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INTRODUCCION 

Coosiderondo los propiedades del agua como solvente de­

sustancias de estvvcturos y composiciones variados, ~ tuvo lo ideo de -

quo el aguo ertJ único en cuanto o sus corocterísticos como sol vente • -

De manero especial cuando se trotaba de compuestos iónicos. 

El comprobar que además del aguo existen otros suston-­

clas que pueden actuar como solventes ha desarrollado el concepto de­

disolución en Químico. 

En ios últimos ai'\os, los solventes no acL1osos han adquir!_ 

do gran importancia y es de interés estudiar el comportamiento de com­

puestos como solventes, no s.olo por su capacidad de disolver, sino por­

ta actividad que las sustancias disueltas presentan en toles solventes. 

Por esto motivo, el trabe jo consistió en la determinación 

de lo conductividad eléctrica do soluciones de diferente moloridod de -

Nitrato de Sodio y Sulfocionuro de Sodio en Etilcndiomina. Con los -
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resultodos obtenidos s.e construyó una gr'5fica qve llevó a una ecuac:tón· 

emprrico. 



GENERALIDADES 

En los principios do lo hlstoda de la electricldad se vfó 

que las sustancias sólidas s.e puedan dividir (!.'fl dosclasus: conductores de 

la electricidad y no conductores. 

Cuondo Volto estudió lo conducción de la electricidad -

por los lfquidos, ro invostigoron los productos do descomposición del --­

agua. Se descubrió que lo mayoría de los 1 Íquídos a diferencio do los 

sólidos se descomponen al paso de lo c:o1Tiente eléctrir:o > 1..Jn pronto -

como ceso el paso do corriente, cesa la descomposición, indicando así­

lo antes mencionado. 

la descomposición no es genet"ll, los líquidos que sufren 

descomposición fueron llamados "electrolitos" por Faroday, quien temblón 

bautizó los polos; al electrodo conoctodo con el polo p~sitivo de lo ~ 

tería lo denominó "ánodo" y al electrodo conecrodo con el polo nega­

tivo, 11cátodo 11
• 

Desdo aquel tiempo so <.>bservó que son las disoluciones -
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de ácido•, bo111u y liOlcn 101 •.ntonc 101 qve t.ufren descomposición por el 

poto do lo corrlonto eléctrico. 

El hecho peailior do que lo descomposición en lo oloc-­

holl1l1 tengo efecto únlc:o.montc tin lor. ~hu:tTotfos y "° en la maso de -

lo disolución, fo.o @)!l.plk.a.do por GroHhuu prime;omont0 en t 605. Su­

fk'IO que ol pow de lo conlcJ'lto y loi ca.;nbic~ qvímicoi por ella produ_ 

ddo1, s.on debidos e la:; dtn..:c:"'~)nic:ií.Tl'lé'i y recombinaciones wcesivo1 -

da loa pottfcu~os d~ la t;J~h:rnc¡o di~ual?o, 

Esto teoría fue rduro:fo por el hecho de que la ley de­

Ohm dka: ''lo intcmido,j de corriente que otrovie~ un circuito os pr~ 

porctonol a la f.e.m. aplicada (E)". Siendo la rcloci6.n E/1, lo resis­

tenclo R, $0 aplico o !as rolucioncs do clcctrolitos y por lo tanto, to­

da la energfo eléctrico ~ u$0 poro v"'nc:er lo resinencia de lo disolu-­

clón y no on dhocior los ~Jitonciose 

Más tarde, Clovsius en 1857 propuso que un electrolito -

en disolución estaba invariablemente disociado en iones y existfo un -­

equll ibrlo entre los iones y el clei:trolito no dhociodo. 
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So supono que on un Instante dado, solo existe una mlnÚ! 

culo proporción do iones libres. E5tos, oitón corgad(')s, por tanto !14! -­

troslodorán hacia los olectrodos do cargo opuesto y de ahf ~~ de~orga­

rán y liberarán como los productos ordinarios do la electrolisis. Esta -

teorfo oro Slltisfoctorio, pero no había uno expresión cuantitativa que la 

expresase. Esto fue dada por Arrhenius. 

Se ha estudiado que las soles metálicas don resultados -­

anómalos en los doterminocioncs de presión o!imÓtica y que por ello - -

Van 't Hoff introdujo ol factor "i" en lo expresión: 

PV : i RT 

Porü co."Tlpenror estas anomal íos, Arrhenh.1s indicó que podran 

explicarse si se supone que la sustancio disuclt-a f~stó parcialmente disocia­

do en átomos o grupos llamados iones, cargados ell,ilctricomente, apoyado en 

el hecho de que los sustoncias que dan resul todos anómalos son todos electro 

1 itos. 

De acuerdo con la teoría de lo disociación de Arrhenius, 

debemos suponer que inmediatamente que se di§uelve en aguo uno sol -

metól ico, se disocia por lo menos parcialmente en sus iones, que que -
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dan llbrcu y en movimiento deM>rdenodo en ol 1 rquldo. 

Cuando se aplico lo f ,e ,m. loi iones wn otrordos hacia­

los electrodos do !igno opuesto y cvondo llegan YJ do~organ y apare-­

can al menos lnstontóncamento en su carácter E'ilemantol. 



CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

Hoy dos tipos do conducción cléctTlca: \:onducción metú 

ltca, como por ejemplo en un alambro do cobre y conducclón electrolí 

tlco como por ejemplo en uno !O!ución acuoso da $01. 

En lo can~ucción metálica, lo elect;icidad os un flujo -

de electronei que va hacia el p;:,lo positivo terminolp en la conducción 

electrolítica, lo clcctríciclad os tronspormda en lo :roluciór. por los io~-

ncu. En la conducción motó! ico no hay cambio r:m las propiedades qu.!:_ 

micas dol concluctc;, p::iro on lo conducción o loe trol rtico ~ puc-den pr~ 

eta ellos. Ambos tipos do conclucción eléctrica incluyen la producción 

de mayor ó menor color dependiendo de la ..asistencia eléct;ica del sis-

temo. 

Las K1luclone1 de electroUtos como rtuistencias eléctricas:. 

Lo resistencia R de una solución desde el punto do vista 

eléctrico, 58 puede considerar de forma semejante a les sistemas oolidos. 

; 
. :.'! 

fut.1 a& 
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• • • • • • • • • • • • (1) 
• 

f 11 reslthancta especílico en cm. 

J : longitud do lo rethtencio en cm. 

A : $0Cción tf'Onsvanol 

_.,_ ..... ~·"A" 

En la. m1wo forma la conductividad (rtacíproco de la re­

sistencia), se define como: 

1 A 
: -- )( 

f 
Ó bien: 

1 [ -- - X 

f 
para que quedo 

A -J. 
relacionado [ 

•••••••••••• (2) 

con las propiedades de lo 5:0luc:ión, da 

be c:onsiderarM:> uno solución de un so luto en un solvente. 

Definiendo K como conductividad específica, se relacio­

na con e, suponiondo quo en (2) A : 1 cm2 y ..... ~ : 1 cm; entonces: 

K : 1- ohm-1 cm-1 

f 

azgzw 
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1t: 

v • volumen equivclento (volumen da solución que contiene un equ.!. 

volont<t de solvto medido en mi.) 

y doftniondo o 1\ c0i-no conductividad equivalente; se relaciona con K -

según lo oxprosión : 

f\: K x v ohm-1 x cm2 x eq.-1 ••••••••••• (3) 

Si tenemos quo C e11 la conf.:entrcclón de la tolución en eq ./litro, en-

tonces: 

e - eq. 

corno: 

mi 
V 

eq 

entor.ces: 

1000 
V 

e 

y el\ este coso: 

y 

/\ : _K __ x __ l_OOO_ 
e 

.cu 

e eq. 

1000 mi 
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. o: 

;\e 
K - ----- • • • • • • • • • • • ( 4) 

1000 

Por otro lodo, lo celda poro lo determinocion de lo con 

ductlvidod está formado por un por de placas de platino-platinados que 

debe tunur por ml!ldido~ ideales: .).:..
1

: 1 cm. y A : 1 cm2 poro que ('1 
seo el valor mc·dido y el rcc rpnx:o do este •ralor correspondo a la con-

ductividod específico do lo solución. 

-1 cm.-

En lo práctico no se construyen las celdas como la antes 

menclonadc:, sino las que se diser1on se relacionan con esto celda patrón 

por medio de uno constante: 

conductividad 1l!spocífica real 
k -~~~~~~~~~ 

conductividad medido 

que viene ano todo en cado uno de las celdas. 

De este modo: 

il 
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conductividad especffic;o real : k x conductividad medida 

# o seo: 

K : k x Kmt!dido.... • • • • • • • • (5) 

con esto, lo expresión (4) puede transformarse a: 

/\ : k x K medido x 1000 

e 

K medido -
/\e 

1000 X k 

si sa define: 

l 
r 

K medido 

entonces: 

-- /\ e ____ ...;..... ___ •••••••••••• (6) 

r k K 1000 

donde: 

r : resistencia eléctrico medido en el instrumento respectivo ¡ la cel-

da on uso. 

Es importante hacer notar que por la geometría de la ce.!_ 

da en uso y por el hecho de quo se troboje con corriente altoma, ya­

que la corriente directo trae asociados problemas elcctrolrtlcos, la figu-

R 1 ¡¡ A &1&4 
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r0 de la celda: 

equivale electrtccmente o un circvito 
·R. 

e 
en donde se unen lel cornpon~t-es de copccidod y resistencia de la ce!_ 

da, porqvo la dif~rencia de resi$h::ncio eléctrico entre los electrodos y-

la solución, en cierto medido, hacen que és?c haga los veces de un --

dieléctrico en el conden !-Od~r, que esté formado por lo$ placas de plot.!_ 

no o acero do los electrodos. 

En consecuencia, se hace la determinación directo de --

impedancia Z, que el la c¡:.>05ición total al paso de corriente alterna en 

un c:lrcuito y to relaciona con R y C según: 

z : R XC I ;r;2 + X~ 

donde: 

XC:----
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donde: 

f : frecuencia de lo cOTTientie alterno en Hertz 

e • compoMnhl de la copoddad do le celda en Farodays 

Do lo antes oxpue5to se deduce quo reolmente: 

IV - 1 "m--r-
O MIO: 

z uso E 



OEltRMINACION DE LA CONOLCTIVIDAD ELECTRICA 

Instrumentos Usodos .-

la determinación d@ lo conductividad de una solución ó-

1 fquido es lo medida de uno resistencia ó impedancia 
0 

lo:;. instru.-ncntos. que se usan poro esta tipo d@ medido se 

basan en el puente de Whootstonc (Fig. l) ya seo que se use corriente 

alterna ó directo. 

Un ejemplo de uno modificación al puente de Wheatstone 

que usa corriente alterno paro evitar eleetólisis y polarización en la ~ 

lución es el puento de Kohlroush (Fig. 2). Este puente elimina la - -

reoctoncia inductiva en lru, romas de la resistencia de balanceo usando­

un hilo sin onrollor, pero no tiene conden~or qua compcmse le impe­

dancia producido por lo geometría de la celda. 

La figuro (3) C!JGuematizo un puente que compense la im­

pedancia do lo celda y posee además un detector de pvnro nulo más --



ºflg. 1. 

fig. 2 

Fig. J 

equilibrio: 

Cuando el puente está en 

equilibrio: 

( Cuando el puente está en 

equilibrio: 

Zc : Z3 x Z2 /Z1 
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preciso que los oudílonol que pueden ser sustltuídot por un osclloscoplo­

como lo muestro la ílguro (4), en quo la "'9ñal es opltcoda a los deflec 

torcu h.or¡z.ontoles, ó flOf un microomperrmetro ~on puente rectificador de 

onda completo (Ftg. 5). 

El equilibrio en estos puentes so logro cuando no pasa c~ 

rrionte ds A a E! ni de B o A, momento que es indicado por el detector 

de punto nulo (OPN) y que se logro por aju1te de balanceo de la reib-

toncla varlcblo. 

Conductímotn» a corriente directa. 

Al mismo tiempo que surgieron los puentes paro corriente 

alterna se dos:anollaron los instrumentos para conhmte directo (Fig. 3 y 
'.~· 

4). 

Con este fin los invi~ tlgcdoros furl"l'!Gn y T aylor fl'Opusle-

ron un circuito a corrionro directa, que trcba(o ccn un pHmetro para -

medir diferencias cfo conductividad en c:upscial útiles cm el anéltsis c~ 

ductllMtricc • 

Actualmente existen los puentes lfquldos que usan cade-



::f----r--- A 
al circuito ba"ldo del 

tncHoscoplo B 

flg. 4 

1 
1 

Fig. 5 

8 A 

Cuando el puente está en 

equilibrio: 

Zc : z3 x Z2 / Z1 

Fig. ó 
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no1 eloctToqufmlcoi con electrodos no polorlzoblos con los que se p"e--

den hccor dot~rminodones purcif.Os o bajos omporojcs y con control de-

Ootermlnoclonos conductimótiic:o$ con corriente do alto frecuencia.-

En los últimos ol\os w ho venido empleando lo alto fre-

cuancia en loi mcdidoi de conductividad por lo ventaja de que no ne-

casita que los electrodos estén Sl.Jmergido:> en lo solución problema. 

Sistema conductimétrico sin electrodos.-

Esto método w bow en un instrumento en el que la so--

lución problema s,o hollo en un ckcuito rodeado por dos enrollamientos-

toroldoles paralelos, uno da ellos ro encuentro conectado a lo solido de 

una unidad tranfm lsoro y e 1 otro o una receptora. Aqu r el 1 Íqu ido pro­

blema formo parte del co!Tlplejo inductivo ~oroidol y cuando el voltoje­

do entrada es conr.tontc, el do ~I ido está en PfOporción a lo condueti-

vldad dol líquido problema. 

Ocbl.'.l real izan.o sin influencio de circuitos magnéticos Y-

la solución debe csror en tubos ai51antes y antimognéticos. 
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SOLVENTES 

A pesar de que en este coso, se troboió con Etilendlaml 

na, o conth-..oc:ión se mendonan algunos de los *>lventes no aeuotOS -

que más te u10n: 

A e1to grupo de solventes pertenece el amonraco lfquido, 

amines prlmarios aimplc;1, poi iaminas como lo Etilcndiamlna, hidroxicmi_ 

nas, heterodcl leos, bcMn orcmátic:cs, hidro:ina y sus derivados OTgÓni-

Solventes Acidos.-

EI representanht c:cracterístico de este grupo es el ácido 

a,lfúrko. 

Oiddo-Sol ventet .-

En Ht= g:upo se enc.uantron el dióxido de azufre Y el -

dlnitro-tetróxido. 
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En e1te grupo so encuentran los alcoholes, los éteres, los 

glicolcn, los éstorc1 y los olkihulfóxidos. También se cn-;:uentran eom-

p.iestos que C{>f'lfit~rHm nitrÓgc:no como los nltrilos y los nhrolkanos. 

Coroc:rerÍUic~:n del Kilvento uu:Jdo.-

Portencco al grupo do compJastos altamente viSC0$0S1 sol~ 

bles e11 aguo, con fuerte olor amoniacal, 10n muy reoc:tlvos, y forman-

compuestos cíe! lcoi por sus dos grupo~ ominas libres. 

Propiedades Físicas 

Punto de c:ongelación (en ºC) ••••• o • • •••• 10.a 

Punto de ebullición (en ºC) ••••••••••• 

o 760 mm. . .......... 117.2 
f. 

Q 60 mm. 48.0 ~· 

• • • •••••••a 

Q 10 mm. ••••••••••• 
18.0 

PresiÓn do vapor o 2ü°C (en mm. Hg) • • • • • • • 11.0 

Vhcos!da:d cb~luta o 2oºc 

(en centlPohos) ••••••••••• 
1.6 
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PARTE EX~RIMENTAL 

El trobojo experimental desarrollado consistió en la deter 

mlncclón conductimétrico de s.oluciones de diferente moloridad de Nitra 

to de Sodio y Sulfocionuro de So;:iio en Eti lendiamina a 25°C. 

Las molaridades de las !Oluciones con los que sa trobojo-

ron fueron las siguientes: 0.1, 0.05, 0.01, 0.005, y 0.001. 

Estas determinaciones conductimétricos fueron medidos en 

un puente de conductividad "PYE ". 

los rewltados obtenidos para el coso de lo solución de -

Nitrato de Sodio fueron: 

Concenttoción Conductividad C5PSCÍfico medido 

Sol. o .1 M : 0.176 X 10-2 

11 o.os = 9.6 )( 10-4 

" 0.01 :i: 2.98 )( 10-4 

ti 0.005 = 1.94 X 10-4 

ti 0.001 = 0.84 X 10-4 

C'=~~7J~-l~ ... ~~---

',·.· 

í' 
¡ 

: 1 

,'t'.' 

i 
:·; ~ 
w 
t~ 

iJ' 
."-1• 

·:···1 ,., 
,-,< 
,:·~ 
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y para el coi.o del Sulfoelonuro de Sodio: 

Concentroc ión Conductividad específico medida 
:" 
.,, 

Sol •. 0.01 M - 0.32 X 10-2 - <: 

" o.os -- 0.192 X 10-2 

" 0.01 = s.s X 10-4 

.. a.os - 3.6 10-4 - )( 

.. 0.001 11 1.24 )( 10-4 

Sabiendo que el fact0< de lo celda o temperatvro de tra_ 

bajo a 2SoC es igual o O .472 y io relocióri que existe entre lo condu~ 

tlvidad eléctrico y la concentración nominal de lo solución electrolítico 

en cuestión, en toncas se aplicó lo siguiente fórmula: 

A= Km )(. k X vol. cq. 

donde: 

A = conductividad equivalente 

Km = conductividad específico medida 

k : con5tontc de lo celda o temperatvro de trabajo 

así tenemos que paro lo rolución de ~o de Sodio; 

·~----.-llilllll5~!1111111rllllllllll.'llllBIJILE 11d 
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0.176 X 10-2 X 0 0 472 X 

9.6 X 10•4 
X 0.4]2 X 

10,000 : 8,300 x 10-2 : 8.-3 ohm-1 eq.-1 

20, QOO : 9(), 000 X 10-4 : 9 .06 11 tt 

-4 4 2.98 X 1Q X 0.472 X 100,000: 140,00Q X 10- ::)4.Q 11 11 

-4 1 .94 )( 10 X 0 0 472 X 
-4 200,000: 183,QOO X 10 :18.J 11 n 

0.84 -4 -4 
X 10 X 0.472 X 1,000,000:: 396,000 X 10 ::39.6 11 " 

y para el Sulfocio~uro de Sodio: 

0.J2 X 10-2 
X 0.472 X 10,000 = 1,510 x 10-2 : 15.10 ohm-1 eq.-1 

Q .192 X 10-2 
X 0 • 472 X 20,000 : 1,812 X 10-2 : 18.12" 11 

5.5 

3.6 

X lQ-4 X 0.472 X 

X 10-4 
X 0.472 X 

-4 
100, 000 = 259, 000 X 10 :: 25.9 " 11 

200,000 : 339,000 X 10-4 : 33.9 11 lt 

1.24 X 10-.:t X 0.472 X 1,000,000:: 585,00Q X 10-
4 

: 58.5 11 11 

enseguida so procedió al onál is is matemático. 

P;Jro el ce~ de les s.oludonos de Nitrato de Sodio en -

Etilendiamlna se obtuvieron dos tipos diferentes de ecuaciones. 

Por uno porte lo expresión: 

log : 0.0752 (pC)2.1 -4- 0.8442 
5.55 )( 10-4 

DLZA iiU 
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que Implico la linealldod do lo reloclóo entre log y 

(pC)
2.1 • 

, esta es uno formo obrevlodo de: 
5 5 10-4 

• )1( 

C +5.Sx 10-4 

Con un error máximo de 4.37% respecto a los valores ex 

Por otro lodo poro lm rolucionttS di\uÍda! con COficentra--

clOMS mayores de 0.005 M, resultó válida una expresión tradicional: 

1 
14.77 e-l30C + B.874 e-C 

09: co.02 

con ~ errCM' máximo de 1 . 26%. 

Para len soludone5 de Sulfocia:nuro de Sodio en Etilendio 

mina 1e encontró lo ecuación: 

l.22 
log : 0.2085 (pC)4.5 ~ 0.965 

dando un error máximo de 2.6%. 

Expresiones semejantes o los obtenidas en el caso de una-

'le-"' 1.·.·a1 .. · '' . 
. \ 

' ,~, ., 
'¡¡ 
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soluctón de Nitrato de Uronllo an E tonol Absoluto (véase tési1 Q. F. 8. -

Ma. Magdalena San~°' Ozdoi), y válidas poro un ámbito de concentra-

clÓn entre 0.1 M y dilución infinita. 

'l 







.CONCLUSIONES 

Entre lo conductividad equivalente de los electrolitos y -

IU concontroclón en loi '.LOlventes no ocuo!.Os estudiados, cxi5te una re-

loción l'rimllar o lo qu-a w monifieito en los !.oluciones acuosos de los -

mismos. 

E ~to reme jonz.o obwrvodo a través de las ecuaciones re--

sultantes, revelo un comportomicnto parecido o lo previsto on los troto-

mlantos clásko$, lo cuol permite ~poner fenómenos de rolvotación y -
: ' 

dlstrlbuc1ón parecidos o los que presentan las soluciones acuosas. 
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