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qf.hésté que ‘se”_abriqf‘

tenémoi’en'esté'cgmpo un amplio’ terren

e T IR
sicogquimica como analiticamante.

adecuadamente
conductimétrica
inadecuado

inservihle




'En la li'te ‘a‘tur}a"' ise

recubrlm y : no tndos v:.ables..

bel ‘eq'uipo quer-xdu, porque lns r‘eacnv

ne las condu:).unes

especxf-icadas. por_ lo que se opté por’ crear una metodologza_._

‘ef-u:xente y econdmica’ aprovechando . los _cnnoc:lmientos en
_flslcoqu:mlca Yy en quimica analitica.
" Por lo anterior los objetivos del trabajo sans

1 Platinar celdas conductimétricas dafadas,

empleadas en docencia e investigacién en la FES-C, usando una

metodologia instrumentada con base en los diagramas_ de zonas de
predominio (DZN> gar;; platino.
2 Determinar la constante _de celda de las celdas

restauradas.




o

IT .— C;EIFJE:FE‘\L.]II)I\I)IESS

" 2.1 HISTORIA DEL PLATINO:
Los conquistadores europeos establecidés'

Sur encontraron un metal blanco' parecido: a la plat

llamaron platina, nombre dimxnutxvo y despect1v

los medios que

dxsponaan

la extraccidn de éste~'

un cargamento . con

adulterar el:oro

es el Fqué_.

descubrid; |




del platino,




TABLAI

PROPIEDADES DEL PLATINO

:'|_.NUMERO ATOMICO 78.00
-1 PESO ATOMICO [UMA] 195.09 :
' "195.00 33.709%
194.00  32.80%)
ABUNDANCIA DE ISOTOPOS 196.00  25.409
' 198.00  7.30%
192.00  0.809)
. 190.00  0.0194)
CONFIGURACION ELECTRONICA INTEANA 5d 65
DENSIDAD A 20°C [g/ml] 21.45
VOLUMEN ATOMICO [mi} 9.11
RADIO ATOMICO [R] 1.29
ENERGIADE IONIZACION [Kcal] 210.00

896

POTENCIAL DE IONIZACION [eV]

PUNTO DE FUSION[*C] | 1769.00 -
PUNTO DE EBULLICION [*C]’ "] 4410.00"
CALOR ESPECIFICO [cal/*C.g] 70,0824 5
A Hf° [atémico en Keal 136.00 %

No. DE OXIDACION POSITIVA

CPA oy




COMPUESTOS DE COORDINACION DE PLATIN

" ’.Los compuestos de platino en..solu ién. -

stos de coordinacién. Muchas de las sales;
v,'ias ?qﬁe' l‘l“e‘va'n ligandos donadores de ’iiailég_elju
.soﬁ solubles en agua (11). Dichas compﬁe.
de Acuadrada plana y hexacnordinadusb."."ﬁl

otros metales de su grupo, tiene

platino II.
La figura 1 muestra e.i'eni'plns‘

compuestos de coordinacién del platb‘.i.nyé;“

compuestos de coordinacién devplatir-\ y

indica las propiedades fisicoquimicas.

coordinacién del platino.




figura 1

ii}‘ﬁi.l-‘jffSTRUCTURAS DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION
. DE PLATINO o

ol

Cc1

L AQIDO. o e ncxno ,f“”'
HEXRCLOHOPLATINICOH rETnnCLonoanTINrco



TABLA N

w

NOMBRES QUIMICOS, SINONIMOS Y FORMULAS DEL ELEMENTO
Y COMPUESTOS DE PLATINO

ELEMENTO

Platino

Platino

Se producen aparatas
de platino en el
|aboratorioy en k=
{industria; pilas
tennaaléctricas;
electrodos; usos
dentales y de joyenia.

COMPUESTOS BINARIOS

Claruro de Platino (il " -

PG,

|Forma ac.
cloroptatinico; produce,
platinoctanuros dobles
que en eslado solido -
dan fluorescencia con .
rayos X. o

Cloruro de Plating V) -

Tetraclorura de Plating

. PtGl4_

/ cloroplatinico eén

Se forma par
calentamiento con ac.

COMPUESTOS DE CQQO

RDINACION

carriente de cloruro.

Ac. Tetracloroplatinico (i)

Ac. Glor

HaPcl,

|Los compuestos

_Jterapéuticos.

cis-platinados se
utilizan en
jratamientos

Ac. Hexacloroplatin

Ac. Cloroy

HaPtGly,

Se utiliza en el
|platinado; fotografia y
en ka industria de ta

Ca




PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL ELEMENTO
Y COMPUESTOS DE PLATING (11)

TABLAII

sl. sol. a.R.

Pt 195.09 176914410 (21.45) Plata metilica.
Cubo.
Pct 2 266.00 381 6.05 Hexagono, sl. sol. inc al, et,
verde-olivo. sol. HCI.
NH40H.
PiCl, | 336.90 370 4.303 Café-rojizo. m. soll m.sol sl. sol, al,
HaPCl, | 339.00 -
HpPtClg .| 517:92 . Amarillo obsc:| m.-solj m.sel..
6H 0 i . |deticuescente. Lopee

<. ins: “insolubl

sl soluble’ !

“m.. muy soluble







TABLA IV

REACCIONES Y POTENCIALES (10)

a4+ -
Pt +2e <«

> Pt° : : {20

PCly + 26 <

> P4 4C1~

PICIy 426 < > PtCls, +20'_

Lo TABLAY

REACGIONES DE FORMACION Y SUS CONSTANTES (10)

2+ - )
Pt +201 <> PtCla 5.76

PtCiy +Cl  <———2> PtCl3 3.00

PICl; +Cl <> PICIY ~ 1.50




‘metado

conductividad




resistenc




2.8 CELDA CONDUCTIMETRICA:
En general una celda de conductiviqéq consiste’

de electrodos cubiertos de platino negra_dejaifédédu

Area montados en un recipiente dejvidrioQ Vé67




- CELDA DE CONDUCTIVIDAD.

1




-'2 9 DETERHINACION DE LA CONSTANTE DE LA cELDA:
En una celda conductimétrica se utxlizan electrodos
platxno cub;ertos de platino negro. El1 platino negro’. adso

‘gases producidos durante cada medio ciclo de corr:ente ait

" rodeando ‘a la celda un baRo a temperatura constante._‘_(l?
La conductividad K se determina come: i
v K = kce1/Ry
en’ donde R, es 1a resistencia,
‘ . kcel- .es la constante de la _celéé.
v axpresa comoz. ‘ M
kcer=178,

distam:ia entre los ele:trodos

Area de los electrudns, g

kcel. En lugar. de medir 1 'y
aparato nidlendo R en’

- conocida. Valores ’

emplyeadyavs




B WA

‘Es necesario usar un dxsolvente extrcnadauente puro en

trabajos de’ conductivxdad, pues vestigios de- impurezas puedEH-\

atectar significativamente a K. (17)




0.01

. TABLA VI

0.00077364

0.001220562

- CONDUCTIVIDAD ESPECIFIGA DEL KCI (18)

0.00140877

010

. 0.00713790

0.01116670

0.01285600

100

" 0.06517600

0.09783800

041134200 |

S



TABLA VIl

UNIDADES DE CONDUCTIVIDAD

Resisteacia - R Ohm ol

Inve:rso de 1a resisteacia . 1R l/Ohm'_-—'- Mho. S TZ »

Constante ‘cie Ia s
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ITT-— ESTUDIO TEORICO PARA
LLEVAR A CABO UNA
ELECTRODEPOSICION DE UNA CELDA

CONDUCTIMETRICA DE PLATINI.

. Muchas de las reacciones quimicas que ocurren ainues

;lfudeﬁbh ;sgi_}levaﬁ ‘ ‘o

,i{qu'do;; siendo el mas-‘empleado

‘encuentiran.’

pueden suf

caracteriz
Entre ' los
diagramas

diagﬁamés.d

pbrAHéufba




adecuados p

a o las d;sniu:inne

de .este. ci:omb’qestv
efectuar un andl

valoracién de” co 38

comparandolos con otros métodos analit




.3 1 CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS DE ZONAS DE. PREDOMINIO, DZP PARA
E/pCL,y A pH=0 Y C TRABAJO = 0. 025.

. Los equxlibr1us generalizad'a (EG), que. se plantean para

'la elaboracxdn del prngrama son

PECIT)

PECOY

~gipel




3.3 - EQUILIBRIOS REPRESENTATIVOS ' (ER),  PARA - CADA
- GENERALIZADG (EG)q e

CEGY - PEUCIVY + 28 —=> PE(IEY,




" ER3 %{'3.0 <-pC1 < 8,75

—=> Ptedg™ + 2617
U
o> PECls w_e1T i

 PtCIp "+ 4Cl

R Ze“;' ¥

“E = 0.28 + 0.187FC1 |













observa




DIAGRAMA 2|

e

."C trabajo = 0.025|







i Debida .

equil 1b‘ri‘6>"r~el‘):re sentat




[|DIAGRAMA 4

R B .
IO A JR

—EG2 —EG1 |

I Wt

0.2 omns ' siiei

o Tl C trabajo = 0.025
"~ | |EG3 = Pt4t--..> Ptb |




cercana a.-






TABLA VNI’

CARACTERISTICAS DEL EQI_HPC)

Fueate de FIMESA | 10IM | MEXICO | 0-12ce 0.1
poder 2 Amp. :
Miliamperimetro FIMESA 201M | MEXICO | 0-100
: mAmp.
Voltimetro FIMESA 201M | MEXICO | 0-10v
Passilla THERMOLYNE | HP- U.S.A. 0-600
eléctrica Al1915R °C .
Agitador SYBRON NUOVA . 40°C
' magadtico THERMOLYNE C - s
Ralanza SAUTEK 7470~ WEST.
analitica ERINGEN{GERMANY
Puente de Y.S1. KT PR
conductividad " C
Estufa J.M. ORTIZ °
Celdas de Y.S.1.-
coaductividad )
Celdas do Y.S.L .
coaductividad

Resisteacia




- TABLAIX .

£
o

MATERIAL DE LABORATORIO

Vasos de precipitado

Barra magnética
Recristalizador
Tubos de vidrio
Soporte_universal
Matracee aforados

Matraces volumétricos
Matraces erlenmeyer
Pipetas volUmetricos
Cables de_coneccitn

Caimanes




_TABLAX BRRNE RS L

- REACTIVOS

Acetato de plomo * % Pb(Ac)2 0.05%
Agai-Agar ool 0.1%
Agua destilada H20

Anaranjado de metilo LA

Acido citrico * ko CeHioOg

Acido clorhidrico * % HCI

Acido doplatinico * & H, PtCl

Carbonato de sodio *x NaCOx

Cloruro de potasio ku kR KCl

Dicr de potasi * KaCraOy

Etanol ** | CHzCH20H

Hidkxido de potasio *x KOH

Suffato de zinc * & ZnSO4

Ptaca de zinc (Anodo) Zn®

NOTAS: * Todos los reactivos son grado analitico.
* * BAKER
** X MERCK
** = * MONTERREY




: [4.4"PR|-:PARAcmN'--DE deuc;mNEs

(1) Agua regxa-

se anaden 75 ml .-de HCl cun:entradn y 25 ml

cuncentrado.

(2) Mezcla crémicas
2g. “de KoCrp07 se disuélven -en v}g-‘ménor"’
caliente, después se anade a éste pocu:a.ﬁq;o
de un ﬁatraz aforado, Hy504 hasta qﬁﬁpléegf

(3> Solucidn de potasa alcohéli:é-"

v209. de KOH se disuelven en etanaol’ hasta .completa
100 m1. .
La) Solucxan de la celda de pla

lg.

de HthCI6, 24

»mg de” Pb(Ac)z,

: nluc16n sea homngénea, ‘se vxerte

vidrio.

reviamente dobladu ‘en forma deb

% H3C es.una.abreviatura del:acide citrico que se’va a utilizar

1para simplificah,ﬁste-tbébéja;




(7> Soluction de KC1 1Mz
se pesan aproximadamente 19 g. de KCl y se coloca en una mufla’a

1109C durante una hora. Después de pesar varias veces el KC1 y“'

que su peso sea constante se toman 18.64 g. de éste, disuelve en

Hz0 y se afora a 250 ml. »
El KC1 se diluye para tener soluciones de KC1 0.5M,"

0.05M y 0.01M.

4.5 LIMPIEZA DE L AS CELDAS DE CONDUCTIVIDAD:

la platinacién.

En una salucién de agua regia se‘corlvdc

un tiempo aproximado de- S _minutns‘,' ‘s_e‘,'
solucion y se limpia cuidadosamente conun catonet
se -enjuaga con sbuficiente’agvua ;

cromica, de’3 a5 min

pertectamente 3 n.
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" 4.6 PLATINACION: .

" e quHznrnn seis celdas, las cuatro prﬁleras se
coniocen como celdas de alambre de platino con un valor v de
constante de 1, las dos restantes son celdas de placas paralelas
y $u constante es de O.1.

Estas celdas no se usaban debido a que en el caso de las
caldas de placas paralelas dichas placas estaban irregulares,
ademds que todas las celdas tenian la cubierta de platine rayada.

fara el control de 1a platinacién se requiere una fuente
de poder consctada a una resistencia y 'esta a su vez, conectada
a4 un miliamperimetro y a un voltimetro, para su m;.-Jcr control.

B8e lleva a cabo sl montaje experimental ¢ figura 3) bajo

las siguientes condicioness

V=10 v

1 = 6~12mAmp

pCl = iM (planteado por; DZP) -
pH = 0

H2(g> = minimo .

t = 60-80 minutos,



" figura 3

MONTAJE EXPERIMENTAL

PUENTE AGAR—-AGAR

SOLUCION SOLUCION

PE Pt®
DE 2n® PT



am )

4.7:LAVADO DE LA CELDA PLATINADA:

Después de realizada 1la electrop'la':ihhabi‘:ién’;‘
recubierta se saca de la solucién de HoPtClg vy se sgéa,

_péffeceamente con agua, -y posteriormente se enjqagé

solucion . de KCl de menor concentracidn para después’ med

a ;undutﬁtividad.
Q-B.DETERM.INACION‘ DE LA CONSTANTE DE LA CE‘LDA':,
Para conocer la cdnsﬁanté de 1a

puente de cunductiyid_ad al que..se.:une“:ta'

celda 'y .se sumerge

especifica’y ‘concentracié

la mas concentrada pit

diez vece

pd'en‘i;:e; de

la,v celda.




figura 4

' MONTAJE EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR
LA CONSTANTE DE CELDA.

SOLUCION DE KCI1 PUENTE DE
CONDUCTIVIDAD

43



V. RESULTADOS.

T CELDAT

1.2300 { 1.2300
1.0800 | 1.0800
0.5700 | 0.9700
0.9200 | 0.5200
0.9100 | 0.9100

1.3180
0.0518 | 1.0800
0.0840 | 0.4700 | 0.9700 | 0.9700
0.4420 | 0.5200 | 0.9200 | 0.9200 { 0.8900
0.8128 1 0.9100 § 0.9100 | 6.9100 | 0.9100

CELDAZ

0.0139 11,7500 | 1.2100 1 1.2300 | 1.2300 | 1.15G0 ! 1.1500 1.0800.1.2500’1.0500 1.0300
0.0518 11,2500 {1.2300 | 1.2300 1.1900i1.2500 1.2300 | 1.1900 | 1.1700 | 1.1700 j 1.1500.

(1 0.0840 ; 1.0700 % 1 6700 1.0700 . i 1.0700.] 1.0700 ‘l 700 | 1.0200 | 1.0200 | 1.0200 l 1.0200
.0.4420 | 1.1000 | 1.1300 {1.1500 i 1.1000 l 1.1000 | 1.0900 | 1.0100 | 1.0100 | 1.0300 l 1.0300
0.8128 | 1:0700 { 1:1000 { 1.1100 i 1.1200 11,1100 | 1.1100 {1.0300 ; 1.0100 l 1.0i00 i 1.0100

CELDAJ

0.0139 | 1.0800 { 0.8000 io.’:sao fo,noo 0.9230 | 0.8300 lo_gzso I0.8700 | 0.8700 | 0.9200
0.0518 | 1.0400 | 1.0400 | 1.0400 | 1.0600 | 1.0800 { 1.0600 | 1.0800 ! 1.0400 | 1.0600 | 1.0600
0.0840 ; 0.9200 | 0.9200 . 2.9200 ; 0.9200 | 6.200 | 0.6200 [o 4200 io 6200 | 0.9200 | 0.5800
0.4420 | 0.9000 | 0.9200 | 0.9700 | 0.9200 | 0.9200 ; 0.9200 | 0.2000 | 0.9000 | 0.9000 | 0.9000
0.8128 | 0.9300 | 0.9200 | 0.9000 | 0.5500 | 0.8500 | 6.9000 | 0.5200 |0 9100 a 0.9100 § 0.9100




* CELDAA4

D
0.0139 ; 0.9230¢  1.1100 : ¢.3700
0.0518 § 1.1700 : 1.2300 | 1.2100

1.2300

0.0840 ; 1.6200 ) 1.0700 ; 1.0700 | 1.0700
0.4420 l.OB_OO‘,l.lOOO 1.1300 } 1.1000

0.8500 | 0.8200 | 0.8200

0.8128 | 1.1400 | 1.1400 | 1.1400 1 1.1400 | 1,1400 | 1.1400_

I
1

0.7300 | 0.8000 | 0.7300 | 0.7300
1.2100 | 1.1900 ‘ 1.2300 | 1.2100
1.0700 } 1.0700 | 1.0700 | 1.0700°
1.1000 | 1.1000 | 1.1000 | 1.1000

1.1400 | 1.1400 | 1.1400 | 1.1400 |

CELDAS

0.0139 } 0.0630
0.0518 | 0.0820
0.0840 } 0.0600

0.0520
0.0850 | 0.0820
0.0600 } 0.0600

|
0.8128 {0.0790 | 0.0780 | 0.0800 | 0.0800

0.0570 { 0.0970
0.0820 } 0.0820
0.0600 | 0.0600
0.4420 1 0.0750 : 0.0750 | 0.0750 | 0.0750 I' 0.0750

{0.0920

0.0970
0.0820
0.0600
0.0750
0.0800

0.0870 | 0.0830
0.0820 | 0.0820
0.0600 ' 0.0600
0.0750 | 0.0760
0.0800 { 0.0800

0.0830
0.0600
0.0760
0.0800

CELDAS

0.0710 [ 0.0540 | 0.0540 | 0.0520
0.0518 | 0.0650 | 0.0660 | 0.0670 | 0.0650
0.0840 | 0.0480 | 0.0470 | 0.0480 | 0.0480
0.4420 | 0.0670 | 0.0660 0‘0670|00670
! 0.8128 { 0.0780 [ 0.0770 | 0.0800 | 0.0810

0.0400 { 0.0370
0.0690 { 0.0690
0.0480 | 0.0480
0.0670 | 0.0670

0.0390 [ 0.0480
0.0690 { 0.0690
0.0480 ' 0.0480
0.0660 | 0.0670

|

0.0810 10.0810 ! 0.0810 { 0.0810 |







CELDA 1

0.0518 1.080 | 0.0000 | 0.8367
0.0840 0.970 | 0.0000| 0.8677
0.4420 0.917 | 0.0094 | 1.6890
0.8128 0.910 | 0.0000 | 1.7975
X 1.026 0.1443
CELDA 2
0.0518 | 12040 | 0.0340 | 2.1738
0.0840 | 1.0500 | 0.0250 | 1.9900
0.4420 | 1.0730 | 0.0470 | 1.3681
0.8128 | 1.0680! 0.0470 | 1.5033
X 11236  0.0827
CELDA 3
0.0518 | 1.0560 | 0.0150 | 3.8733
0.0840 | 09160 | 0.0120 | 0.4927
04420 | 091001 0.01001 0.6798
0.8128 { 00000 ! 0.0140] 0.7734
X 09318 00717 = ..

a7



CELDA 4

00139 | 0.8360 | 0.1150 | 3.7193
0.0518 | 1.2060 | 0.0220| 2.1566
00840 | 1.0650 | 0.0150 | 0.0825
0.4420 ; 1.1040 | 00150 | 0.5081
0.8128 | 1.1400 | 0.0000 | 1.1085
X 1.0702  0.1408
CELDA &

0.0139 | 0.0780 0.0190 | 0.7967
0.0516 | 0.0823 0.0004 | 1.901¢
0.0840 | 0.0600 0.0000 | 3.8295
0.4420 | 0.0763 0.0004 | 0.1028
0.8126 | 0.0790 0.0006 | 1.0637
X 0.0749  0.0087
CELDAS
0.0139 | 0.0495| 0.0090 | 2.1201
0.0518 | 8.0675 0.0010 | 0.8613
0.0840 1 0.0479 | 0.0003 | 2.3851
0.4420 | 0.0667 | 0.0004 | 0.7287
0.8128 | 0.0802 | 0.0010 | 2.9648
X 0.0623 0.0135 -

b




“:“'.. 5.2 VALOR DE LA CONSTANTE DE CELDA.

1 1,000 1.026
2 1.000 1.123
3 1,000 0.931.
4 1.000 1.070
3 0.100 0.074
6 0.100

0062 |




VI. ESTUDIO

ECONOMICO

HaPtClg, 100 g 70 ig
C,H\x0Opg 500 g 120 59
HCI 260 mi 190 100 mi
Ph(Ac)s, 250 g 200 24 mg
ZnSO4 150 g 180 i5g
In® placa 50 1x10 em
_10x20 cm .
Agar-Agar 100 g 60 1g
KCi 250¢g 82 -, 19g:
K 2Cra04 26g 42 - 2g-

CHxCH20H

1000 mi -

KOH

250g

yMatenal para La oraton




homogénea

plat i'ﬁaéj &

constanta de’l

ESTA TESS MO CEBE
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empleados demuestra que resulta més'b'arato,v‘olver a
celda conductimétrica de platino, que ;ombré

es una técnica sencilla.

7.2 RECUMENDACIONES: |
i) Al realizar la lim

mantenerse por mucho ;ti'empo e

-de_sd lden las’ ‘pbla’t;ally
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