12.a 

91.5 8.5 3.4 7.5 92.5 13.D 

.!iolucloneu lloratadne T :.: 1n11c 
Borato llCI D.1 N. pH Borato NaOH 0.1 N. pH 

ml mi mi mi 

52.2 47.8 7.6 87.D 13.0 9.4 
53.B 46.2 7.8 74.0 26.0 9.6 
55.9 44.1 B.O 65.D 35.0 9.8 
58.5 41.5 8.2 59.5 40. 5 10.0 
62.0 38.D 0. 4 56.D 44.0 10.2 
67.5 32.5 e.6 53.9 46.1 10.4 
75.0 25.D e.e 52.1 47 .9 10.6 
e5.0 15.0 9.0 51.0 49.0 10.a 
1Hi.J 3. 7 9.2 50.2 '•9.8 11.0 
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Solucloneo Cl trlcaA T = w"1: 
C:l trato HCl 0.1 N. pH e1 trato NaOll Q,1 N. pH 

ml ml ml ml 

100.0 1.00 96 5.0 

11 09.0 1.2 

19,0 B0.2 1.4 85 15 5.2 
24.5 75.5 1.6 

28.2 71.B 1.8 

30.9 69.1 2.0 76.5 23.5 5,4 

32.B 67.9 2.2 

34.B 65.2 2.4 69.0 31.0 5.6 

36,5 63.5 2.6 

38,3 61.7 2.0 64.0 36.0 s.o 
40.lt 59.6 3,0 

42,0 57.2 3.2 

45,B 54.?. 3.4 59.5 40.5 6.0 

48,4 51.6 3.6 

52.0 48.0 3.8 

56.0 44.0 4.0 56.5 43.5 6.2 

60.8 39.2 4.2 

68.0 J2,D 4,4 

76.0 24.D 4,6 

ea.o 12.0 4 .B 54.4 45.6 6.4 

Soluct6n de Acetato según tUchaalia 

Se mezclan: 50 ml dr! hldruxldo de aodlo normnl, 100 rnl dP. Ácido nr.étlco 

nol'mal y Jsn rnl de Agun des ti lndn. 

C1 vnlor del plf en de 4.618 n 1aºc y e.Je 4,65 n !:idic 

Solución de compnraclán, según \/elbel 

Se disuelven en un litro de HCl 0,01 N. , 6,71 o de cloruro di? potaeio. 

El velar del pH ea de 2.0.38 a 10°c. 

Lee soluciones d• MlchaeUs y de Velbel, elaboradas exactamente, poseén 

loe valores exactos lndicedoe 1 por lo que tienen aplicnci6n preferente 

en la confección y control de electrodos y eperAtos de medición. 
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Soluciones emort1guadarRs pnrn qrondP.!l nlcnnr:en 

Pare le zone de los valores !Je pH r:omprrnr11dn r111.1·r :·.~ \' /\.tl di' ¡111, ~lt:. l 1-

valne, propone preparar soluclunea nmurt.lgumlorrt!J qm.! requieren i'mlr:omente 

la preparaclán de daa unlcan aoluc::lanes 1 la primera conteniendo 21,flíll\ g de 

ácido cltrlca en un litro, y la otro 35.62 g de fosfato bleadlco segun sa
reneen, por 11 tro. En la table siguiente se den proporciones de le soluc16n 

pare valoree de pH que se indicen: 

Na2HP04 ácido el trice pH Na2HP04 ácido el trice pH 

ml ml ml ml 

0,4 19.60 2.2 10.72 9.28 5.2 

1.24 18.76 2.4 11.15 8.85 5,4 

2.18 17.82 2.6 11.60 B.40 5.6 

3.17 16.83 2.B 12.09 7.91 5,B 

4.11 15,89 3.0 12.63 7.37 6.0 

4.911 15,06 3.2 13.22 6.78 6,2 

5,'/fl 111, 111 l.11 U.U!:J fi.1~ 6,4 

6.44 13.% 3.6 14.55 5.45 6.6 

7.10 12.90 3.B 15.45 4.55 6,0 

7.71 12.29 4.0 16.4? 3.53 ?.O 

B.28 11.72 4.2 17.39 2,61 ?.2 

0.82 11.18 4.4 18.17 1,83 7.4 

9.35 10,65 4.6 18.?3 1.27 7.6 

9.a6 10.14 4.B 19.15 o.os 7.B 

70.30 9.70 5.0 19.45 0.55 B.O 

Cuenda he de lnveetlqnroe de preferencia en ln zamt nlcnl tnn, no puRt1Pn utl

lizer len eolucirmea Amart1g1mr111rnn 111? At.kitie v l'nnt.ln. 

Demos a cont1nuac16n le rcleci6n entre le eoluci6n de ácido bórico y le ea .. 

lución de sosa: 0.1 M. ácido bÓrlco, 6.8 g de ácido bórico y ?.46 g de cla .. 

ruro de potasio par litro; 0.1 M. solución de soaa 1 10.6 g de carbonato de 
sodio por 11 tro. 

Acido bórico Solución de sosa pff 

ml ml 

91. 7 a.3 7.B 
BB.B 11.2 a.o 
as.o 15.0 8.2 
80.'I 19.3 B.4 
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Acido b6r1co Solución de sosa pH 

ml ml 

75,7 24.3 8.6 

69.5 30.5 8.8 

·53,0 37.0 9.0 

56.4 43.6 9.2 

49.7 50,3 9.4 

42.9 57.1 9.6 

)6.0 64.0 9.8 

29.1 70.9 10.0 

22.1 84 ,6 10.2 

15.4 77.9 10.1, 

9.8 90.2 1:1.6 

5.7 94. 3 10,8 

J.5 %.5 11.D 

Soluciones emorttguadorao que son ue!ldas comunmente 

Soluciones de HCl, KCl T -= 2sºc 
Conteniendo 25 ml 0.2 M. de KCl y v ml D.2 M. de HCI, diluido a 100 ml 

B = capacidad amortiguadora 

pfl pll 

67.0 0.31 1.00 13.0 0.060 1. ?a 

52.8 0.24 1.10 10.2 0.049 1.80 

42.5 0.19 1.20 8,1 0.03? 1.90 

33.6 0.16 1,30 6.5 0.030 2.00 

26.6 0, 1) 1.40 5.1 0.026 ?.1ll 

20.? 0.10 1.50 3.IJ 0,(122 2.w 
16.2 O.O?? 1.GO 

5oluc1ones r1E? ácido c1tr1co 1 NeOH T = zoºc, SOºc 

Conteniendo v ml 2 M. de NaOH' 10 ml de ácido c1tr1co, diluidn n 100 mi 

oHC2oºc> pU(50°C) pHC20ªCl pll( 50ºC) 

1.0 2. 15 2.05 16.0 4.37 l+.2? 
2.0 2.39 2.29 17,0 4.50 4. 3? 
3.0 2.58 2,49 18.0 4.62 4.47 
4.0 2.75 2.66 19.0 4. 74 4.61 
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pH(20ºCl pH(50°Cl n11<:1111 r.l t1'1t ~1ri0 t:l 
5.0 2.89 2.82 2n.n 4 ,íl) 11.15 

6.0 3.04 2.99 21.0 4.98 4.80 

?,O 3.16 3,04 22.0 5.11 4.94 

a.o 3.32 3.20 23.0 5.21 5.09 

9.0 3.46 3. 35 24.0 5.34 5.22 

10.0 3.59 3,49 25.0 5.49 5.43 

11.0 3. 75 3.62 26.0 5.63 5.54 

12.0 3.90 3.77 21.0 5.80 5.68 

13.0 4.03 3.89 20.0 6.02 5.85 

14.0 4.14 4,01 29.0 6.33 6.10 

Soluciones de Cl1clno 1 HCl T = 25°c 

Conteniendo 50 ml 0.1 M. de glicina y v ml a.2 M. de HCl, diluida a 100 ml 

pH 

22 .o 2.2 

16.2 2.4 

12.1 2.6 

8,4 2,8 

5aluc1onea de ácido citrica, 

Conteniendo v ml 0.1 M. de ácido c1tr1c:o 

eod1o 1 dlluldo a 100 ml. 

pH 

46.5 3,0 

43,? 3.2 

40.0 J.4 

37.0 ), 6 

35.0 3.8 

33,0 4,0 

31.5 4.2 

28.0 4,4 

25.5 4,6 

5.7 

4.1 

3,2 

2.5 

el trato de 

(50-v) ml 

23.0 

20. 5 

18.0 

16.0 

13. 7 

11.0 

9.5 

7.2 

pH 

3,0 

3,2 

3,4 

3.6 

sodio T 

0,1 M, 

pH 

4.8 

5.o 

5.2 

5.4 

5.6 

5.8 

6.0 

6.2 

= 2Jºc 

de ci trata de 
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Soluciones de ac:etato de sodio, ácido ocetico T = Z3°C 
1 

Conteniendo v ml 0.2 M. de ácido ac:etlco y (50-v) ml 0.2 M. dlt acetato de 

aodio, diluido e 100 ml .. 

V pH pH 

46.3 3.6 20.0 4.8 

44.0 3.8 14.B 5.0 

41.0 4.0 10.5 5.2 

36.a 4.2 a.a 5.4 

30.5 4.4 4.B 5.6 

25.5 4.6 

Soluciones de ÓcidP succln leo, NaOH T .. 23 ºe 
Conteniendo 25 ml 0.2 M, de ácido succlnlca y v ml 0.2 M. ds NnOH, 

diluida o 100 ml. 

7.5 

10.0 

13.3 

16. 7 

20.0 

23.5 

pH 

3.B 26.7 

4.0 30.3 

4.2 34.2 

4 .4 37.5 

4.6 40.7 

4.B 1.3,5 

Salucionee de foafatna T = 25 ºe 

pll 

5.0 

5.2 

5.4 

5.6 

5.8 

&.O 

Contenlenda v ml 0.2 M. de Na2HP04 v (50-v) ml 0.2 M. de NaH2Po4 , 

d!lu!do o 100 ml. 

pH V 

'•·º 5.8 3U.5 

6.15 6.0 36.0 

pH 

'/.U 

7.2 

7 .4 

?.6 

?.O 

a.o 

9.25 

13.25 

18. 75 

24,5 

Aerarenclas: 

6.2 40.5 

6.4 43. 5 

6.6 45.75 

6.8 47.35 

1) Cnrrlnoe Hlllnrreal Dom1nguez, pH,Teurta y Práctlcn, 
U,f',l,A,M., Mé:.dco, 196? 

2) Perrin and Dempaey, Burrera fer pH afld Metal fon Control, 
ChampDn and Hall, Gran Oretatia, 19?4 

3) \.;!, Kurtlatzki, Monunl para lo metJlda práctico del pl-l, 
2ed., Manuel Mar in, Oorr:elona, 1956. 



MEDIDAS DE SOLUCIONES DE H2so,, 
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TABLA 25 

MEDIDAS DE SOLUCIONES DE AC!DO SULFUR!CO ( d = 1.84 g/ml ) PARA LA PREPARA-

C!ON DEL ELECTROLITO A 15"C 

Sp. Gr. % H2so4 en % H2so4 en Gredce lb/ft3 g/ml 

15 '!: pese volumen Beumé 
""'í5"C 

1.000 a.o o.o o.o 62.4 1.000 

1.010 1.4 o.a 1.4 63.0 1.010 

1.020 2.9 1.6 2.B 63.6 1.020 

1.030 4.4 2.5 4.2 6••.2 1.030 

1.040 5.9 3.3 5.6 64.B 1.040 

1.050 7.3 4.2 6.9 65.5 1.050 

1.060 B.7 5.0 B.2 66.1 1.060 

1.070 10.1 5.9 9.5 66.7 1.070 

1.080 11.5 6.7 10.7 67.4 1.0BO 

1.090 12.9 7.6 12.0 60.0 1.090 

1.100 14.3 a.5 13.2 68.6 1.100 

1.110 15.7 9.5 14.4 69.2 1.110 

1.120 17.0 10.3 15.5 69.B 1.120 

1.130 18.3 11.2 16.7 70.5 1.130 
1.140 19.6 12.1 17.B 71.1 1.140 

1.150 20.9 13.0 18.9 71. 7 1.150 
1.160 22.1 13.9 20.0 72.4 1.160 
1.170 23.4 14.9 21.1 73.íl 1.170 
1.180 24. 7 15.D 22.1 73,6 1.180 
1.190 25.9 16. 7 23.2 74.2 1.190 

1.200 27.2 17.7 24.2 74.B 1.200 
1.210 28.4 18.7 25.2 75.4 1.210 
1.220 29.6 19.6 26.1 76.1 1.220 
1.230 30.B 20.6 27.1 76.7 1.230 
1.240 32.0 21.6 28.1 77.3 1,240 

1.250 33.2 22.6 29.0 ?B.O 1.250 
1.260 34.4 23.6 29.9 78.6 1.260 
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Sp. Gr. % H2so4 en % H2so4 en Grado e lb/Ft3 g/ml 

15 ce pee o volumen Bnumé 
"""15oC 

1.260 34.4 23.6 29.9 '16.6 1.260 

1.270 35.6 24.6 30.6 79.2 1.210 

1.2eo 36.B 25.6 31. 7 79.B 1.2eo 

1.290 36.0 26.6 32.6 B0.4 1.290 

1.300 39.1 27.6 33.5 e1.o 1.300 

1. 310 40.3 !?8. 7 34.~ e1.1 1.310 

1.320 41.4 29. 7 J5.:::? 62.3 1.320 

1. 330 42.5 30. 7 36.0 82.9 ,qn 

1.340 43.6 31.B 36.B B3.6 1. J40 

1.350 44. 7 32.B 37.6 64.2 1.350 

1.360 45.B 33,9 36.4 64.0 1.360 

1.370 46.9 34.9 39.2 65.4 1.370 

1.360 47.9 35.9 39.B 06.1 1.360 
1.390. 49.0 37.0 40. 7 66.7 1.390 

1.400 50.0 36.0 41.4 87.3 1.400 
1.410 51.0 39.1 42.2 oe.o 1.410 

1.420 52.0 40.1 42.9 88.6 1.420 

1.430 53.0 41.2 43.6 69.2 1.430 

1.440 54.0 42.2 44.3 89.8 1.440 

1.450 54.9 43.3 45.0 90.4 1.4SO 

1.460 55.9 44.4 45.'I 91.0 1.460 
1.470 56.9 45.5 46.4 91.'/ 1.1.1n 
1.480 57.B 46. 5 47.0 92, 3 1.460 
1.490 se. 1 47.5 47. 7 93.0 1.490 

1.500 59. 7 46. 7 4B.3 93.6 1.500 
1.510 60.6 49. 7 49.0 94.2 1.510 
1.520 61.S so.e 49.6 94.e 1.520 
1.530 62.4 51.9 so.2 9S.4 1.530 
1.540 63.3 53.0 so.e 96,0 1.540 
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5p, Gr. % H2so4 en % H2so4 en Grado a lb/ft3 g/ml 

15 •e peso volumen Beumé 
15'"C 

1.550 64. 2 54.1 51.5 96.7 1.550 

1.560 65.1 55.2 52.1 97.3 1.560 

1.570 66.0 56. 3 52.6 98.0 1.570 

1.580 66.8 57.4 53.2 98.6 1.500 

1.590 67.7 58.5 53.8 99.2 1.590 

1.600 68.6 59.7 54.4 99.8 1.600 

1.610 69.4 60.B 54.9 100.4 1.610 

1.620 70.3 61,9 55.5 101.0 1.620 

1.630 71.3 63.1 56.0 101.? 1.630 

1.640 72.0 64.2 56.6 102.J 1.640 

1.650 72,9 65.4 57.1 102.9 1.650 

1.660 73.7 66.5 57.? 10.l.G 1.660 

1.670 74.5 67.6 58.2 104.2 1.670 

1.680 75.4 68.8 58.7 104.6 1.680 

1.690 76.2 ?O.O 59.2 105.4 1.690 

1.700 77.1 71.2 59.? 106.0 1. 700 

1.710 77,9 72.4 60.2 106.7 1.710 
1,720 78.8 73.6 60.? 107.3 1.720 

1. 730 79. 7 75.0 61.2 108.0 1.730 
1. 740 80.6 76.2 61.7 108.6 1.7110 

1. 750 81.5 77.6 62.1 109.2 1.750 
1.760 82.4 78,8 62.6 109.6 1.760 
1.770 63.4 60.2 63.1 110.4 1.770 
1.780 84.4 81.7 63.5 111.0 1.780 
1. 790 85.6 83. 3 64.0 111.7 1. 790 

1.000 86.7 84,8 64.1+ 112.3 1.000 
1.010 00.1 86, 7 64.9 112.9 1.010 
1,820 89.8 86.9 65.3 113.5 1.020 
1.830 91.8 91. 4 65.e 114.1 1.830 



Sp. Gr. 

15 oC 
1"5"C 

1.835 

1.840 

1.840 

Referenclee: 

137 

% H2so4 en % H2so4 en Greda e lb/ft3 

peso volumen Beuml! 

93.2 93.0 66.0 114.5 

94.8 %.8 66.0 114.8 

100.0 100.0 66.0 114,8 

1) Gecrge Wocd V1nel 1 Storage Betterice, John Wlley, 

Nueve York, 1955. 

g/ml 

1.835 

1.8110 

1.840 
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TABLA 26 

HEDIDAS DE SOLUCIONES DE AC!OO SULFUR!CO ( d • 1.03 g/ml ) PARA LA PREPARA-

Densidad del 

electr611 to 

g/ml 

1.210 

1.220 

1.230 

1.240 

1.250 

1.255 

1.270 

1.280 

1.300 

1.310 

1.340 

Rererenciea: 

CION DEL ELECTROL!TO A 15ºC 

Centlded de H2so4 Agua Centlded de H2so4 Grado o 

( Kg ) puro por 1 Oeumé 

11 tres Kg 1 6 Kg de electr611 to cºse ) 

0.204 0.374 0.836 0.3116 25.2 

0.215 0.394 O.B26 0.364 26.1 

0.227 o.416 O.B14 0.382 27.1 

0.237 0.432 0.808 0.400 28.1 

0.24B 0.452 0.79B 0.41B 29.0 

0.253 0.462 0.793 o.425 29.5 

0.26B o.490 0.7BO 0.454 30.8 

0.280 0.512 0.768 0.472 31.7 

0.302 o.542 0.748 0.510 33.5 

0.313 0.572 0.738 0.529 34.3 

0.347 0.636 0.704 0.586 36.8 

1) Enrrlque Villsrreal O., F"uentee Electroqu!micas de Corriente, 

Limuee-Wlley, México, 19?1. 
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DIAGRAMAS CU8!COS 

1) PU as de Nernet: 

El modela de Nernet es una expreel6n de gran utilidad, no obstante que 

ee refiere e un ele tema reversible, na fecll de conseguir en le prec

t1ce. 

Le estructure del modela incluve dos termlnae de las cueles, una de 

ellos E~+n , Mª con ser el potencial standard de 6xido-reducc16n pare 

el sistema, es prectlcamente el valor determinante del potencial del 

mismo, en tanto que el segundo termino, función de la ect1vidad del i6n 

en ealucl6n, es un termino condiclonante del potcmclal del eioteme. 

Sin embargo, aun cuenda le actividad de le ealuci6n ea frecuentemente, 

une variable que cambie mucho, le temperatura T también candlcione el 

valor del potencial. 

Oe todo esto oe deduce que en la conf1gureci6n de une pila, como expre

ei6n f!eica de un eietema espontaneo de 6xido-reducci6n, le fuerza elec

tromotriz puede devurse a le diferencio, no solo de laa ectivldodee de 

loa iones en lae medies celdas 1 eino e cualquier otra diferencie a com

binaci6n de diferencies entre lee divereae variables 1nvaluc:redae. 

El diagrama cubico ea reeul teda de le eplicec:ián del metodo Dielectico 

Estructural, como método de enélleie global de eietemee, el sleteme m11-

tel-i6n·eoluci6n1 en la estructure de une pile, de donde resulten todBe 

lee comblnaclonee poeiblee, cuynA diferenclee generen une fuerza elec

tromotriz, es decir, configuren un tipo de pUa diferente. 

Desde este punto de vlete el diagrame cubico ea une referencia util en 

el onélle1e de pilas de inveetlgecl6n v de corroe16n por ejemplo en laB 

cueles le ruerza electromotriz generada puede deveree e la diferencie de 

une o verles variables entre lee medies celdas en cueeti6n. 
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CLASIFICACION DE LAS PILAS EN BASE AL DIAGRAMA CUBICO NERNST-VILLARllEAL 

PILAS DE NERNST 

Pare el modelo de Nernet-Villerreal 

E = Eº + ~; ln e 

Paremetroe categ6ricoa: 

del 

Ec 

Ec 

Ec 

Eº = pot. redox 

e = actividad del ión 

en eoluci6n 

= temperatura 

E0 1 y E02 1 metales 

di ferentee 

a1 y e2 , actividades 

diferentes 

T 1 y T2 , T empara turas 

diferentes 

diagrama cubico: 

por• b.E 0 y /1e 

pnrh.E0 ,nav /\T , 
por A Eº V /lT 

Ec porile yAT 

Ec por de 

Ec por UCº 

Ec por hT 

Ec = fuerza electromotriz 

= AE 

E = potencial de electrodo 

!\Eº = diferencie de metales 

(diferencie cual1 tative) 

AT 

dlferancle de octlvidadee 

(diferencia cuuntitatlve) 

diferencia de temperaturas 

{diferencia cuantitativa) 

* (pila Galvánica Ila) 

(plln li11lvñnl1~11 111> 

Cplln Gelvánlcn !lb} 

(pile de Concentrac16n II) 

(pile de concentrocl6n I) 

(pile Golvénlce l) 

(pile de Temperatura Diferencial) 



E = E
0

2 + ~~ 1 
ln e2 

(pila de Concentrec16n 1) 

Ec por 6a 

E = rº1 + ~: 1 
ln o1 

1 
Ec por A.Eº 

'•'" ""l"" " 
= Eº2 + ~: 1 

ln a1 

Ec por¿ 
(pile de Tem. DlferenclnU 

RT2/ 
+ nr-" ln a1 

-----E.e por O.a1-----
(p1la de Concentraclán I) 
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TABLA 27 

CLASfflCAC!CN DE LAS PILAS EN BASE AL DIAGRAMA CUBICO NERNST-VILLARREAL 

E • Eº + RT ln a 
ñr 

Pile de concentrecHin I 

E • E0 1 + RT1 ln e2 nr 
Ec por t.e 

E a Eº1 + RT1 ln e1 
rr-

Pile de ccncentreclón II 

E .. E0 2 + RT 1 ln e2 
nr-

Ec por 6a y 6T 
E a Eº2 + RT2 ln D1 

nr-

Pile galvanice l 

E a Eº1 + RT1 ln e1 
nr-

Ec porilEº 
11 Eª2 + RT1 ln e1 nr 

Pile g!llvenico lle 

E • r0 1 + RT1 ln e2 
-¡;¡.---

Ec por AEº y Aa 
E = Eº2 t RT1 ln o1 nr 

Pilo gelvenlca Ilb 

E • Eº1 + RT2 ln e2 
rr-

Ec por 6E0 y 6T 
E ., E0 2 + RT1 ln e2 

rr-



Pile galvanice III 
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E = Eº1 + RT1 In a2 
nr-

E .. Eº2 + RT2 ln e1 
nr-

Pile de temperatura diferencial 
E • Eº2 + RT1 ln e1 

nr-

= Eº2 + RT2 In n1 
nr-

Ec por A Eº, Aa y AT 

Ec por 6T 



2) P1laa de Corroa16n: 

Oc ln misma manera que en el ceso de lee pllne de Nernet, al se apllcn 

la teoria de eletemee a un a\l"teme corrnnlvo, se pueden r1ef1n\r en él 
tree parametrne categorlcoe: Lee pllae de Nernat, Los pllne de Aereai:lún 

diferencial y lee pilaa formadas par Energiae Libres de Superficie tli

ferentee. 

Les piles de Nernst e eu veo obedecen e la descrito e la problematlco 

expuesta en el diagrama cubico anterior, 

La plla de aereec16n difcrencinl ee producto rte la dlferencla dl! ln 

presi6n parcial de oxigena en das zonas rHferentee en contacta, v lns 

pilnfl provacedAs par diferencia en la energla libre de superficie, c:a

rr1rnpande o la pile interna t.Je carrosián que ee do en cualqul1~1· n1t.>Lol 

cuenda se halla en presencie de un media electrolltlco. 

De cate dlegrt1ma cubico se pueden deducir dh.en;nr. comhlnecl.0;11::?8 ele 

facturen caueentee de lo fuerza electromotriz, producto de un pJ'nceeo 

electrolltlco corrosivo, vn que crntoa cee1 nuncB se deben e un uolo 

factor. 
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TABLA 28 
CLASIFICAC!ON DE LAS PILAS EN BASE AL DIAGRAMA CUBICO NERNST-VILLARREAL 

PlLAS DE CORROS!UN 

Peremetroa c:etegarlcoe: 
1) PUee de Nernet 

2) Piles de Energi.e libre diferencial o de Tenei6n diferencial 

J) Piles de Aereaci6n diferencial 

Ec por (a
2
) 

..._pila de eereac16n-. 
dlfercnclel l 

·""!'""', 
Ec pol AEi (Ec de Nernot) 

E CElz Ge¡. (02)¡ ) 

I' 
E!~ /r AGo (pilo :~r:::~~~:l) 

E ( ElzG'2(02) l 



FUENTES ELECTROQUIMICAS 

OE CORR!tNlf 
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FUEflTES ELECTROQUI!<ICAS DE CORR!EN!E 

Une fuente electroqulmica de corriente es un oi:>Lemn elr.r.troqlllm\co que, 

de manera espontánea o induclda, produce la surtdente energía cléct.rlca 

como para ser aprovechada. 

Las fuentes electroqulmicas de corriente, pueden clealflcarse en: 

1) PU es pr1mer1ae 

2) Pilas eecundarlns 

3) PUne de combuet16n. 

1) l.es pllao prlmarinR 

Ea tas pilas, conncidos tnmtJiÉ:n como pi lnn irrevr.!"nlbles, son sinternoa 

electroqulmlcos cuyas rcrnccione~ esecialmcnt.e trrever!.'liblr.~1 da~· luqar e 

la produc:c16n de energía elf!ctrlca que se aprovecho unn sola 'Jr.:, ea decir, 

na hay poeibllldad efcctba de reqenerar lns r.or.dictnnea orig\naleede las 

reeccinnes que ne cf1~ct~mn 1m i:l interior de lr1 crlrln, nun cunnclo fH! apli

que enE?rgii'l eléctrica nl slutellln. 

Lna pilae pr1mAr1Hs !11? clnnlfir.nn en: 

a) Pl laa eecas 

b) Pllnn de electrol1 ta oálldo 

e) Pllae h1jmedes 

d) Pllee de reserva. 

a) tae pUno dennminados sP.ccrn, en reulidad no eotán 11 teralmcnte aecao¡ 

ee llaman aet, po1que trabaj~n con r!lectrolitofl n11m1DÓ11doo (pastas húmedas 

o ge lee) que no se r.r;r.urren, lo que por otra parte perml te o en tas p1lae R

doptar cualquier poalclÓn durnl"tc nu utl l lznclón. 

CAen típico dP. cnt.oe celrtns en ln pl ln 1 cclnnrliú, c11yn enq11rn1n r.n: 

(-) Zn,NH1,c!JMn0
2

, C (+) 

o b11m la pilo alcallnn dl! Huben-mollnrv: 

(-) znj""oHfHqO, e (graflt;o) (,) 

Fe = 1. ~ \/ 

Ec = 1. :55 V 

b) Lae pilas de eler.troltto a6lit.!n, ee corncterllem pnr utilizar como 

clectrollto Lino r;nl nÓ11da c'lri1i11r:tura ( Hgllr, Agl, .SnSOt., etc.), formando 

alnlC?maa elec:tra11uÍ1'1\eo~1 cor~o: 

(-) í\g,Aqnrjlcuür2 ¡1nflrtP ~~) Ec"' 0.7t. \J 

e) Lee pllna t1Ürnedt1n corre5pn11den n lcm trnrllclnn1Jles nlotmnns r.lec

troqu{mtcon dE> tlpa voltn1r.o o galvánico. 



Por ejemplo, la pila de Denlell: 

(+) cu¡ Cuso4ll Zn5o4¡ Zn (-) 
o bien; 

(+) cu¡ Cuso4 ¡ zn (-) 
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Ec e 1.15 V 

d) Les piles de reserva, son sistemas electroqu{micoa c1Áe1cae pero pre

parados de tal manera, que s6lo se consumen cuando se lea necesite, pud16n

dase mantener cm reserva rnitmtrae no se usan. Es el ceso del elstP.mB: 

C-) znl~oH CsaluclánliAg2o lnerte C+l Ec • 1.6 a 1 .8 V 

en donde, pera activar ln eoluclán canc1mtrnda de KOH, ac hfll'!e chr.uli-ir por 

un camblador de calor, en c1rculto c:errada, prr.cieRmf'nte P.n el momento en 

que se requir.re de ln e:ierg1a 11ue produce ln pllci. 

2) Las pilas aec11nd11rlos 

Llamadas tPmbién plh1s reverailllor:. o ar:umolarlor¡!U, uon eiateTTIAG rlt•ctrar;ut

mlcoe cuyan rear.clonea, en princlplo reversibles, tJun lugnr a ln ~'!'Llducc16n 

de energ1a eléctricn dl1rn11te au de!'lcnrga, pe•o th•nen lr.l por;1bUidf.1d dP. re

genernrac cuando s~ npJica rorr11?nte del r.xt.criar y en !lcrt.idc contrario,r1r. 

tal manern quP. se llave al ototcma en cuP.atl6n hr>r::1H suA con11iclone~ origi

nales. 

Se hon deBArrollndu r109 tipos fundcv11entalea de actJinulodorr.n: lrm áddoa v 
loa elr.alinoo. Como ejf'mplo Uc loe prlmeran on t1P.nP. E!l ncu1nulador plomo-

1Ích1n que corl'eaonm1r nl ~t !ÜPmA: 

[r.=2.0V 

y en el cual , la reacción reverelhla funr1nmentril, en: 

Pb • H2 so 4 + Pb0 2~_.:- Pbfi04 • 211
2

0 + Pbtir11, 

Ejemplo de ocumult:ldor alcalino r.a P.l hierro-nlqunl a de Edieon quP. corrr.o

ponde al BiRtemA: 

(-) FeiKDH ( d = 1.17 g/ml ) INIOOH (+) Ec 1.2 V 

3) Lan pi.los de combustión 

Pueden deftn1.rse COIT'O dlaposHivm1 que ne allme?ntnn cnn un r.ombuat\hlu 

convencionHl, comn IJR!::i, nceite, gnsullno, etc., y quf! l!•1 consccucm;lA, 

genernn elec:tr lc:idod por me.11o rta un A renccl6n directi;, dP. ox1lJec16n elec

troqulmica, pnra lo cual consumen oxigeno del aire. 
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El e,11:'.'mplo más simple ea el de ln celda hidrágnna-axlgeno (aire) que! tr11 .. 

bajA de acuerdo con el elgulente eaquemA: 

.:. .. 

C:. ·e 1~ \.· 

Ee importante heceJ' not1:tr que entre loe slstem~e dP. converui6n lle cnerghs, 
ln eficlencln de los ccldne de cambuetión ea df! las múa Altas, pArn lo cuAl 

basta comparar lea pérdirlea energéticas en relec16n con un método tradici

onal pera le obtención de corriente eléctrica, eln coneldP.rer por lo pron

to, el coato de producción: 

fnergie de entrada 

Pérdida por combuDt16n 

Pérdldn t.ermadlnñmlca 

Pérdida mecánico y térmica 

en turbinas 
Pérdldo térmico en generadorea 

rnrnGin UTIL NrTA 

Sh1temA 
termoeléctrico 

100 

10 

45 

34" 

Celda de 
combuet16n 

100 

25 a 55 

45 a 75 ~ 



t) :Hat¡¡~u 'J1.il! tt!lt:11jan tt \liq)uatura an.ti11~t11 

¡¡.) "e:Jctl ~o• 3\1:11u:en11due lnhrnlt'l'entu 

i?l [11ctr::lltc~ oryónlco11 

1) t111c~, ::le ccmt: .. ulH1r1 

'" TP.OL.: 29 

Ln. :?'il':ilH- z,..<o,..>
2 

+ zra!l 
/n t i'Ar,¡~ ..._.._..,._ lnU • .Oq 

ÍIP+2fHilr.tt-ruCC11)2+7tUIJ 

"~. 2•11:-11, - u2ri. 2r-.10 

CU • ?NlOI• - C:d(CI•)<' • 2!H'l 

2Ll • '.:i..F;,> ...--;!llí •.:u 

ll+Tlfiz-.. llHSi' 

2L1 +c1 2 -..2uc:1 

'\? • 112n'2 -- ~2u 
2) CeldD!I redo ... JCr5fJ4 • 11:!rro1o • JM2~4 - 2cr?u;o:.> 1 • lo11 2o 

J) :'11111!11 Zn•nalt':!q1mo 

11) tlldr11tu d~ clnro 

~I f.c.'"lflll' ~o nr~linlc~ di! t111ir.-c1 

b) '..>.-iclo-clnruro :::11! nnt\ll'l~nlo 

l!) Cnr; elna:-nlltn dn 11111 funtHt:a 

1) '.ltl~-'.J·1Jfuro rerrCJ~u 

2l ~.tlu-c •. i:r11ro tel11rlco 

1, • c1,. ,,..._. zr.:·¡.? 

Zn • ür2 --.. Z<ilr;? 

¡,., • 1120, -....~ l•ii.l 

tria• l5 -- N"J~¡¡J 

'·""' • 5bC1 3 ......,_ Jl'/IC\ + Sb 

-.::...1.fnf r .. •ll
2

'i 

~·- t .. r .. r::t¡. - h , i+LtCl 

H¡¡o • i/20?. .._.. U20 

r.i:.14. ll•'1ftl:l11:l tuá;1:! 

Pllr c~ldu :te '"'r!JLl 

11olt=> w•1/11~ 

2.1 175 

1.? ~so 

1.5 1~[ 

'" 'º" 
1,4 001 

1.3 é20 

,., 15)) ... 5(,J ... 22'1!1 

1.2 ]'j1J 

1.? 1GO 

2.1 062 

1.0 )01 

1.6 1[;<¡i. 

2.1 793 

3.0 1[]~'1 

1.2 "!'j,'}J 

... 04' 

l.2 1151. 

, .. :Jl,'7J 
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TABLA 30 

SERIE GALVANICA DE METALES EN AGUA DE MAR 

Termino corro1do C enodico ) 
( menea noble ) 

Magnesio 
Aleecionee de magnesio 
Cinc 
Aluminio 5052 H 
Aluminio 3004 
Aluminio 3003 
Aluminio 1100 
Aluminio 6053 T 
Alcled 
Cadmio 
Aluminio 2017 T 
Aluminio 2024 T 
Acero tnmplado 
Hierro far jeda 
Hierro fundido 
Niqul?l-reeiatida 
13% Cromo acera inoxidable, tipo 410 ( ucti\ID ) 
50-50 Plomo-eoldodura de eeteno 
18-8 Acero inoxidable, tipo JOI. ( activa ) 
1B-B, 3% Ma acero inoxtdnble, tipo 316 ( Elctivo 
Plomo 
E etano 
Metal Muntz 
Bronce-menganeeo 
Latan naval 
Nlquel ( activo ) 
76% Ni-16% Cr-7% re ( inconel ) ( ectivo ) 
Latan amarillo 
Bronce .. oluminio 
Le.ton colorado 
Cobre 
Bronce-eillcto 
5% Zn-2Cl% Ni, bel. Cu ( embroc ) 
?[]f, Cu-30% Ni 
88% Cu-2% Zn-10% Sn ( compoelción G-brance ) 
88% Cu-3% Zn-6.5 % Sn-1.5 % Pb ( compoeici6n M-Bronce 
~aquel ( pasivo ) 
76-X. Nl-16% Cr-?% Fe ( inconel ) ( pasivo 
?[]f, Ni-30% Cu ( monel J 
Ti.tenlo 
16-8 Acero inoxidable, tipo 304 ( pasivo ) 
18-8 1 3% Me Acero inoxidable, tipo 316 ( pasivo 

( mee nnhle ) 
Terminll prot~jido ( r.ntadic::n ) 
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VOL TAJES DE DESCOMPOSIC!Of/ 

El vol taje de descompoalcl6n del electrolÍ to es le diferencie del potencial 

requerido parfl separar el nn16n y cat16n respectivomentF 1 v r¡uP. debe precl

aC1mente sobrepasar le diferencia de potencial del electrodo. 

Consecuentemente para una eoluc16n de un ~lectrol{to de canc;entrnci6n 16· 

nlce molar, el voltaje de descompaslclán debe de ser llgerrtmentc ITl/Jr. yronr1E! 

que le diferencia de potencial electrol!tlca del catlán y an16n,renpect1vo .. 

mente. 

El voltaje de descomposlc16n del electrol!to puede ser determlmida nproxl

mademente, dejando la electrollsls del proceso por algun tiempo con una fu

erza electromotriz que ea más grande que la contrafuerze clectl'Omatrlz de 

le celcie. 

El circuito entonces esta, abatido y la contafuerza electromotriz medida 

inmediatamente par medio de un valtmotro bien moderado de nlta renhtuncia. 

la Lectura del val tmetra repreecntfl el val taje de descompoe1c16n del elec

tro!{ to • 

lln segunda metarJo coneiete en incrementar gra~uolmente ln fur.rza eler.tramo

trtz r.xternn aplir.ade a loa electradoa y no al val taJe, runl repentinamente 

oe incremente en la corriente tomada del lugnr, este incremnnto a sido in

dicado por un mlliamperlmetro contenida en el r.lrcul to. 

Si el voltaje E en trozndo contra el potencial de corr1cnte 1, coma ee pn

cuentre en la figuro, el punto e.Je d1Bcont1nuided E!n la curva corresponde al 
voltaje de deecompoe1ci6n. 

L;urvn del vol taje de descampaeicián 
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TABLA 31 

VOLTAJES DE DESCOMPOSICION 

Electr6l1 to 

Acldo ecet1co 

Aclda azoico 

Acldo bromhidrico 

Acido clorhidrico 

Acldo dicloroecetlco 

Acldo fosf'orlco 

Acldo monocloroacetlco 

Acldo ni trice 

Acldo oxelico 

Acldo perclorlco 

Acldo aulfurico 

Acldo trlcloroocetlco 

Acido yodhldrlco 

Dromuro de cinc 

Cloruro de cobalto 

Cloruro de nlquel 

Hldr6xldo de amonio 

Hldr6xido de potasio 

Hldr6x1do de sodio 

Ni treta de cadmio 

Nitrato de plato 

Ni treta de plomo 

Sulfato de cadmio 

Sulfato dP. cinc 

Sulfato de cabal ta 

Sulroto de cobre 

Sulfoto de nlquel 

Sulfato de plata 

HeferenclDa: 

Vol teje de deecompoaic16n 

1.57 

1.29 

0.94 

1.31 

·1.66 

1. 70 

1.72 

1.69 

0.95 

1.65 

1.67 

1.51 

a.52 

1.BO 

1,78 

1.85 

1. 74 

1.67 

1.69 

1.98 

0,70 

1.52 

2.03 

2.55 

1.92 

1.49 

2,09 

a. 10 

1) C.L. Mantell, Electrochemlcal Englneerlng, Me Gre:w Hill C:o, 

Nueve York 1 1960 

2) Cre1tong Henrry, Principlea and Appllcatlona of Electrcchemeetry, 
.Jchn-Wlley, Nueve Vcrk, 1943. 
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SOBREPOTENC!AL DE H!DROGENO 
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TABLA 32 
SOBREPOTENCIAL DE HIDROGENO PARA METALES EN C. 2 N. DE H2so4 A 25"!: EN 

VOLT 

Amp/dm2 

Metal o.ooo 0.010 0.100 0.200 o.sao 1.000 

Ag 0.2981 0.4?51 0.5?8? 0,6922 0.?162 

Al 0.499 0.565 0.625 o. ?45 0,826 

Au 0.122 0.241 0.332 0.390 

81 0.?80 0.980 1.050 

Bronce o. 3832 o. 496? o. 5346 o.596 0.646 

0.640 0,?00 

Cd 0.466 0.651 0.981 1.086 1.134 

Cu 0.351 0.4?9 o.548 0,504 

Dur1ron 0.168 0.1?1 0.19? 0.2136 n. 2443 0.2856 

Fe ( elcctrolitlco n.202,; 0.218 0.4036 0.44?4 o. 5024 0.55?1 

Grafl to 0.0022 0.3166 o. 5955 Q.652 0,?25 0.??88 

"1etol mane! 0.1911 0.2?54 o.3022 0.338? 0.3832 

Nl 0.563 0.633 o. ?05 o.?4? 

Pb 0.520 1.060 1.090 

Pt terso ) 0,024 0.034 0.051 0.068 

Pt platinlzado º·ººº 0.0034 0.0154 0.0208 0.02?2 0,030 

Sn 0.2411 0.3995 0.8561 0.9469 1,0258 1.0?6? 

Zn 0,?16 0.?26 o.?26 0.926 



1S4 

Amp/dm2 

Metal s.o~o 10.00 20.00 SO.DO 100.0 150.0 

Ag 0.830 D.875 0.938 1.030 1.089 1.084 

Al 0.968 D.996 1.176 1.237 1.286 1.292 

Au o.SO? o.sea 0.668 0.770 0.798 0.807 

81 1.1sa 1.140 1.200 1.210 1.230 1.290 

Bronce o.eo1 D.9104 1.1oe0 1.2318 1.2544 1.2491 

0.820 0.890 1.040 1.100 1.110 1.230 

Cd 1.211 1.216 1.228 1.246 1.254 1.2S7 

Cu 0.801 0.988 1.186 1.254 1.269 

Duriron o. 5096 0.613 0.724 0.859 1.0205 1.1110 

F'e ( electrol! t1co 0.700 D.8184 0.9854 1.2561 1.2915 1.2908 

Gref1 te o. 9032 D.9774 1.07911 1.171 1.220 1.2208 

Metal manel o. 5345 D.6244 o. 7108 0.8619 1.0?1G 1.2095 

N1 0.890 1.048 1.130 1.208 1.241 1.254 

Pb 1.168 1.179 1.211 1.235 1.262 1.290 

Pt tereo ) 0.186 0.288 0.355 0.573 0.676 D.768 

Pt plet1n1zodc 0.0376 D.0405 0.0420 0.0448 0.0483 0.0495 

Sn 

Zn 

Referenclee: 

1.1851 1.223 1.2342 1.238 1.2306 1.2286 

0.926 1.064 1.168 1.201 1.229 1.243 

1) Creitong Henrry, Princlples end Appl1cet1one or Electroch11me1try, 

John .. wUcy, Nuew1 Vork, 1943 
2) Herbert H. Uhlig, Corroo1on and Col'rt1eian Control, 

John-WUey, Nueve Vork, 1971 

3) Herbert H. Uhllg, The Corroaion Hendboak, Jchn-Wlley 1 

6 ed., Nueve Vork, 1946 

4) Internetionel Crltlcal Tablee of Numerlcel Deta Ptn¡slcs, 

Chemestry end Technology, Me Grew HUl Ca, Nueve York, 19.30 

5) J.A.V. Butler, The F'undementele of Chemicel Thermodynemice, 

Me Mlllen Co, Londres, 1942 
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PROPIEDADES DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

Loe eceroe 1no>ddeblee esten dlvididoe en tres cleeificeclonee generales ba

eedaa 1n sus 11tructuree m1croecap1cae. 

1) Morteneitlcoe ( A.I.S.I. ) 

Numeras de tipa: t.OJ e L.20 

Aceros el cromo con menos del 15% de cromo y mee del 10% de cerbon. 

La estructura mlcroecoplce es mertenelte, elmller el del acero el carbon 

enrrtado rapldemente, 

Eetoe tipos de acero, cuando se traten el calor por temple y eetiraje, 

tienen alta reeletencle y dureza. Son megneticoe y tienen poco de reels

tencla a. le ccrroe16n. 

2) rerr1ticae ( A. I.S. !. l 

Numeres de tipo: t.JO o 446 

Aceros al croma que contienen mee del 15% de cromo y menos del 13% de 

cerbon. 

Le estructure mlcroecoplce de le ferrita, es elmUer el del f"1erro e bl!!

ja cerbon en temperaturas ordlneriea. 

Eetoe tipos de ecero no pueden eer endurecidos eprecieblemente por trata

miento en c!l1ente, pero pueden ser endurecidos por trebejo en fria, tem

plados deepuee calentando a trebejando en !'ria, refinando la estructura 

del grano. 

Tienen buena resistencia e le corraei6n y son magnetices. 

)) Auetenl tlcoe ( A. t. 5. I. ) 

Numeras de tipo: 301 e 34? 

Aceros el cromo-niquel ciue contienen mee del ?% de niqusl y no menee del 
17% de cromo. 

La estructure microecapice de la auetenite es similar el del acero comun 

8 altas temperaturas. 

Estoe tipos son probablemente loe mee ampliamente usados v loe me.e veras .. 

tile9 de todos loe aceros inoxidables. 

Son ductllea, tienen alta reeletencis, no abstente e altee temperaturas. 

Son altamente reeistentee e le corroal6n, v eon no magnetices usualmente. 
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Eete clee1f1.cec16n de acerca inoKideblee tienen cerbon, cromo y nlqu1l dll!!lu•l• 

to en el fierro. 

Cuenda sin embargo calentemoe e une temperatura de 800 - 1500 °r o enfriemos 

lentamente en este rengo, el carbon ee precipitado de eoluc16n eolidn o granos 

eeperadoe, formando c:erburoe de cromo, de eete modo ceuee empubrecimlento de 

cromo adyacente a le eeperec16n de granos. En este estado el metal pierde duc

t1v1l1ded y reeietencle a le corrosión. 

Lee proplededee orlginelee de lee eleecicnee, sin embargo pueden ser regene

radas por calentamiento arribo de 1850 - 2000 ºF y repidamente enfriado. 

En otree palabras el templado de e etas eleectonee, sigue el procedimiento 

opuesto del acero el cerbon. 

El carbon es el elemento que ocecione precipi tec16n de cerburoe 1 por lo ton

to el d1em1nu1r el porcentaje de cerbon pre!lente, da un mejor reeultodo pera 

soldadura. 

Oc hecho une eecc16n delgada de eleec16n tal como une lamine y que tiene un 

carbon de o.ce o inferior puede eer eoldedo, tomando lugar une pequeno pre

c1p1tec16n de carburo; parque el bajo cerban, corte hacia abajo le preci

p1teci6n y el metel delgado d1e1pe el celar repldamente de lo eoldedure. 

Sin embargo lee lamines eoldadne deberen eer cuelQuiere da leo dos templadas 

o si es imprect1ceble parque hay rleegas de deformec16n o da carencia de fe
cilidedee de templado, entonces un acera de cromo-niouel uotebilizeda dabere 

eer usado. 

Le eeteb1ltzec16n el!!I establecida por edic16n de atrae elementos telee como 

columbio o t1 tenla; uno u otra de eetoe elementos ndicionndo efectivemente 

previene le precipitec16n de carburo por comb1nac16n con el cerbon, per'e pr•

venir el empobrecimiento de cromo. 

Trebejando en fria tembien ee tiende e cambiar ln neturnl•Z• di loa 11c•ra1 

cromo-niquel pnre trenercrmar lo euetenite en ferrita. 

En un tiempo eeto eumenta le ree1etenc1a, reduce ln duct1vil1ded, d1em1nuyo 

le reeietencie e la corrosión v ee hace megnetica. Deepuee del trabaja en fria 

el acero puede ser regenerado e eua propiedades originales por templado. 

Loe aceros el bajo cromo son usualmente incluidao en lletas de aceros inadda .. 

bles y san dodoe pare un numero de tipo tal como el A.S.t. 501 y 502. 

Eetoe aceros no son inoxidables, pero tienen une moderada reeiatencie e le 

corroe16n y tienen une amplie epl1cec16n, porque le reeietencie e le corroe16n 
este arribe de 1200 ºr 
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TABLA 33 

COMPOSICIDN DE LOS ACEROS INOX IDAOLES 

Numeres Cerbon Cromo N1quel Otras elementos 
de Upo 

1 302 O.OB-0.20 17.50-20.00 s.aa-10.aa Mn 1.25 Mex. 

1 

303 0.20 Mex. 17.50-20.00 e.aa-10.aa S o Se 0.07 M1n. 
o Ma O.í10 Me><. 

304 a.os Mex. 1e.aa-2a.aa e.00-10.aa Mn 2.00 Max. 
1 306 o.ae Mex. 19.00-22.0D 10.00-12.00 Mn 2.00 Mox. 1 
1 309 0.20 Mex. 22.00-26.0D 12.00-14.00 
" a 310 0.25 Mex. 24.00-26.00 19.00-21.00 
!l 311 0.25 Mex. 19.00-21.00 24.00-26.00 
:::: 312 0.25 Mex. 27.00-31.00 e.oa-10.on 

~ 315 0.15 Mex. 17.00-19.00 7. 00-9.500 Cu 1.0D-1.50 
Mo 1.0D-15.00 

" 316 0.10 Mox. 16.00-16.00 10.00-14.0D Mo 2.00-3.00 
"' 1 317 0.10 Mex. 1e.oa-2a.aa 10.00-14.DO Mo 3.D0-4.0D 
1 321 0.10 Max. 11.00-20.aa 7 .00-10.ao Ti M1n. 4xC 
1 329 0.10 Mex. 25.00-30.0D 3.00- 5.00 Mo 1. DD-1. 50 
1 330 0.25 Mex. 14.00-16.00 33.00-36.00 1 

.J. 347 0.10 Mex. 11.00-20.aa e.aa-12.aa Cb 10xC 
1 403 0.15 Mex. 11. 50-13.00 Turbina de calidad 

" 405 o.os Max. 11. 50-13. 50 Al 0.10-0.20 o 
!l t.06 0.15 Max. 12. OD-14. 00 Al 4.00-4.50 

:::: 410 0.15 Max. 10.00-14.00 

"' 414 0.15 Max. 10.00-14.00 2.00 Mex. 
¡¡ . 416 0.15 Mex. 12.00-14.00 S o Se 0.07 M1n • .. o Ma o. 60 Max. ~ 

"' 416 0.15 Mex. 12.00-14.0D w 2.50-3.50 >¡ 420 0.15 12.00-14.00 ... 
1 430 0.12 Max. 14.00-16.00 
1 43DF 0.12 .Mex. 14.00-16.00 S o Se O.O? M1n. 1 

.:. o Mo 0.60 Mox. 
a 431 0.15 Mex. 14.00-16.00 2.aa Mex. !l 436 D.12 Mex. 16.00-16.00 W 2.50•3.SD :::: 439 O. 50-0,65 o.aa w e.ca :: 440 a.12 14.00-16.0U .. 441 D.15 11 •• 00-10.110 2.00 llox • ... 
1 442 0.35 Mex. 10.00-23.0D 1 
1 446 0.35 Mex • 23.00-30.DD .J. 

501 a.10 4. DD-6. 000 
502 0.10 Mex. 4. DD-6. 000 

Referenclao: 
1) Lefex, Pt1Uadelpt1la, Pe 19132, U.S.A. 
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BAÑOS PARA RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS 

El recubrimiento de euperflciee metálicas o no metélic:ee, por mE!dioe electro

liticoe consiste en sobreponer e eses superficies otro metal o eleeci6n, que 

cambie le naturaleza e><terior del objeto recubierto. 

En algunas ocecionee e eta obedece exclusivamente e fines decorativos, pero 

prácticamente, en todos loe caeos se persiguen finalidades de protecc:i6n 

frente el medio externo, unes veces frente o lea etm6eferae más o menos egre

elvee y atrae, frente e soluciones francamente c:orroaivea. 

Desde el punto de vista electroQu!mico, el proceso ea un fen6mena de electr6-

Ue1e en el cual el objet,o por recubrir constituye el cátodo, la solucién ele

ctroH tics corresponde a une formulec16n que contiene e loe i6nee del metal 

que se he de depositar y el ánodo está const1 tui do por el metal o aleación de 

recubrimiento; en estas condiciones oe pretende que, e medida que le solución 

deposite el metal de recubrimiento sobre el objeto, reduciéndose en la auper

Flcle de éste, le pieza de metal de recubrimiento se dieuelvn por oxldeci6n 

en le eoluci6n electro! {ti ce. 

Pare esto ee requiere de corriente directa sin que necesariamente sea continua 

puede eer corriente alterna rectlflcede, aun cuando sea sólo de medie onde. 

Se supone que el voltaje oplicedo en todos loe caeos será mayor el voltaje de 

descompoeici6n de beMo electrolltico. Sin embargo, aquél quede condicionado 

por le intensidad de le corriente epUcede y le reeletencie del electroUto. 

El proceso en sí 1 que cm principio reeulta sencillo de entender, está condi

cionado por lee propiedades f'!aicae y químicas que se requieren en le euper-

f icle del objeto recubierto, lee que finelmente definen le estructure del be

no y les condiciones del trebejo. En este sentido loe factores externos tnnu

yrm de mene re defini ti ve en le naturaleza del recubrimiento eon principalmen

te le densidad de corriente (emperee/dm2) que atreviese el circuito electrolí

tico, el pM del baf\o, la deneided, le viecocided y le tensión superficial del 

mismo, sel como le temperatura de operación. 

De estos factores probablemente loe más eignlficetivoe eeen: la densidad de 

corriente, el pH df! le aoluc16n y le temperatura de trebejo. Sin embftrgo, na 

pueden dejar de coneideraree lee demee variables sobre todo cuando ee trata 

de recubrimientos de superficie curvas y onduladas. 



Fuente de 
corriente 
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di recte 

El beno electralit1ca este conetituido, en general, por¡ 

e) une eal de metal a depositar 

b) diveraoa compueatoe (electrolíticos) pera regular le conductividsd elec

trice y el pH de le solución 

e) agentes (compuestos orgánicos) que modifican les carecterietices de le su

perficie de recubrimiento. 



RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS 
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6 el eegundo toque pare acero o primer toque para bronce, nique1; 

plata y metal brltenia: 

g/l 

C::lonuro de plata AgCN ) 6.6 

Cianuro de potasio KCN ) 75 

Carbonato de potae1o K2co) ) 15 

4) Beno de plato concentrado {plateado 

g/l 

Cienuro de plata AgCN ) 41 

Cianuro de potoeio KCN ) 60 

Carbonata de potoelo K2co) 60 

Hidroxido de potoeio KOH ) 11 

Temperatura de 45 oC 

Densidad de c:orrlente con c1rculec16n replde de 11 emp/dm2 

5) Baf'l.o de oro ( dorado ) 

Oro C Au ) como cianuro 

Cianuro de potaato ( KCN ) 

íoef'eta de eodto 

Temperatura de ?O°C 

Denelded de corriente de 0.1 .. 0.s emp/dm2 

6) Bor\o ácido de cinc gelvenlu1do ) 

Sulf'eto de cinc 

Cloruro da elumlnlo 

Sulfato de eod1a 

pli de J-4.5 

Temperatura de 20-JOoC 

Densidad de corriente: 

Zn504, 7H
2

0 

AICIJ.6H20 

Na
2

so4 ) 

pera bef'loe en reposo de 2 .. 3 omp/dm2 

pera bl!lf"laa egltedoe de 2-10 amp/dm2 

?) Beno elcaUno de cinc gelvanlzedo 

Cienuro de cinc ( zn(CN) 2 ) 

g/l 

2.1 

15 

g/l 

410 

20 
75 

g/l 

60 



C1.enuro de eodlc 

Hidroxido de sodio 

Temperatura de r.a .. so•c 
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NoCN 

No OH 

Deneided de corriente de 2 emp/dm2 

8) BeMo ácido de estef'lo eetaMedo 

Sulf'eto de eeteMa 

Acldo eulfurico 

Acldo eulf6nlco de creeol 

Beta neftol 

Gelatina 

Temperatura de 25"C 

Denelded de corriente: 

pare bBMoe en reposo de 2.5 amp/dm2 

pera bl!ll"loa con muy alta egltec16n heete 50 emp/dm2 

9) Bel"lo elcellno de eeteit'lo eeteMedo ) 

10) 

Eetenneto de pateelo 

Hldroxido de potasio 

Temperatura de B5ºC 

Densidad de corriente del catado de 4 emp/dm2 

Denelded de corriente del enodo de 3. 5 amp/dm2 

Sena ácido de nlquel niquelado ) 

Sulfato de nlquel N!S04 , 6H
2

0 

Cloruro de amonio NH4Cl ) 

Sulfata de eodlo Na2so4 ) 

Acldo borico tt
3
eo

3 
) 

pH • 5.5 

TempereturA de 20-JOºC 

Densidad de corriente de 1.5-3.0 emp/dm2 

g/l 

23 

53 

g/l 

54 

100 

100 

g/l 

so 
30 

g/l 

70 

15 

160 

15 



11) 

1Z) 
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Beno de bronce 90%Cu-10%Zn ( bronceado 

Cianuro cuproso { CuCN ) 

Cianuro de cinc ( Zn(CN)
3 

Cianuro de sodio ( NaCN ) 

Sel de Rochelle ( NaKC4H406.4HzO 

Cerbaneto de sodio ( Na
2
co

3 
) 

pH • 10.3 

Temperatura de 110-no•r ( Z5-55ºC ) 

Densidad de corr1ente de 1-Z amp/dm2 

Bsno 6.cido de cromo ( cromado 

Ac1da e rom1co como Cro3 
Acldo eulfurlca 

Fluor como fuoruro 

Temperatura de 25-55 °l:: 

Dene1ded de corriente de 1.5-J.D amp/dm2 

g/l 

54 

7.5 

71 

45 

30 

g/1 
195 

1.5 

O.BZ5 

Referencias: 

1) Enrr11:1ue Vlllerreel O., Electroqu1m1ce, Perte 2, Edicol S.A., 

México, 1975 

2) W1111sm Dlum, Gelvenotecnle v Galvanopleetie, CECSA, 

Mln<ico, 1982 
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DIAGRAMAS pH-POTENCIAL 

Es necesario mostrar ampl1emente, el concepto de potencial eetendard de elec

trodo, en le 1nterpretec16n de reecc1ones entre sletemee de ox1do .. reducc16n •. 

Ve que les tablee e pH O y 14, dan tan salo une imagen incompleta de les reeE 

clones en que participen estas elstemee, debido e que es dificil construir 

un cuadro mental de muchos de eetoa potenciales e valoree de pH diferentes 

de O o'14, y algunas reecc1onee no pueden ocurrir e valoree de pH O ni e 1lt, 

pero pueden ocurrir e valorea intermedios de pH. 

Une repreeenteci6n gráfica nos elimine de estas y otras dlflcultedee. 

El objeto de esta 1nformac16n ea dar un esquema de ln teorie fundamental de 

estas diagrames, pore explicar en detalle la conetrucci6n de uno t1pico 1 por 

ejemplo el del Hierro. 

Formules Termod lnemlcee: 

Reacclonee de o><ido-reducc16n. 

Ueeremoa corro expree16n general para una reecc16n de oddo-reducci6n, le e1-
gu1ente: 

X ax + m H+ + n e- = y Red + z H20 ---------------------- ( l ) 

En le cual le carga neta de y Red - X ax debera ser igual e lo de 
mH++ne-. 

Oealgnondo ca e el potencial electr1co en el ledo de lo interfase del elec

trodo, con e el potencial electrice en el lado de la eoluc16n 1 con M el 

potencial químico de lee energiee molelea parciales de loe reectlvoe y pro

ductoo, y con F el Faradey. 

Lo condic16n de equUlbrlo electroqu!mlco pare lo reecc16n ( I ) ee: 

e - e = *' ( xM 0>< + mM H+ + mMe .. - yM Red ... zM U20 ) ............ ( lI ) 

Separando loe M en loe M'e eetanderd y en terminas de actlvlded tenemos: 

---------------------- ( 111 ) 
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!H restemos de esto expres16n general el valor particular de le diferencie de 

potencial pare el electrodo estanderd del Hldr6gena ( MH2 = O e 1 etm. y 2sºc 
MºH+ .. o, Me- teniendo el mismo valor debido e que las dos terminales metnli .. 

ces se suponen ldenticee), obtenemos el 11 patenc1al 11 del elateme ( l ). 

E = xMº Ox - yMº Red - zMº H
2

0 
23,070 n - 0.0591 + pH + 0,0591 

lag~ 
aY Red 

( IV ) 

E en vol Uoe , M0 en calarles. 

En todas loa calculoa ee asume le actividad practica del egua igual e 1 ¡ 

las ec::tlvldedea de loe eolutoe son productos de lee molalldedes, con loe coe

ficlentee de actividad pract1coe. La malelidad del egue ea por C?llo siempre 

55.5. Debe hacerse notar que les bien aabldes lneertldumbres acerca de le de

termlnac16n del pH, efectos salinos de valores de pH, etc. erecta le aproxi

mación de le informeci6n obtenible e partir de es toe diagrames. 

En conjunto se desee establecer que esto no es un intento de elcenzer le mex! 
ma eproxlmeclón poaible, o aun mem:ioner todos loe refinamientos neceserioe 1 

sino más bien presentar un cierto cuerpo de lnformac16n dleponlble en une fo~ 

me nueve e integrada, la cuel se cree sera provechosa pare muchas diversas 9 .. 

pliceclonee. 

Ejemplo de apllcac16n de le ecuaci6n C IV ) : 

Equillbrlo re+ 3 + e .. = re+2 : Se encuentra en lea tablas de Letlmer'e que 

M°Fe+ 3 • -2530 cal. y M0re+ 2 = -20,310 cal. e 25°C. Entonces tenemos: 

E -2530 + 20,310 + 0.0591 lag ~ 
• 23 1070 

9
r

8
+2 

are+ 3 
E• 0.771 + 0.0591 lag~ 

Reeccionea sin cambioa en los numeras de oxidación. 

Las reacciones de le forme: 

pA + mH+ = Ql3 + 2H20 -------------------------------------------- ( V ) 

en le cual la carga de qB • pA ea igual e le de mH+, tiene le constante de 
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e qui llbr!o: 

K = 
eq e x a1 H

2
o 

aP A x az H+ 
--------------------------------------------- ( VI ) 

como MºH .. O ¡ 

En la cual 2.3 R T • 1363 cal a 2s0c • 

Cuenda A ea un H1droxido y 8 el 16n correepondiente tenemos; 

- 2 pH 

• 13.23 - 2 pH 

Le conetrucc16n de eetce diegremae ee presenten en loa elgulentee tres tipos 

de equilibrio, representados en la fig. 1 , que se explican par el miemos. 

Loe caeos primero y tercero corresponden a cambios de número de oxideci6n, 

el segunda ceeo e numero de oxldec16n constante. 

X ax + ne .. 111 y Red 

pH pH 

f"ig. 1 Estado de equilibrio Estado de equilibrio 

independiente de pH independiente del E 

X ax + mH+ + ne- • 

y Red + JH20 

pH 

Estado de equilibrio 

dependiente del pH y E 

loe valores de pH son greficados como ebeciees y loe potenclolee como 

ordenadas. 
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DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL HIERRO 

El método pera lo construcción del diagrame pH-Patenciel, ea basado en ecti

vldedee unl tariee en eolución ecuo ea, dando eue correepondlentee reecclonea 

y ecuecionea de equlllbrio, este método ea general pare loe dlegremee de ee
te tlpo. 

Lee etapas euceeivae de le conetrucción eon representadas en le rtg. 2 

'·• ., 
I! 11 

'·• '·• 
~,,.,, 

'·O 

r: O·S Fct4!1/¡ 
··~ '•fl"" ,, ,, 

,, .. 1 fc(Dllh f/' ,, ... Fe 

fig. 2 Etapas suceelvee en le conetruc:c16n del diagramo pH-Potenciel pera el 

Hierro. 

Loe reacciones y ecueclnnee de equilibrio se den en lo siguiente hoja. 

Y el diagrame pH-Potenclol pare el hierro, eata en la poetertor hoja, el cual 

ea un diagrame móe o menos completa que nea muestra le mayor parte de loe ee

pectos eeencielee del comportamiento del Hierro y de eus iones e hidroxidoe 

en solución ecuoee. 

Las linees 1,2,J,4,S,6,7, representen: 

El equilibrio entre dos feoes solidas ( linees 5 y 6 ) 

El equilibrio entre un eolldo y un i6n e m::Uvided igual e 1 en eoluc16n 

(lineas 1,2,r. y 7) 

y el equilibrio entre dos iones en eoluci6n, con une relec16n de 1!1Ct1vided 

igual o 1 ( linee 3 ). 

Este dlagrerne entre otras cases explica loa das siguientes hechos bien co
nocidos: El Hierro metálico produce desprendimiento de Hidrógeno del egue, 

como se muestre en lee posiciones relativas de le linee 1 y de le linee 
correapondlente e la reacción 2H+ + 2e- = H2 • El Hldraxlda férrico es mu
cho menos soluble que el Hldroxldo ferroso, como se muestre por la postción 
de les linees 2 v 4. El Hidroxldo ferroao recten preclpltedo eo oxidado por 
el oxigeno, 

6
como es m!l_9trE1dQ. por le linee 6 y por lo llnee correspondiente 

a le reeccl n o2 + f.H + 4e .. 2H2o • 
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TABLA 35 

DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL HIERRO 

REACCIONES V ECUACIONES DE EQUILIBRIO EMPLEADAS EN LA CDNSTRUCC!ON DEL DIA

GRAMA EN SDLUCION ACUOSA ( a • 1 ) 

Reocc16n 1) 

"\ Ecuac16n 1) 

Reacc16n 2) 

Ecuac16n 2) 

Reacc16n 3) 

Ecuac16n 3) 

Reacc16n 4) 

Ecuac16n 4) 

Reocc16n 5) 

Ecuocién 5) 

Reacc16n 6) 

Ecuac16n 6) 

Reacc16n 7) 

Ecuac16n 7) 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

Fe+2 + 2e- = Feª 

E • -D.440 + D.02955 log 'Fa+2 

Fe(DH)
2 

+ 2H+ • Fe+ 2 + 2H
2
0 

lag ªre+2 • 13.23 - 2 pH 

Fe+J + e- n re+2 

E= 0.771 + 0.0591 log 6 Fe+3¡ºFe+2 

f"e(DH)J + :m+ .,; Fe+ 3 + 3H20 

lag 8 re+'.5 m 4.62 - 3 pH 

reCOH)
2 

+ 2H+ + 2e· 11:1 reº + 2H
2
0 

E = -a.04~111 .. 0.0591 pH 

Fe(OH) 3 + H+ + e- • Fe(OH)
2 

+ H
2

0 

E • 0.261 - D.0591 pH 

Fe(OHl3 + 3H+ + .- • Fe(m02 + H20. +2 

E = 1.044 - 0.177 pH - 0.0591 lcg Fe 

Reeoluci6n: 

E • -0.440 volt 

pH • 6.615 

E • 0.771 volt 

pH = 1.St10 volt 

E1= -0.0494 volt pH • O 

E2• -0.6404 volt pH • 10 

E1• 0.261 volt pH a O 

E2• -0.330 volt pH = 10 

E1= 1.044 volt pH • O 

E2= -O. 726 volt pH • 10 



l•O 

Fe+J 

o• 

... 
o•2 

o 

•Ool 

•M 

40·G 

... 
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DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL HIERRO 

© 

® 

F'e+2 

re 

3 + !> 6 8 9 10 U li l.) J4 pH 

.i' 1 

¡'" 
"·· ·1 : 

.. /).) 
. l:·~~~J 

.1',! 
1 ' ' •· ... 11 
!--! 
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TABLA 36 

DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL COBRE 

REACCIONES V ECUACIONES DE EQUILIBRIO EMPLEADAS EN LA CONSTRUCCION DEL DIA-

Aeacc16n 

Ecuac16n 

Reecc16n 

Ecuación 

Reecc16n 

Ecueci6n 

Reecc16n 

Ecuec16n 

Reacc16n 

Ecueci6n 

1) 

1) 

2) 

2) 

3) 

3) 

4) 

4) 

5) 

5) 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

GRAMA EN SOLUC!ON ACUOSA ( a = 1 ) 

Cuº = Cu+2 + 2e-

E = 0.337 + 0.0295 log ªcu•2 

2Cu0 + H
2

D = Cu2D + 2H+ + 2e

E = 0.471 - 0.0591 pH 

cu
2

o + 2H+ = 2Cu+2 + H
2

D + 2e-

E • 0.203 + 0.0591 pH + 0.0591 log 0 cu•2 

Cu20 + HzD .. 2Cu0 + 2H+ + 2e-

E • 0.669 - 0.0591 pH 

Cu +Z + H O = Cu O + 2H+ 

log ªcu•~ = 7.89 - 2 pH 

Reealuc16n: 

E • 0.337 volt 

E1= 0.471 volt 

E2• -0.12 volt 

E1• 0.203 volt 

E2= O. 794 volt 

E1• o.669 volt 

r2• O.íl78 volt 

pH • O 

pH • 10 

pH • O 

pH • 10 

pH • O 

n11 • 10 

pH = 3.945 
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DIAGRAMA pH-PDTENCIAL PARA EL COBRE 

f•O 

·~ ® 

O· cu+2 cu a 

iH 

<D 
•·2 

-0-4 

.... 

6 $ JO ti 11. I~ 1~ pH 
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TABLA 37 

DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL PLOMO 

REACCIONES V ECUACIONES DE EQUILIBRIO EMPLEADAS EN LA CONSTRUCCION DEL DIA

GRAMA EN SOLUCJON ACUOSA ( a = 1 ) 

Reacción 1) 

Ecuec16n 1) 

Reacc16n 2) 

Ecuec16n 2) 

Reecc16n 3) 

Ecuec16n 3) 

Rcacc16n 4) 

Ecuecl6n 4) 

Reocclón 5) 

Ecuac16n 5) 

Re1rnclón 6) 

Ecuec:i6n 6) 

Reacción 7) 

Ecuec16n ?) 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

Pba .. Pb+2 + 2e-

E • -0.126 + 0,02955 log ªPb+2 

Pb + H2o '"' PbO + 2H+ + 2e-

E • 0,248 - 0.0591 pH 

Pb +Z + H O .. PbO + 2H+ 

log ªPb+Z = 12.65 - 2 pH 

3Pb0 + H
2
o = Pb

3
04 + 2H+ + 2e

E • 0.972 - 0.0591 pH 

3Pb+Z + 4H
2

0 = Pb
3

0
4 

+ BH+ + 2e 

E • 2.094 - 0,2364 pH - íl.0886 log ºPb+2 

Pb3D4 + 2Hz0 = 3Pb02 + 4H+ + 4e ... 

E• 1.127 - 0.0591 pH 

Pb+Z + 2H
2
n =- Pb0

2 
+ '4H+ + 2P .. 

E • 1.449 - 0.1182 pH - íl,02955 log Opb+2 

RE!soluc::16n: 

E= -0.126 volt 

E1 • 0.248 volt pH • 

E2 •-D.343 volt pH • 10 

pH • 6.325 

E1 = 0.972 volt pH • o 
E2 = 0.381 volt pH • 10 

E1 = 2.094 volt pH • o 
E2 •-0.270 volt pH • 10 

E1 = 1.127 volt pH • 

E2 • 0.536 volt pH • 10 

E1 = 1,449 volt pH a O 

E2 = 0.267 volt pH • 10 



1?3 

DIAGliAMA pH-POTE~LIAL PARA EL PLOMO 

2'0 

10 

... 

4 s a .9 10 11 12 13 14 pH 
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TABLA 38 

DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL NIQUEL 

REACCIONES V ECUACIONES DE EQUIL!DRIO EMPLEADAS EN LA CONSTRUCC!DN DEL DIA

GRAMA EN SOLUC!ON ACUOSA ( e • 1 ) 

Reecci6n 1) 

Ecuecl6n 1) 

íloeccl6n 2) 

Ecuecl6n 2) 

Reeccl6n 3) 

Ecuación 3) 

Reeccl6n 4) 

Ecuación 4) 

Roeccl6n 5) 

Ecuación 5) 

Roeccl6n 6) 

Ecuecl6n 6) 

Reocción 7) 

Ecuecl6n 7) 

Roacc16n 8) 

Ecuecl6n 8) 

Reacción 9) 

Ecuacl6n 9) 

1) E1 a 0.110 volt 

E2 •-0.481 volt 

2) E1 • 0,897 volt 

E2 • 0.306 volt 

3) E1 • 1.305 volt 

E2 • O. 714 volt 

4) E1 a 1.434 volt 

E2 = 0,843 volt 

5) 

NI + H
2

0 • NlO + 2e

E = O. 110 - 0,0591 pH 

3Nl0 + H
2
0 = Nt

3
o4 + 2H+ + 2o

E • 0.897 - 0,0591 pH 

2Nt 3o4 + H20 = Nt 2o3 + 2H+ + 2o

E = 1.305 - 0.0591 pH 

N1 2o
3 

+ ti
2
o = 2N1D2 + 2H+ + 2e

E • 1.434 - 0.0591 pH 

N1+ 2 + H2a = NiC + 2H+ + 2e

log8N1+2 = 12.18 - 2 pH 

Niº :::1 Nl+2 + 2e-

E • -0.25 + 0.029551 log ªN1+ 2 

3Nl+2 + 4H20 = N1
3
o4 + 8H+ + 2e-

E • 1.977 - 0.236 pH - 0,08861 log ªN¡+2 

2Nl+ 2 + 3H
2

o • Nt
2

o
3 

+ GH+ + 2e-

E = 1, 753 - O. 1773 pH - 0.05911 log ºN1+ 2 

Nl+ 2 + 2H2o = Nl0
2 

+ 411+ + 2•-

E • 1.593 - O. 1182 pH - 0.02955 log ªN1+2 

Reeoluclón: 

pH =· O 6) E a .. Q.250 volt 

pH • 10 

pH = O 7) E1 • 1.977 volt plt • o 

pH • 10 E2 = -0,383 volt pH • 10 

pH = O 8) E1 • 1.753 volt pH • O 
pH = 10 E2 = -0.020 volt pH = 10 

pH = O 9) E1 • 1.593 volt pH • O 

pH = 10 E2 = 0,411 volt pH • 10 

pH • 6.09 
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DIAGRAMA pfl-POTEm:IAL PAf;A fl NIQll[I. 

2 

i·O 

0·5 

® 

8 9 JO 1 t 1 Z 13 JA pH 
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TABLA )9 

DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL zrnc 
REACCIONES V ECUACIONES DE EQUILIBRIO EMPLEADAS EN LA CONSTRUCCION DEL DIA

GRAMA EN SOLUCION ACUOSA ( a = 1 ) 

Reacc16n 1) 

Ecuación 1) 

Reacci6n 2) 

Ecuaci6n 2) 

Reacc16n 3) 

Ecuaci6n 3) 

1) 

2) 

3) 

Znº u zn+2 + 2e-

E = -D.763 + 0.0295 lag "zn•2 

zn+2 + H O = ZnO + 2H+ 

lag ªzn•~ = 10.96 - 2 pH 

Znº + H
2
a = ZnO + 2H+ + 2e

E a -0.439 - 0.0591 pll 

Reeoluc16n: 

E = -0.763 volt 

E, =-0.439 volt 

E2 •-1.030 volt 

pH • 5.4B 

pfl • a 
pH = 10 
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DIAGRAMA pH-POTE~ClAL PARA El ZINC 

., 
.:¡ 
,1 

@ 

.l·O. 

:l l ,,, !fl f 7 /J 9 10 1/ IZ 13 lof pH 
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TABLA ~O 

DIAGRAMA pH-POTENCIAL PARA EL ALUMINIO 

REACCIONES V ECUACIONES DE EQUILIBRIO EMPLEADAS EN LA CONSTRUCC!ON DEL DIA

GRAMA EN SOLUC!ON ACUOSA ( e = 1 ) 

Reecc!6n 1) 

Ecuec!6n 1) 

Reecc!6n 2) 

Ecuec!6n 2) 

Reecc!6n J) 

Ecuac16n 3) 

1) 

2) 

JJ 

Rererenc1ee: 

Al + JH
2

0 = A1 2a3 
+ 6H+ + 6e

E = -1.550 - 0.0591 pH 

2Al +J + JH
2

0 • Al
2
a

3 
+ 6H+ 

lcg 8 A1•3 • 5.?a - 3 pH 

Alº = Al+J + 3e-

E • 1.663 + a.0197 lcg ªA1•3 

Reeolucl6n: 

E1 • -1.550 volt 

E2 • -2.1~1 volt 

E • 1.663 volt 

pH • O 

pH • 10 

pH • 1.9 

1) Marccl Pourbalx, Atlne of Electrochemlcel Equ1Ubr1n ln 

~queaue Salutlone, Pergemon Preee, Gren Bretane, 1966. 

2) M. Pourbelx, P. Delehey, P. V. Ryeeelberghe, 

Journel ar Chemlcel Educetion, U.S.A. 1 Dlclembre de 1950, p. 603 
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DIAGRAMA pH-POTE~CIAL PARA EL ALUMINIO 

~ 

' ~ ' .. 

1•5 

l·I 

o.s Al+J AJ 2o3 .JH
2

0 

® 

·º" 

.... 

-•5 

... Q) 

.2:.S Al 

z • 5 ' 
, 11 , 10 ,, ll. pH 
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TABLA 41 

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS 

( A CONDICIONES ESTANCAR DE PRESION \' TEMPERATllRA 

Numero Peeo Densidad Punto de Punto de 

Nombre Simbolo etom1co e tamice ( g/ml l fue16n • ebull1c16n • 

Act1nlo Ac 89 ( 227 ) 1100 

aluminio Al 13 26.9815 2.699 660 2327 

americlo Am 95 ( 243 ) 11.7 995 

entimonlo Sb 51 121. 75 6.62 630 1325 

arg6n Ar 18 39.948 1.6626 -189 -186 

areenlco As 33 74.9216 5.75 814 883 

oetoto At 85 ( 210 ) 

eaufre s 16 32.064 2.07 119 445 

bario Ba 56 137.34 3.5 704 16)8 

ber111o Be 9.0122 1.848 1283 1500 

br.rqucllo Bk 97 ( 21,g ) 

biomuto 81 83 208.980 9.80 271 1560 

boro a 1a.a11 2.34 2300 2550 

bromo 8r 35 79.904 3.12 -7. 3 58.8 

cadmio Cd 48 112.40 8.65 321 767 

cele lo Ca 20 40.0B 1.55 850 1490 

coll fornlo cr 98 ( 249 ) 

carbona 12.01115 2.25 3570 3470 

cerio Ce 58 140.12 6.768 795 3468 

cee1a Ce 55 132.905 1.9 28.7 690 

c1rconlo Zr ''º 111. ('~ L.1,U1J 1U~1~ l1l'/~ 

claro Cl 17 35. 451 1.211. -101 
_ .,,, 

cobalto Co 27 50.9332 8.85 14Y3 3100 

cobre Cu 29 63.546 8.96 1083 2582 

crlpt6n Kr 36 83.BO 3.733 -157 -153 

cromo Cr 24 51.996 7.19 1900 2642 

curia Cm 96 ( 247 ) 1340 

dleproelo Dy 66 162.50 8.55 1407 2600 
elnetenla En 99 ( 254 ) 

erbio Er 68 167.26 9.15 1497 2900 

• valoreo en ºe 
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Numero Peso Densidad Punto de Punto de 

Nombre Simbo lo atomico etamico ( g/ml l fusión• ebullición• 

eecendio Se 21 44. 956 2.99 1539 2727 

eetef'\o Sn 50 118.69 7.2984 232 2362 

estroncio Sr 38 87.62 2.60 770 1384 

europlo Eu 63 151.96 5.245 826 1439 

fermlo Fm 100 ( 253 ) 

fluor 9 18.9984 1.81 -218 -188 

roe fara 15 30.9738 1.83 44 280 

franela Fr 87 ( 223 ) 

gadollnlo Gd 64 157.25 7.86 1312 3000 

gallo Ge 31 69.72 5.907 30 1903 

germanio Ge 32 72.59 5.323 958 2700 

hafnlo Hr 72 178.49 13.09 2300 5200 

hehnio fla 105 ( 260 ) 

he U o He 4.0026 0.1785 -272.2 -268.9 

hidrogeno 1.00797 0.08988 -259.2 -252.8 

hierro Fe 26 55.847 7.87 1535 2800 

holmlo Ho 67 164.930 8.79 1461 2600 

indio In 49 114.82 7. 31 157 2000 

Iridio Ir 77 192.2 22.5 2454 4500 

itrio 39 88.905 4.472 1509 2927 

kurchetovio Ku 104 ( 261 ) 

lantano La 57 138.91 G.189 920 3469 

laurcncto Lw 103 ( 257 ) 

litio LI 6.939 0.534 180 1326 

luteclc Lu 71 174 .97 9.849 1652 3327 

magnesio Mg 12 24.312 1.74 650 1120 

mengeneeo Mn 25 54.9380 7.43 1247 2030 

mendelevlo Md 101 ( 256 ) 

mercurio Hg 80 200. 59 13.55 -38.9 356.9 
molibdeno Mo 42 95.94 10.22 2610 4825 
neodimio Nd 60 144. 24 7.00 1024 3027 
ne6n No 10 20.183 0.8999 -249 -246 
neptunio Np 93 ( 237 ) 20.4 637 
niebla Nb 41 92.906 8,57 2487 4930 
nlquel NI 28 58.71 8.902 1455 2800 

• valoree en ºe 
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Numero Peso Densidad Punto de Punto de . 
Nombre Simbo lo atomico atomice ( g/ml ) fue16n ebullición 

ni trogeno N 14.0067 1.250 -210 -196 

nobelio No 102 ( 253 ) 

oro Au 7g 1%.%7 1g. 32 1063 2660 

camio Os 76 1go.2 22. 57 2700 4600 

odgeno B 15.99% 1.429 -219 -183 

peladlo Pd 46 106.4 12.02 1550 3170 

plsts Ag 47 107.868 10,4g 961 2193 

platino Pt 78 195.09 21.45 1769 3800 
plomo Pb 82 207.19 11.36 328 1755 

plutonio Pu 94 ( 242 ) 19.7 640 3235 

polonio Po 84 ( 210 ) 9.24 

poteeio 19 39.102 0.86 63.4 ?57 

preeeodlmio Pr 59 140.907 6. 769 g35 3127 

prometio Pm 61 ( 147 ) 1035 2730 

protactinlo Ps 91 231 15.4 

radio Re 88 226 5,0 700 1500 

rod6n Rn 86 222 9.%0 -77 -62 
renlo Re 75 106.2 21.04 3150 

rodio Rh 45 102. 905 12.44 1%0 3900 

rubidio Rb 37 85.47 1.53 38,8 67g 

rutenio Ru 44 101.07 12.2 2400 4200 
eemario Sm 62 150.35 7.49 1072 1900 
selenio Se 34 7B.% 4. 79 217 688 
e111cia 51 14 28.086 2.33 1414 2355 
eodlo Ns 11 22. 9898 0.9712 97.5 seg 
talio Tl 81 204. 37 11.05 304 1457 
tantalio Ta 73 180.948 16.6 2997 5425 
tecneclo Te 43 ( 99 ) 11.46 
telurio Te 52 127.60 6. 24 450 g9o 
terbio Tb 65 158.924 8.25 1356 2800 
ti tenlo Ti 22 47.90 1 •• 507 1725 3260 
torio Th 90 232.038 11.66 1750 3500 
tulio Tm 69 168.934 9.31 1545 1727 
tungoteno w 74 183.85 19.3 3380 5goo 
uranio 92 238.03 19.07 1132 3818 

• valoree en ºe 
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Numero Peso Densidad Punto de 

Nombre Simbo lo atomico atomica e g/ml fue16n• 

vanadio 23 50.942 6.1 1?30 

xen6n Xe 54 131.30 5.895 -112 

yodo 53 126. 9044 4.94 114 

yterblo 39 88,905 4,4?2 1509 

Zinc Zn 30 65.4? ?.133 420 

• valorea en °c 

Referencias; 

1) Doneld B. Summers, Chemeetry Hendboak, 2 ed., 

Willerd Grant Presa, u. s. A., 1980. 

Punta de 

ebullic:i6n• 

33?5 

-10? 

184 

292? 

90? 



SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES 



185 

EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES ( 5. 1. l 

Eete sistema de unidades conocido con el nombre de Slateme Internoclonal de 

Unidades y el cual tiene su ebreviac:lán Internacional "S. t.", e empezado o 

sustituir viejos alstemes en dlversee remas de le ciencia y lo tec:nologie. 
Como el s. I. de Unidedee en ciertos palees Europeos o sido reconoc:ldo legal

mente y a sido adoptado por le t.s.c. y le I.E.C., el Slateme ee c::onvenlcnte .. 

mente esteblec:ldo como el reconocido Sistema Metrlco. 

El s. 1. de Unidades fué adoptado por une resolucl6n de le declma 11 Conferen

cio General des Palds el Mesures" ( C.G.P.M. ) en 1954. En 1960 le onceavo 

( C.G.P.M. ) formalizo este eieteme. Este resoluc16n o sido spoym:le oor lo 

orgenizeclán lnternaclonel pera lo eetendar1zeci6n ( I. s.o. ) . 
Lo informec16n presentada equi fue tomada de le Stendar Britanica u.s. 

3753 : 195~. 

Tipo de Sistema : El Sieteme Internacional ( s. I. ) ef! un ei~tema coherente 

de unidades, i .e. el cociente o producto de cualesquiera don cent 1dctleo uni

torlae en el ele tema mostrado o la unidad de las cantidades reeul tontea. 

En un eietema coherente seleccionado arbl trariemente lee magni tudee son lla

madas unidades baaicaa. 

Otras unidedeo oon derivadas de ellas con la ayuda de definiciones raleclo

nadao y non llamadas unidades derivadas. 

Unidadeo Besicas : En el S. I. el numera besico de unidades ee eele y un 

eimbolo uni torio a e ido deeignedo pare cede una de cll1rn. 

Eotae oon ot'netadee y dcfinidao en lo primera porci6n de la table primera. 

El sistema que empleamos en loe primeras trea de lee unidades en lo table 

eo euatltuido acacianelmente por el Radian ( red ) como l~ unidad del an

gula pleno v el Steredlan ( er ) cama 111 un1rt•u1 dr.l nngulu rml ldn, flnt.o rrn 

extensamente uem..lo en mt!r.6nice. rntfl ea Pl 1 lrimntJn ntntem" (M.V1,H.) M(1trn

K1lograma-Saoundn, Para electricidad y magnetismo una unidad baoica adicio

nal rue cnnRiderada necesaria " la eeleccionada rue el Ampere. 

Eote el!lt1:?111n ee el llamado M.K.S.A. o alatema Glorgi, eete fue adoptado por 

la Internatlonal ElectrotechnicHl Commioeion en 1950. 

S. I. 1Jc Unidede!l tenie~do nonibrea eepectalen : Bajo este titulo en le oegun

dA porci6n de la tablo primera aon dadas algunas unidades que han nido derl

vadaa del S. I. baeico de unidades .. 

La diferencia de temperatura ee comunmente expresada ~n ºe en lugar de ºK, 

pero ln unidad de las escalas Celeiua y Kelvin ea le misma. 

S. I. de unidades teniendo nombres complejos : Otra derivada del s. r. de 
unidades son dedae en le tabla siguiente. 



Cantidad 
Fielce 

Longitud 

Meas 

Tiempo 

Corriente 
electrice 

Temperatura 
termadlnemlce 
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TABLA 42 

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES 

Nombre de 
la Unidad 

metro 

kilogramo 

segundo 

ampere 

grado 
kelvin 

Slmbalo de 
la Unidad 

Defln1cl6n 

S. l. de Unidades Beelco 

m 

kg 

1, 650, 763. 73 longitudes de onde 

el vocio de lo redlac16n corres

pondiente e le trenelsj 6n entre 

loe niveles de energía 2p10 v 
5d5 del Krlpton-atomo 86. 

Mesa del prototipo Internacional 

que esta a cargo de la Bureeu 

Internetlanel des Palde Meeuree 

( BIPM ) en Sevree, ce1·r.o dr. 

Perla, Franela. 

La duración de 9, 192,631, 770 pe

riodos de la durad6n correepon .. 

diente a la trene1e16n entre loe 

dos nlveleo hlperrlnae del eeta-

do fundamental del Ceelo-etoma 133. 

Le corriente constante que, el 

mentenide en doD r.onductoree pe

releloe rectilineae de longitud 

lnrinHn 1ln ltuJlhl11 nflr:r.1611 r.:nn

tlnua clrculer 1 y pueetn o uno 

dletencla de un metro neperedB

mente en un Vacuometro deberla 

producir entre estos conductorea 
une Fuerza igual a 2 x 10-?N ./m. 

de longl tud. 

Le frecc16n 1/273.16 de le tem

peratura termod1nemlce del pun

to triple del ague. 



Cantidad 
Fieice 

Intenaidad 
luminoee 

Fuerza 

Trebejo, 
Energie 1 

Cantidad 
de calor 

Potencie 

Carga 
electrice 

Potencial 
clectrlco 

Capacl tancio 
electrice 

Nombre de 
le Unidad 

candela 
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Simbola de 
le Unidad 

Def1n1c16n 

s. I. de Unidades Besica 

cd Intensidad luminosa en la direc .. 

c16n perpendicular de une euper

f'icie 1/600,000 m2 de un cuerpo 

negro e la temperatura de conge .. 

lemiento del Pletina, bajo une 

preei6n de 101, 325 N. /m2• 

s. I. de Unidades Teniendo Nombres Eepecielea 

newton N • kg m/e2 

joule J = N m 

watt W = J/e 

coulomb e .. A e 

volt V • W/A 

farad F = A e/V 

Fuerza que, cuando aplkacta o un 

cuerpo teniendo unn mAAR de 1 kg, 

de una acelerecl6n do un n/e 2• 

Trebejo hecho cuenda el punto de 

aplicación de una fuerza de un 

newton ee deeplozede e trevefl de 

une diotencia de un metro nn lo 

tllrecci6n de le fuerza. 

Un joule por aegun1Ja. 

Cantidad r1e electricidad trena .. 

portada en un segundo por une ca .. 

rrlente de un ampere. 

Diferencia de potenr.:lel antre deo 

puntos de un cable conductor trena .. 

portando uno corriente constante de 

un ampere, cuando le potencie dial .. 

peda entre eatos doe puntos eo igual 

o un wntt. 

Cepacl tonc::ia entre l"!B ploc::ae de 

un capacitar de lea cunles allí 

de una diferencia de polenclal de 

un volt, cuando estas son cergedao 
por une cantidad de electricidad 
igual a un c::oulomb. 
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s. I. de Unidades Tenlem1o Nombren F.spPr.:\nlcfl 

Cantidad Nombre de 
Flslce le Unlded 

Reeletencle ohm 
electrice 

Flujo 
magnetice 

Inductancle 

Flujo 
luminoso 

Ilumlnac16n 

weber 

henry 

lumen 

lux 

Slmbolo de 
la Unidad 

n = V/A 

Wb V B 

H a V a/A 

lm '"' cd er 

lx = lm/m2 

Deflnlcl6n 

Resistencia entre das puntee de un 

conductor, cuando umi diferencie 

de potencial constante, C!B aplica

da entre esto e das puntos, produce 

en este conductor une corriente de 

un ampere, este conductor no ea a 

rezan de cualquier fuerza electro

motriz. 

El flujo que, liga un circuito de 

un gira, produce en este unn fuer

za electromotriz de un volt, esta 

es reducida a cero en un radio u

nl forme en un eegunUo. 

Inductanc1e de un clrcui to cerra

do, en le cual una fuerza electro

motriz de un volt ee producida cu

enda le corrlentu electrlco en ol 

clrcun;a verle unlf'ormemente en le 

proporc16n de un empere por eeg. 

Flujo eml tldo dentro de uno unlded 

de engulo enlit1n rlfl un ""t..ndlnn 
en un punto, arlglna teniendo unA 

lnteneldad uniforme una cendele. 

Ilum1nac16n de un lumen por metro 

cuedredo. 
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Cantidad Fieles s. 1. de Unidades 

S. I. de Unidades Teniendo Nombren Complejas 

Are e 
Volumen 

Frecuencia 

Densidad (Densidad maee) 

Velocidad 

Velocidad Angular 

Acelerac16n 

Aceleroci6n Angular 

Preeién 

Tensión Superficial 

Viecoeidad Dinamice 

Vlecoeldad Cinematica 

Coeficiente de Difusión 

Conductividad Termica 

Fuerzo del Campo Eléctrico 

Densidad de Flujo Megnetlco 

Fuerza del Campo Megnetlco 

Luminancie 

Referencias: 

metro cuadrado 

metro cubico 

ciclo por segundo 

kilogramo por metro cubica 

metro por segunda 

radian por segundo 

metro por segundo cuadrado 

radien por segundo cuadrada 

newton por metro cuadrado 

newton por rnetra 

newton segundo por metro cuadrado 

metro cuadrado por segunda 

metro cuadrado por negundo 

watt por metro grado kelvin 

volt por metro 

webwe por metro cuadrado 

ampere por metro 

candela por metro cuadrado 

Simbolu de 

lo Unidad 

m2 

m3 

.-1 
kg/m3 

m/a 

rod/s 
m/e2 

red/a2 

rJ/m2 

N/m 

N s/m2 

m2/a 
m2/a 
W/Cm ºK) 

V/m 

Wb/m2 

A/m 

cd/m2 

1) Holbrook L. Horton,Mochlnerv's Methematlcel Tablea, Jed, 

Induetrlnl Preee Inc, Nueve York, 1969. 
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