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Señores Consejeros:
Señores Profesores:

Grandes eran mis deseos y aspiraciones en

honrar nuestra facultad con mi modesto trabajo de tesis.- De

ella me despido con 1a grata impresión de los buenos consejos

que he recibido y del amor que me ha inoulcadc al trabajo.
La inexperiencias es propia de los que recien nos iniciamos en

trabaJos personales, por lc cual no tiene, muchasveces, 1a

perfección y el interés que dan los años continuados en el os
tudic; es por ¿sto que creo deber recurrir á vuestra benevo
lencia que ha sabido siempre considerar esas incorroociones.

Mi tema responde í un vasto plan, cual es el de cono

cer la composición química de los cuerpos disueltos; perohe
debido considerarlo por uno de sus múltiples aspectos.- Es por

eso que he tratado de observar el comportamiento de la ditusián,
para poder tenor puntos de correlación.- Tampocolo he resuel

to en todas sus faces - tarea que requiere muchosaños de ex

perimentación proliJa y continuada - y es así que tendríamos

conclusiones más completas y amplias.

Antes de separarme de esta Casa, debo agradecer con ‘

sinceridad á todos mis maestros que supieron inculcarmo amor y 1

constancia al trabajo, especialmente al Dr. Horacio Damianovioh É

por el alto honor que me dispensa al aoompañarmoen este solenp 4

ne acto, y por las múltiples atenciones que de 61 he recibido.- Ï

Quiero igualmente agradecer á todos los que fueron mis :
compañeros y con especialidad 6 mi amigo el Dr. signal Oatala- i

no por las facilidades que me ha presentado para terminar es

.-_-_—A..

ta tesis.
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.- II'IBODUOOIOI .

SGO“
La prlnora parto de esta 3651. respondo; según el plan

presentado, á una reoona general do los métodos empleados para

ol estudio de la difusión do líqnldo á traves de líquido, tran
tando de colocar los resultados obtenidos de difunIón de oolnp

oiánoo - que respondani la parto experimental do esta till..

La segunda parte consta, de una serie do ozyorienolao

con sales nntálloao, que ademásde tener ciertas analogías op
tro of, no he encontrado experiencias hechas al respecto; teru
nino con las conclusiones del estudio anterior.
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- CONSIDERACIONES GáFERALES SOBRE LA DIFUSION 

n-a-a—a_s.a.a.a

HISTORIAI DEFINICIGIES.-Toda solución a1 efectuarse llevs,oon

sigo el fenómenode difusión, observado por Berthollet en el al.

1803, pero el primero que hiso ezperieneias fundamentales s1 rea

peoto fue Graham.

Se denominadifuniég (1) al transporte de materia disuel
ta á traves del disolvente, transporte que se opera cuando 1a

solución no es de le mismaconcentración en todas sus partes; ea

te transporte es debido únicamente á nociones moleculares, ateo

tuindose independientemente de la acción mecánica, eacudidea de
bidas á la masade la solución 6 el desarrollo de corrientes pr.
duoidas por diferencias de densidades.

La cantidad de substancia que ee difunde en le unidad

de tiempo ee denominavelocidad de girusián (2).

Ognetggtg de ditueiég 53).¿ Ee le cantidad de substan
cia que pasa en la unidad de tiempo, á través de la unidad de

sección, cuandoá una distancia igual 'a la unidad, la diIeren
cia de concentración es igual á le unidad.

- CASOS DE DIFUSION 

=.=-=-=—=

En las soluciones, según el estado de agregación de los
cuerpos que actúan, la difusión puede ser: de gases een gases,

gases oon líquidos, gases een sólidos, líquidos son líquidos,

líquidos oon sólidos y sólidos een sólidoe.- i
(1) - Guareeohi J. “Enciclopedia 41 Ohfinioe.’¡no 1906,!!!» ¡emi
(2) - Henri 'Oours de Ohimie Physique' - TomoI pag. 128.

(8) - Bohfitzenberger P. 'Iegons de Ohimiz.Generale' año 1898,)



cuando 1a difusión ee hace de líquido en líquido tcnn
el nombrede hidrcdifueión.

DIFUSIOIDE 65533 nn Gh838.{1).- Puente que los ganes ee mezclan

entre ei en cualquier proporción ee opera 1a difusión de un sae

en otro fi otros independientemente de 1a calidad y de su volúhen,
para una presión y temperatura constante.

La constante de difusión, para lee ganes, ee numérica

mente igual al volúmen ocupado baje 1a unidad de presión por 1a

cantidad de gas, que cruza en 1a unidad de tiempo 1a unidad de

sección horizontal, cuando 1a presión parcial de este gen en 1a

mezcla varía de una unidad, para un desplazamiento vertical de
la unidad de longitud.

La cantidad difundida y por le tanto 1a constante de

difusión depende de los gases y dc su temperatura.
La constante de difusión del n en-ei o el 0.722

. .. . .. . n .. . oo .. mm

.. .. .. .. . H .. . 002 . 0.558

.. . . . . o . . 002 . 0.141

. .. . . . o .. .. oo . ¿180

La constante de difusión ee aproximadamenteproporcio
de

nal a1 cuaerIde la temperatura Gbeoluta de loa ganen que ce di
funden entre af.

DIFUEIQI DE géggg g! LIQUIDOS(2¡.- Dado que hay ganes que se

disuelven en loa líquidos - en proporcionen más ó nenes deter

minadae, eegún 1a calidad y cantidad de loa componentes y oie-p

pre que en ¿eta mezcla no actúe ninguna acción mecánica, dicha

'Trait‘ de Puaniqne' ano 1906.tono 1 Fnac.(1) - ounciaan 0.D.
2 - página 5

(2) - caminan 0.1). Libro, tene y tene. cit. pe’g. 532.

.i"4354.5...



disolución se etectús por difusión.

aner, despuós de compararuna serie de resultados, de
duce que 1a velocidad de difusión de un gas en un líquido es pro

porcional al coeficiente de solubilidad del gas en el líquido 6
inversamente proporcional ó la raíz cuadrada de la densidad del

gas; ósta ley es exacta únicamente para determinados líquidos.
Wroblssski, después de estudiar la absorción de un gas

en un líquido, deduce que la cantidad de gas absorbido es propor

cional al coeficiente de solubilidad del gas, á la constante ds
difusión, á la presión del gas y á la raíz cuadrada de la dura
ción de la difusión.

DIFUSIOI DE GASESEN SOLIDOS(1}.- Aunque poco estudiada, se hen

hecho varias experiencias para el estudio de la difusión de es

tos dos estados en que se encuentran los cuerpos.

Villard ha observado que el cuarzo llevado al rojo se

deja atravesar de una manera sensible por el hidrógeno y ó 1600i
la difusión ss muyfuerte.

J’acquercd y Perct, han observado que el helio ¿nooo

se difunde rápidamente, í 5109 la difusión es muygrande y á

2209 es nun sensible.- Bsrthelot ha encontrado que ls difusión

del hidrógeno en el cuarzo es abundante á 13009 mientras que la

del oxígeno y el nitrógeno es poca, la del ¡nido clorhídrico es
sensible á 14009 y la del amoniaco á soon

Después de una serie de experiencias han observado

que la constante de difusión depende de cada uno de los compo

DIFUSIONDE LIQUIDOSEn LIQUIDOS.- Ls difusión de líquidos i trop

vós de líquidos, siempre que estos sean misoibles entre sí, de

(l) - Ohsolson 0.D. Libro, tomoy raso. cit. pág. 651.



penderá de las constantes físicas del medie en que actúe.
Oomoeste es el tema de la presente tásie ne reservo

para másadelante los detalles.

DLFUSIOIDE LIQQLDOSEN gOLIDOS.- Sería conveniente aclarar lo

que entendemos cuando decimos que un sólido se ha difundido en

un líquido y viece versa, lo que entendemos cuando decimos que

un líquido ee ha difundido en un sólido.

Entendemoe que se he difundido un sólido en un líquido

cuandoel estado final que nos resulta es líquido, siendo el

caso que ee ha estudiado, y sus conclusiones son semejantes á

las obtenidae en la difusión de líquidos en líquidos; en caso

contrario diremos que el líquido ee ha difundido en el sólido,
cuando el estado final resulte sólido, no oonociándose aun eI
periencias a1 respecto.

DIFUSIOH DE SOLIDOSEH SOLIDOS‘1!.- Esto caso de difusión Cun

que poco conocido, se efectua actualmente el eetufidio de algu
noe casos particulares.

3pring estudia primero la influencia de la presión so
bre lee cuerpos pulverizndcs puestos en contacto y observa que

depende de la naturaleza quinice del compuesto, así el plano

para transformarse en una naaa compacta homogeneenecesita'nna

presión de 2000 atmósferas, el zinc 5000; deduce ademasque to

da substancia cristalina cuando está en polvo forma una mesa

homogéneay su estructura es cristalinn;en las aleaciones tor
madas de esta manera la densidad es menor que aquella de las

obtenidas por fusión, aunque las primeras son más resistentes
í la presión, más duras y su grano más tino, son más frágiles.

Spring hace luego experiencias con trozos grandes ts

(l) - Ohwoleon0.D. Libro y tono oit..ane 1907.Feec.5,píg.841¿



niendc carne que ee puedan perfectamentc colocar en contacto,

loa eonete i unn fuerte preeión y temperatura, menorque 1a de

rueión; a1 cebo de un cierto tiempo ebeerve, que en lee parten
pueetae en contacto loa netalee ee han difundido entre oí.

Boberte -Aneten han eetndiado la difusión de una plana
de plomo colocada sobre una de oro cometidas ambas í una al

ta temperatura inferior i le de fusion, durante un cierto tien
po, observando que la difusión empieza á eer sensible í ln temp

peratnra ordinaria (cuatro añoe); cbeervo ademásque ú 8009 el
oro ee difunde en la plata y cobre tan rápido comoen el_plomc
í 100i.

— LF}! DE LA DIFUSIOI —

z-=-:-=

LÉYDEPICK.(11.- Berthollet fue ol primero que he dado una teo

ría del tenámenode la difusión, luego Pick explicó nie exten
samente los oonoeptoe anteriores dando al mismotiempo una ocn

pleta descripción matemática de dicho fenómeno, le cual no ee

más que la del fenómenoestudiado por Fourier relativa á la

transmisión del calor, en la que ee han reemplazado las tempe

raturaa por laa concentracionec y las cantidades de calor por
los porcentajes de aa1.- fi

Se admite que la cantidad de cal que ae colooa í tra
váe de una seccion determinada ee proporcional i le diferencia
de concentración de lee extractos pneetoe el uno con reepeoto

al otro í-dietenciae infinitamente pequeñas, ee decir proper
cional i la caida de concentracion 6 neaor á le diferencia de
potencial.

Fick ennnoióla le: aplicable á la dirneión en le tor

(1) - SohütsenbergerP.Libro oit.p‘g.865.



ma siguiente:

"La cantidad de sal gue se difunde ¿través de una de

terminada sección es proporcional á lg diferencia de concentran
ción de dos secciones adxaoentes infinitamentes pequeñas, gs

decir á 1a cgida de concentración",

Denominandog .la dirección de transporte.
1 la concentración.
g la sección.
t_ el tiempo.

g la constante de difusión.

Se tiene, para la difusión, en el caso particular en que el fe

nómenode transmisión se produce en una sola dirección, las di
versas secciones perpendiculares a esta dirección estando sobre

todos los puntos en el mismoestado, la ecuación diferencial si
guientc:

2LLg-K(.d_L + __1.__dQ. LL) (1)dt 412 Q dz dx

El signo menos indica que 1a corriente de transmisión se hace
en el sentido de concentraciones decrecientes.

Si la sección es independiente de la dirección, como
len un cilindro o un prisma, la ecuación (l) se transforma en:

_É_1L.= - K .ÉÏ (2)
d t d

en la cual dx es la cantidad de substancia que atraviesa en el
tiempogg_nna área horizontal cualquiera, siguiendo la direc

ción vertical 3 de abajo hacia arriba.
Por último, si se establece un estado estacionario y

en todos los puntos del vaso la concentración se mantiene cons

tante, éeta será independiente del tiempo; la fórmula (2) se



transroranrá en:

a az
¿dt a o por lo tanto k fi! 8 0

y iendo 1a derivada segunda igual 6 cero, la derivada muera
es igual á una sonetsnte;lnsgo ee tiene:

_:_L.ga de donde: dyzadz integrandoz

J/dy a a v//á d x 1o que noo dá y z a x e b

'g y'g son las constantes de integracion que deben ser determip
nadan por la experiencia.

RESEÑADELOSRamonesQUEgg g 'W mm mmm a gmazfl.Fm“
BI rumanos Y oonowsmm: omar D .- Los métodos emplea!“ en

el estudio de la difusión puedenser (1) dirüms, es decir a
quellos en que se determina 1a cantidad difundida químicamente;
indirectos, aquellos en los cuales se calcula la cantidad di
fundida físicamente (eléctris, 69tico);sn ¿ete último caso se
requiere una prueba inicial, para una determinadasustancia.

SIPL'RIZÏHCIASDE GEM {2).

De los métodos directos el más antiguo y el que ha da

do los primeros resultados en el estudio de la difusión es el
de Graham. En las primeras experiencias que hizo se sirvió de

frascos de 500 - eoo en? teniendo una abertura de 3,5 - 4 on.

de diámetro, los cuales se llenaban hasta 2 cn. del borde con
la solución á estudiar, después de haber sido tapados por ao
dio de un corcho provisto de un tubo de vidrio se llenaban eca

(1) - Henri - Libro cit., página 169.
(2) - sonatsonbergor. r. Libro cit. página 34o.
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pletamente, colocándolos en otro recipiente que contenía agua

destilada hasta pasar de 5 cm. la extremidad del tubo de vidrio;
dichas experiencias duraban 27 días y al fín de este tiempo se

dosaba 1a cantidad de substancia que había pasado al recipien
te exterior, los resultados obtenidos eran relacionados con una
de las substancias que se tomaba comounidad.- h

Grahamefectuó con el siguiente método una serio de exp

periencias de las cuales oitaré las siguientes:

1% 2% 4% 6,66% 10%

(NH4)2804 - 0.65 1.53 1.90 3.86

K2 304 - 0,66 1,26 2,02 3,86

‘Kzoo5 - 0,66 1,23 1,95 6,66

(nn4jzso4 0,46 6,97 1,32 2,92 3,86

K2304 0,45 0,96 1,86 2,98 4,11

K2003 0,45 0,94 1,78 2,90 4,29

De donde se observa que 1a cantidad difundida es pro

porcional á la concentración de la solución, y que cuanto más

diluida es ésta tanto más uniforme es aquella; que aumenta con

1a temperatura, tendiendo á disminuir la cantidad difundida é
medida que la temperatura aumenta.

Demuestra luego que en la difusión para un mismointer

valo de tiempo la cantidad difundida es la misma, regla que no

se puede verificar, cuandopor el hecho de la difusión, la con
centración del líquido interior sufre un cambionotable, sien
do las velocidades de difusión proporcionales á dicha concen
tración.

En la mezcla de dos sales que no tienen acción quími

ca 1a difusión se efectúa independientemente.

La difusión es susceptible de efectuar la descomposi

ción de ciertas sales dobles, así tenemos en el Alg(SO4)3KgBO4



anhidro el 4 í le cantidad difundida ee pero el:

AJ.2(804)3 0,92

K2 SO¿ 0,87 en vez de 0,46 para ¿ete
última nal.

Para el 01130431102304al 4.i la cantidad difundida oe pero:

cuco, 0,81

(lfl4)2 804 0,95 en vez de 0,67 pere ¡ete
última sal.

En la difusion de otros sales doblee comoser lee de

sulfato de potasio y magnesio, sulfato de potasio y cobre, la
difusion del compuestoee igual á la sumade le difusión de los
componentes.

Comprobóigualmente one la difusión de un cuerpo ee ha

cía normalmente, aun colocando en el recipiente exterior una

solución de oualcuier otro cuerpo, con tal que fuera distinto

del que estaba en exameny que no tuviera acción química; ¡of

tenemoe loe eiguientee resultados pero una solución de Bazuca
al 4 S:

Ladifusiónen aguadestilada ee............l,57
' ' en una solución al 4 %de n¡01..1,sa

- ' i ' - - - 'IQZSO‘....1,37

En una segunda memoria publicada por Graham, procede en

el estudio de la difusión, empleandoun recipiente cilíndrico
de vidrio de 152 m.m. de alto y 87 m.m. de diámetro; coloca en

él 700 om?de agua, luego por medio de una pipeta apropiada y

con las precauciones del caso coloca 100 cm?de la solución í

experimentar, teniendo cuidado de no agitar el recipiente, pop

ra que no ee produzca la mezcla mecánica, ae coloreerí conve

nientemente la solución ei ee inoolore para poder observar me

Jor la marcha de la operación, despues de un tiempo determine

do ee extrae el líquido con lee precenoionea debidas por medio



de un eiión, recogiendo 60 cd? por ves, eveporando cada porcidn
se sabrá la cantidad de sal difundida.

Grahamobservó que en el alcohol 1a difusión es más len

ta que en el aguagaunqucel calor actite la difuaián, no parece
favorecer la separación de substancias desigualmentc difusiblee

- EXPERIENCIASDE 3311.3931]! - (1)

ada-a-s-s—=-=-de-n

Otro de los métodos directos para el estudio de la di

fneión ea el ideado por Boiletein.- Siendo ocn este nítodo que

ha efectuado mie experiencias, en 1a parte experimental de esta

téeie, dará la descripción de dicho aparato con todos ene deta
lloc.

Paeará á exponer brevemente la teoría en que ¡e bala

dicho aparato para hallar la cantidad difundida y 1a constante
de difusión.

Deoignandccon l la concentracion de la solucion i ex
perimentar.

g, Constante que depende de 1a Iormn.y eeooián del crio
ficio del recipiente en que ee coloca dicha solución.

.g concentración del líquido en que ee opere la difu
ción.

g} constante que depende de 1a forma y tamaño del reci
piente en que ee coloca dicho líquido.

3_ tiempo de duración.

g constante de difusión.
Se tiene admitiendo comoprimera aproximación, que á car

da instante de la difusión, 1a concentración de 1a solución en

el vaso, ee uniforme, o la siguiente relación:

(1) - SohfltzenbergerP. Libro cit. pis. 366.

_W_____¿



güle- K (oy-o'z)
es decir que 9——Ïes proporcional ú la diferencia do oonoentrnp

d t
oioneo, pero en nuestro oaso‘g es igual fi ogro lapso se ticas
que: '

Hz-Koy (1)

lo que significa one la derivada ds 1a concentración oon roarso
to al tiempo eo proporcional á la concentración de diohs solar

oión.- El signo mangoindio. quo la corriente ds transmisión
se hace en sl sentido de concentraciones decrecientes.

La ecuación (1) podemoseaoribir1n É__I s - K o d t,

integrando entre los limites,_zn oonoontraoiáginicial ¡;!l
concentración final, tendremos:

lo quo nos dá log. :1 - log yo z - K o t
cambiando do signo tendremos:

log. yo - log. yl z K o t
lo que nos dico que, la constante de difusión es igual é la
diferencia de los logaritmos de la concentracion inicial y fio
nal.

Uhads las experiencias realizada por Bsilstein con

su aparato, ea con 1a solución-de nitrato de potasio al 2 1;

en concentración después de 24 horas disminuyó á 1,3052 S y
al cabo de 48 hs. do 0,8346 S siendo por lo tanto 1a cantidad

difundida 0,6948 y 1,1654 y para la üonstanto do difusión rss

peotivemente 0,1855 y 0,3795 números quo están_sn relsoián:

122,046 on lugar do 1:2 debido á que 1a oonoontrsoión de 1a
solución no es rigurosamente uniforme como1° ozigo Ii spli
oaoión de la ley ds Pick.
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- EXPERIENCIAS DE IDNG (1) 

:4-3-8-=
De los métodos directos para el estudio ezperiemsntal

de la difusión encontramos además ol ideado por Long, al cual
hace uso de un dispositivo que permito medir á cada instante

la velocidad de difusión; esta se opera cn un líquido de con!
centración constante.

El aparato consta de un vaso de precipitación en el

cual se sumerge un tubo capilar de l m.m. de diámetro tros ve

ces doblado en U, en la parte horizontal y media inferior do
dicho tubo que ss encuentra dentro del vaso de precipitaci6n

se halla soldado un tubo abierto do 15 m.m. de diámetro_qus os
tá en comunicación con el tubo capilar.- A1 empezar la expe

riencia se lleva el vaso con la solución de la sal á experi
mentar cnya concentración es conocida; por medio de un frasco

de Marictte á nivel constante se hace caer gota á gota agua

destilada; la cantidad do agua que cae por hora es de 30 á 70

ong, cantidad que influye en los resultados obtenidos.
El agua entra en.el aparato por una de las extremida

dos del tubo capilar en forma de embudo, recogiendo el líqui

do que pasa por la otra extremidad.
Ls superficie de contacto entre el agua y la solucion

se encuentra en la intersección de los tubos y la difusión so

opera debajo de dicha intersección.
Se empieza á recoger el líquido cuando las centrados

que pasan son, en unidades de tiempo iguales constantes; Ésta
constancia debe durar por lo menos 30 hs.

Long hizo sus experiencias usando soluciones que, para

(1) - Sohfltzsnberger.P. Libro cit.pa'g. 535.

i

' 1
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un determinado volfiman tuvieran el mismo número de moléculas.- ‘
Para soluciones normales ha obtenido las siguientes oan- 

tidadss de sal difundida en 24 hs..

01 K 0.0599 012 Ga 0,0476

01 Na 0,0551 012 ug. 0,0375
01(NH4) 0,0369 012 co 0,089?

01 L1 0,0253 012 51 0,0394

Para soluciones i normales

so4 fin 0,0226 INa 0,1006

so4 Mg 0,0209 (en); 0,0499

Br K 0,0965 N03 K 0,0614

Br Ha 0,0525 ¡03(nn4) 0,0544

Br (334) 0,0617 N03 Ha 0,0446

I K 0,1564 nos L1 0,0355

Para soluciones i normales

(503)2 Ba 0,0429 (¡03)2 Sr. 0,0249

Observandoestos resultados se vé quo las salsa de po

tasio, amonio, sodio, litio ss colocan en sl mismoorden cual
quiera sea sl radical ácido.

Para hacer vor mejor la analogía entre estos resulta

dos Logndivide, la cantidad difundida en 24 hs., por el poso
molecular y el resultado lo multiplica por 106.

01 K 605 nos K 607

01(nn4) 609 N03 la 524

01 Na 600 no3 Li 412

01 Li 541 01808 429 ¿

(on) K 767 aigng 592

Br K 611 01300 506

. ,¿nt-k4



Br(NH4) 629 012 N1 304

Br Ha 509 304 Mg 348

I K 823 304 un 293

I Na 672 (303)2Ba 656

N03(NH4) 680 (N03)2 Sr 552

Se observa que 1a constante de difusión de las salen has

logánadas de potasio es muy próxima.- Los halogenuroo de los me

tales alcalinas se colocan on al mismoorden, la sal amoniaoal
so coloca entre la sal de potasio y de sodio.

Tanto los olornros comolos sulfatos de los metales bi
valentes, la constante de difusión cs aproximadamente1a minus.

Haoo además observar Long que la cantidad difundida un,

menta con la temperatura y que disminuye cuando la concentra»
ción aumenta.

- EXPERIENCIAS DE WEBER (1) 

=-=_=-=—=

De los métodos indirectos el de Weberha proporcionado

una confirmación neta á ln exactitud de la lay de Pick.
Para sus primeras experiencias hace nao de una cuba

de vidrio paralelopípeda dividida on dos secciones por medio

do un tabique porooo de arcilla cocida; dichas secciones están
llenas respectivamente con dos de las cuatro soluciones hechas

de una mismasal á distinta concentración, recibiendo cada una

on su interior una lámina de zinc amalgamado;cerrado el oir

cnito por un conductor, la fuerza oleotromotríz puede ser apro
ciada por el método de compensaciones modificado por Du Boi:

Raymond;ee hace uso para éato de una pila Daniell constante,

el hilo medidor es de plata, de un metro do largo, el circui
to cerrado por la copla Daniell, tiene ademásun roootato pop.

(1) - Bohfltzonberger.P.Libro oit. pik. 369.
nnJ.-. .__.



ra regular las resistencias.
Weber, en sus experiencias, hace uso de soluciones de

sulfato de zinc anhidro cuyas concentraciones son respectiva
mente:

I II
0,1676 0,2301

III IV

0,2053 0,2313

Si denominamos/( el largo del hilo medidor que hay

que introducir para obtener la compensacióncompleta de la-rue

rza electromotríz, del sistema empleado, las cuatro soluciones É
indicadas asociadas dos á dos, han dado para A/, los siguientes
resultados:

I y II................J{; II y III.......¡(;305,2 200,5

I y OIOOOICICOOOCO y Iv. CÜ. CIO.18

I y IV. I OCl OUI OCUCCOi O y Iv. OOOOI OC

Expresando los valores de Á/ para 1a diferencia de con

centración, zl y 22 , correspondiendo respectivamente al ano
do y catodo, por medio de 1a ecuación parabdlica siguiente:

/=a(22-zl) [l+b(z2+zlfl
y resolviendo esta ecuación con dos valores obtenidos anterior

mente de Ar , se puede obtener, con pequeña diferencia de los

obtenidos prácticamente, los demásvalores de 4/1 de donde re

snlta que soluciones de sulfato do zinc, superpuestas en orden

decreciente de densidades, desarrollan al contacto de láminas
de zinc amalgamado, sumergidas en cada una de las soluciones

fuerzas electrcmotrices representadas en la fórmula general.

E = A (zz - 21) [;1 e-B (zz + zli} g
á

METODOEXPSEIEMáNTAL.- Uh Cilindro de vidrio de 11 cm. de diá

metro está cerrado en su parte inferior por medio de un disco í

1

de sino emalgamado,sobre 1a superficie interna de dicha líni- ¿
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na metálica se echa una solución de sulfato de zinc exenta de

aire, de una concentración comprendidaentre 0,250 y 0,350; í

'ssta solución se agrega otra de la mismasal pero de una con

centración que varia entre 0,150 y 0.200, con las precauciones
debidas para evitar la mezcla medánica.- Unalámina circular

de zinc amalgamadode un diámetro inferior al del cilindro de

vidrio, es sumergida lentamente por medio de un soporte móvil

hasta que la cara inferior sea enteramente mojadapor el líqui

do de la región superior, entonces midiendo con intervalos de

tiempo iguales la fuerza electrcmotriz desarrollada en el sis
tema, por las diferencias de concentraciones obteniéndca re
sultados que damuna verificación muyprecisa de la-ley de
Pick.

OTROMETOD0,-Los métodos anteriormente desoriptos necesitan

un tiempo largo y temperatura constante, lo que es difícil rea
lizar para la primera condición; el siguiente permite medir la

constante de difusión en intervalos pequeños.
Opera Weber con un cilindro de vidrio de 12 om. de diá

metro oerrado en la parte inferior por un disco circular plano

de zinc amalgamado;tres fragmentos de resina copal dura cor

tados en láminas de caras paralelas están dispuestas en trián

gulo equiláteroficuyos bordes se apoyan sobre el fondo; sirven

de soporte á un nuevo discoude zinc amalgamadc semejante al

primero; en el espacio de ambas láminas de zinc se halla una
solución de sulfato de zinc cuya concentración varía de 0.20

á 0.38; á cada disco_se le ha soldado un hilo metálico el cual
permite ponerlos en contacto con los polos de una pila ó con

el circuito de un galvanómstro.
Si se ha tenido la precaución de frotar ambosdiscos,

antes de efectuar la experiencia y mojarlos con una solución
Ode sulfato de zinc igual a aquella que se debe experimentar,
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el galvanámetro no acusará ninguna diferencia de potencial, lo

que indica que para hacer constar dicha diferencia, se necesi
ta que baya entre ambasláminas una solución cualquiera.

Para efectuar 1a operación se empieza por hacer pasar

una corriente eléctrica nue entre por 1a parte inferior y sal
ga por 1a superior lo que resultará Que1a concentración dismi
nuirá de abajo hacia arriba y esta será proporcional á la fuer

za de 1a corriente y al tiempo de duración de la misma; desa
rrollándose al mismotiempo en sentido contrario una corriente

de difusión que tiende á llevar la solución al estado primiti

vo; estos dos efectos inversas tienden á producir un equili
brio en el cual la influencia de la difusión, contrabalancea
rá en cada instante á la electrólisis.- La marchade la difup

sión se medirá por la diferencia de fuerza electromotríz, re
sultado de la diferencia de concentración de las capas en con

tacto con los discos, permitiéndonos así calcular 1a constan
te de difusión.

Weber ha constatado que 1a constante de difusión no

es del todo independiente de 1a concentración pero disminuye
llentamente a medida que esta aumenta.

- EXPERIENCIASDE msnvsnm.(1) 

Otro método indirecto para determinar la constante de

difusión es el de Thovert, basado en una propiedad óptica - re
fracción - que se aplica sin llevar generalmente modificaciones

por el medio en el cual cruza la lun, teniendo la ventaja de
darnos resultados tan próximos comose desee para el estudio

de la difusión y por lo tanto las leyes basadas sobre dicho'

fenómeno.

(1) - Thovert H.J. 'Becherches sur la diffusión' Anales de ,
Quimica y Física.- Tomo26, año 1902.
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Stefan ha observado que estas experiencias son falsas.

por la curvatura de los rayos luminosos que cruzan la cuba de

difusión y nos dice que, cuando una onda plana penetra en un

medio no homogéneo se produce una deformación; pero Wiener ha

demostrado que ésta deformación puede constituir un dato sobre

la marcha de la difusión y ser la base de un nuevo método de

observación.- Este experimentador ha propuesto para la aplica

ción experimental de dicho método, tomar con una lente de lar

go foco, colocada delante de la cuba de difusión, la imágen

de una hendidura colocada é 459 á iluminada por un rayo de luz

paralela.
La imágenasí obtenida, en vez de ser rectilfnea está

torcida, siendo fácil observarla á cada instante, deformadacon
relación a' un punto inicial de partida para deducir así su des
viación.

La observación del fenómeno es completa para todos los

instantes, pero la correlación de las observaciones con la ley
de la difusión no es muyconcordante.- Este metodo que él re

comiendaha quedado sin aplicación y los resultados no son sa
tisfactorios.

Thovert prosigue las experiencias, basándose en el mis

moprincipio de desviación de los rayos luminosos que cruzan

1a cuba de difusión; pero la unión de la constante de difusiún
á los resultados experimentales está establecida en condicio

nes que aseguran la perfecta definición de la constante calcup
lada.

El dispositivo general que ha usado Thovert para sus

experiencias, consta de un foco luminoso el cual, después dc

pasar por una lente biconveza llega á la cuba de diiusión, pu
diendo ser ésta una ó varias unidas entre sí según las expe

Oriencial a efectuar, cuya forma es paralelepípeda limitando la



entrada y salida de diebo me. vidrios paralelos de los en.
les uno de ellos es pintando exteriomente, teniendo dos pep
rss de trazos horizontales distantes l un, colocados6 una
parts y otra del nivel en el mel se efectúe la difusión que
ee quiere medir la. deevisoi‘n de los rayos luminosos, 6mos tra

zos forman ul sistsrza de lentes de ïoung, observándose se! el
centro de interferencia producido por dicho sistema.

El largo de unn franja de interferencia no es más que

la mitad de la manchablanoa, que daria un rue lnzinoeo. del

mismolargo que le distancia de dos trazos, cayendo sobre un

objeto colocado en el plano de dichos trazos, en el ml a:
tooo estaría e' le. nina distancia de dondese oboem le in

; tarferenoia.
Si los dos puntos de interferencia están my próximos

el centro de interferencia es trasladado en ls dirección nor.
mal de]. nuevo pleno de onda y el valor de ¿ete traslado nadi

ra' ls distancia de cabos rayos.
Si el valor de los puntos de interferencia ee diferen

te, el centro estará on la dirección de la bimtrín del ingu
le tornado por las dos ondas designnlnente desviadae y el v.
lor del despluniemo de las franjas medirá la mitad (ie los
do valores de la. distancia de los dos rms, 6 mejor correspon
derá al nivel equidistante de dos trazos que sirven para font!
las interferencias.

El rm luminosoparalelo y horizontal, despue'ede
pasar libremente por la cuba, es recibido á ln salian en el
objetivo de un anteojo enfocado el infinito; se observe en el

foco, en lugar de uns linea focal, una bands luminoso termine
da por una franja brillante sumando de franjas de difrac
ción.

é



la medida ee hace directamente por medio de un ceteté

metro, cuando, ln experiencia í realizar ec unn, 6 sino toto
greriendo primero eobre unn plena eeneible y luego haciendo

las medidas correspondientOI, cuando eon varias á la vez.- Ï
Para hacer estan nedidne ee coloca primero en la cup

bn de difusión mitad de cede uno de los líquidos que ee han

de difundir entre ei y luego ee hace ln cbeerveción y medido
correspondienteí diverses altura-.

31 tiempo que debe pecar entre el principio de la erp

periencie y la primera obeerveoián útil varía comoel cuadra
dc de la altura de le oubn.- Los tiempos de observación entre

las distinta? experiencias itilee verían inversamenteé le cen
tidad dMundua..

La temperatura en el lugar en que ee efectúa la expe
riencia debe eer lo más constante posible.

Pnrn que lee reenltadoe ¡een exeetce, lo líquidos que
se difunden entre ei, deben eer de la ninas concentrecián, ei
ee posible, 6 í lo sumotener una diferencia de 0.2 equivalen
te gramo.

De loe reeultedoe experimentales efectuados por Thevert,

nacemos lee eiguientee en lee aunlee42_ ee la temperatura de.

expericnoin,lg_ concentreeián de le solución y'g_oonetente de
dirueio'n.

M422
e o D a: 10°

192,2 0,1 2,50

19, e 0,3. agro
19, 4 0,9 5.04

19, 4. 3,2 4,50





b 82 - I

- Sodio cloruro 

o 0 D x 105 E

15,9 0,025 1,05 í
14,8 0,025 1,09 3

15,5 0,1 1,12
15,5 0,5 1,15

16,5 0,5 1,15 ;
15,5 0,9 1,15 í

14,8 0,9 1,12

14,8 1,9 1,12 j
14,8 5,9 1,18 3

- Potgaig Hitrato 
0 0 D x 105

188,8 0,01 1,55

178,6 0,5 1,45

178,6 1,4 1,27

178,6 5,9 1,05

- Sodio- nitrato 

0 0 D x 105

108,5 0,1 0,98

108,2 0,9 0,91

108,2 5,9 0,75

- i su;;gto ¿0100 de potáaio 
9 O D x 105

198,6 0,1 1,15

198,6 0,7 1,02

198,8 5,9 0,95



- i Sulfato de mtgio 
o 0 n x 105

199,9 0,005 1,17

199,6 0,05 1,19

199,0 0,29 1,00

190,6 0,95 0,92

Hace observar Thcvert que, en lo. ácidos y hace. ente

mencionadoe, 6 medida que aumenta la concentración ln difusión

aumenta, para una mismatemperatura, á excepción del hidrnto do

sodio, el cual 6 medida que aumenta le concentración 1a ditnp
¡ión queda en nn estado estacionario.

En las sales indicadas, para una aim temperatura, i
medida que aumenta ln concentracion le ditusián disminuye í
excepción de los cloruroe de eodic y de pcteeio, lce cuales í
medida que aumenta ln concentración le difusion aumenta.

Para el cloruro de sodio ee observa que pare una nie

ma concentración, le difusión aumentacon ln temperature.

-- COIOLUSIOHESGHERAIES -

8-2-2.“
9 - 0 nc» i relnti é 1 a 't d 1 e 

Ocn todos los métodos directos indicados, ee puede e

fectuar cualquier clase de experiencias para 91 estudio de ln
difusión, aunquepresenten el inconveniente de ncoeeitar un
tiempo demasiadoiargo para obtener los recultedoe.- El méto

do indicado por Long ee el más práctico para el estudio de 1o
velocidad de difulián.

Los nítodoe indirectos, teniendo la ventaja de ln ra
piaes con que ee obtienen los resultados, pre-entan el inconp
teniente que con ellos no ee pueden efectuar sino un reúnoiüo
nflhero de experiencias (Ieber), y que 1a concentración de ice
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líquidos que se han de difundir debe ser limitada (Thovezt).

2 - Inilgenoig de los diferentes factores de gación que inter
vienen en el fenómenode difusión,

A Tiegpo.- En la difusión para un mismointervalo de tien

po la cantidad difundida es la misma, regla que no se puede ve

rifioar, cuandopor el hecho de la difusián, la concentración
del líquido interior sufre un cambionotable, siendo las velo
cidades de difusión proporcionales á dicha oonoentraoión.- ¿Grup

han, Bsilstein).

Temperaturg.- En general la difusión aumentacon ls tslp¿
perntura (Graham, Thovert); aumentandola temperatura la ditoo i

rencia de difusión entre los cuerpos tiende á disminuir (Gr.h¡n).€

Concentración.- La difusión es proporcional í 1a oonp í
oentración (Graham, Thcvert), aunque en ciertas sales la dirup É
sión es independiente de la concentracion (Thovert, Weber),pro- I

duoiéndose esto cuando la concentración de las soluoéonos es muy
diluida (Graham).- l

H TURALSZA DEL CUELPO DISUEIEO - a) - Oaso de un solo cuotas,

La difusión de las sales de potasio, amonio, sodio, 11- f

tio se coloca en el mismoórden cualquiera ses el radical ácido,
los halogenuros de cada uno de estos metales se colocan tambi‘n

en el mismoorden, 1a sal amoniaoal se coloca entre la de pots!
sio y de sodio.- Los oloruros y los sulfatos de los metales bi

valentes tienen aproximadnmentela mismaconstante de ditusián.
(long).

La difusión es susceptible de descomponerciertas sales

dobles (Graham).

b) - Caso de las mezclas;- La difusión de cada uno de i

los componentesde una mezcla de sales se efectúa independiente

mente, siempre que estos no tengan acción quimica entre si (Gro
__.L¿_.._.-«L'.-.....hem).

i





- DESCEIPÜIOI'Ï FUIÜIOIIHIEFTO DEL APKRÁÏO

I-fl-g-Bm 
El aparato usado para orootunr mi. experiencias oo oo

noaanto al do Ioilotoin.

La r1gúía‘aajanti ¡í“1¡”ñïí¡a“dñ“liinatro y altura on
tamano del aparato que se ha empleado para reolinnr dichas oz
perionoiao.

Conoae vé consta do un frasco cilíndrico do vidrio.¿
en el anal no colocaban 250 ong do agua dootilaúa, llogando en

nivel hasta la linea.gg .- Sunorgidoen ¡1 y fijado por ¡odio

de un tapón no halla un poqugno tubo de vidrio doblano‘g cuyo
diámetro interno debe ser en todo; una partes igual 6 mayor

que la ¡oooión horizontal g; dicho tubo está narrado en lo par

to superior por medio de un tapón do sona, siendo In volúmen

aproximadamente do 3 amé, on el anal no oolooa la oolnoidn á
examinar.- i

La difusión oo opera on la ooooián horizonta1.g, on
cuyo parto el tubo doblado tieno 5 an. do diíhotro y está á
unn distancia de 10 un. del nivel dol agua destilada del trol
oo oxtorior.



- IANEBA DE OPEBAB 

a-n-a-z

El aparato antee, descripto después de haberle colocar

do el agua destilada i la eolmión de la nal i experimentar, de
concentración conocida era colocado en un termostato, estando

en su interior 24 horas; deepufiede dicho tiempo era retirado,

se le sacaba el tubo g,doeándcee luego la solución que ee en
contraba en en interior, por diferencia de la ooneentraniín
primitiva se conoce la cantidad difundida de dicha eolncio'n y
por lo tanto aun respectivas constantes de difusión.

- HBTODOS EHPLEADOS PARA EFECTUAR LOS ANALISIS 

:-=-:-:—=—=—s-c

Para donar las haces y ácidos de cada sal, danesa! que

ee efectuaron en todos loa canoa, ee han empleado metodol que
ademásde efectuaree con una cierta rapidez eran lee más exac

toe posibles; para el manganeeoee ha usado el metodo colorili

trioo, basado en la transformación de la cal de cansancio en
¡oido permangánioopor medio del ácido nítrico y del perozido

de plomo; loa denia doeagee por métodos de preoipitacián, lol
oloruros ee doearon velnmétrioamente por el método de Vclherd.

En loa enltatoa amoniaoaleede fierro, niqnel y cobal
to, he obtenido la cantidad difundida ¿cuando los netalee indi

cados; de ¡eta.nanera he calculado indirectamente la cantidad
de ¡nido Iulrúrioo unido í ellos; he donado luego especialmenp
te la cantidad de ácido sulfúrico total de esta. ealea doblel

midiendoací calcular indirectamente 1a cantidad de mee de
amoniodifundido.



- TEHPBBAEUEA DE OPERACION “Wifi
_¿...¿.Lu_-¿‘..

El criterio usado para elegir lan tren temperaturas con
lan oualen he efectuado lan ozporionoian, ha oido buscarla. do

manera, á obtener datos en loa anales no influyora otra constann
te tíeioa extrano.

Ln de 309 0 hn oido elegida para poder nai mantener ol

termostato durante un eepenio de tiempo largo, constante.

La de 600 0 ha nido la máxime, porque sinó la tensión

del vapor sería demasiado grande no obteniéndose por lo tanto j

la verdadera cantidad difundida, porque habríamos modificado
una constante: la presión.

Hioo determinaciones á 409 0 para honor ver la conti

nuidad de las noditioaoionen que produce la difusión.

- SOLUCIONES EMPLEADAS 

-=_-—s-a.s—

Hb buscado, dentro de lo posible, para que en la consan

traoión de lan soluciones empleadas, le cantidad de nal que ha»

hiere en.un determinado volúmen. tuvieran el mismonúmero dn

moléculas granos.

Para lan enlee dobles he tratado que, loe enltatoa do

fierro, níquel y cobalto ee encontraran en idénticas condicio
nea i dichas nales estudiadas aisladanente.

El cuadro adjunto indica uña claramente la cantidad en

gramoo de nal empleada por 100 one de agua destilada.
Or!!! In" re"' 11" 00"

01. 0.520 0.030 0.541 0.043 0.6508040.653 0,666
3°3 0,793 0,895 0,804 0,913 0,910

(nn¿)8304-— —- 0,213 0,501 0,561 i



.. 2,9 ..

Las soluciones de sulfato de anonio comoee v5 en el

cuadro es de grs. 0,218 para lee que relaciona con el sulfato
fe'rricc, y de grs. 0,561 pere lee que relacione con los sulfato!
de niquol y de cobalto.

Laa cifras del presente cuadro son pen las 0011001113138!

ciones indicadas con.¿.
Para las concentraciones indicadas con g con estas nis

mes concentraciones divididas por 25.

Para lao concentraciones indicadas con g son lea mis
masconcentraciones primitivas divididas por 50.

Para las mezclas le. concentración total de cada sel es

una tracción de la indicada en el cuadro adjunto, porque c1 e
fectmlas, se tomaron iguales volúmenesde soluciones cuyo

porcentaje de sal ere igual e' la del presente cuadro.

- OBTENCION DE IDS RESULTADOS 

3-24-9343
OIndioa!" a continuación comoha sido obtenido la cen

tidad difundida y sus respectivas constantes.

Ogtigad difidigw La cantidad difundido.de une sel
ha. oido obtenide restendo de le concentración inicial de le

solución para 100 en? contenida en el tubo g, 1a concentraciín
final para 100 cn? 

Digit!!! nglgggarg- Rs creido conveniente que debía
mosrelacionar le cantidad dimndide pere 100 a? con le con

centración molecular, obtenida seta, dividiendo le concentre
ción inicial empleada en 100 en? por el peso molecular expre

eedo en gramos.

92“;th dg difusiég Hgm).- Iongpara relacionar
neJor loa resultados obtenidos divide le. cantidad difundida



por 01 peso molecular, rolaoidn que traslado é n13 apariencia
dividiendo la cantidad difundida en 100 om?por el poso nal-ou

lnr expresado on grama.
Oonatantgdo 91;;an (311139111).- Bonatoin dani

do una demo-tración matonáuca (pág. lo) indica, (¡unla Micron
oia do los logaritmo. entre la concentración 11110131do 1: mln

ción contenida en el tubo g y 1a concentración final, expresada
3on 100 en. u una consonante.

OOnatantgde difusión gsmofligau- Horelacionalo 1a
cantidad difundida en 100 en? con la concentración de la ¡01n

oión tanbie‘n on 100 021?,obteniéndo una constant..



'Mn

Mn 804

Mn(N05)2

zínáaád'641222231 "Éá
fl F ¿- u l’gr'é‘fié" 30° í ¡0° 1, ¡0° Ja“

156,6 A 0,526 0,003329 0,134 0,156 0,174 40,2

5 0,211 0,001331 0,059 0,063 0,064 44,3

c 0,105 0,00665 0,027 0,031 0,034 40,6

392,2 A 0,653 0,001664 0,167 0,195 0,216 100,3

5 0,?61 0,00665 0,070 0,074 0,079 105,2

c 0,130 0,00332 0,034 0,040 0,045 102,4

236,1 A 0,793 0,003330 0,199 0,230 0,265 59,7

B 0,317 0,001332 0,066 0,096 0,113 64,5

c 0,156 0,00666 0,042 0,045 0,054 67,5

126 A 0,630 0,0050 0,365 0,502 0,557 77,9

9 0,272 0,0020 0,173 0,195 0,199 66,3

c 0,136 0,0010 0,066 0,099 0,103 66,0

151 A 0,755 0,0050 0,516 0,596 0,661 103,2

5 0,302 0,0020 0,205 0,211 0,271 102,5

0 0,151 0,0010 0,105 0,122 0,136 105,0

179 A 0,695 0,0050 0,613 0,716 0,676 122,6

6 0,342 0,0020 0,223 0,270 0,311 113,6

0 0,171 0,0010 0,115 0,136 0,156 115,3



¡a fa .90 A
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o o l o o a o o 9, , , la L ¡v , Ja , ¿a m_ tu ,
1 fi I Í l

46,8 52,2 7,59 8,85 9,87 0,127 0,152 0,173

47,3 48,8 19,95 22,35 22,80 0,142 0,154 0,156

46,6 51,1 38,55 44,25 48,45 0,129 0,151 0,169

117,1 129,8 15,30 17,88 19,80 0,128 0,154 0,174

118,4 113,3 40,20 42,60 45,30 0,135 0,166 0,156

120,4 135,3 78,30 92,10 10,38 0,131 0,159 0,184

69,0 79,8 7,53 8,73 10,02 0,125 0,148 0,176

2,0 84,9 20,32 22,65 26,70 0,141 0,156 0,191

63,8 81,0 40,20 42,60 55,05 0,112 0,134 0,181

100,4 111,5 12,22 15,92 17,68 0,410 0,692 1,757

97,5 99,8 51,80 55,90 56,55 0,458 0,645 1,755

99,2 105,0 64,70 72,78 75,75 0,452 0,565 1,656

119,6 156,2 16,66 15,64 15,02 0,499 0,682 0 997

105,5 155,0 55,90 54,90 44,85 0,495 0,680 0,974

122,0 156,0 69,55 87,94 90,06 0,516 0,716 1,001

145,2 175,6 15,68 16,00 19,62 0,501 0,698 1,042

155,5 156,1 54,05 59,45 45,45 0,458 0,676 1,042

156,8 156,5 67,25 79,55 91,22 0,484 0,688 1,025

CUADRO N° 1



0
¿Q-__1,,, 
0,253

Q0,266

0,257

0,255

0,266

0.261

0,251

0,271

0,268

0,511

0,656

0,647

0,683

0,678

0,695

0,684

0,681

0,675

0,884

0,731

0,757

0,901.

0,697

0,900

0,981

0,909

0,912
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Fe 015 162,4 A 0,541 0,003331 0,196 0,233 0,272 L8,

9 0,216 0,001332 0,076 0,090 0,106 56

0 0,106 0,00666 0,042 0,045 0,054 03,

Fe (N03)3 241,9 A 0,604 0,003323 0,290 0,349 0,407 57

7 6,0,320 0,001329 0,114 0,134 0,161 65

c 0,160 0,00664 0,059 0,067 0,061 66

Fez(so4)a 399,6 A 0,666 0,001665 0,240 0,256 0,266 144

B 0,266 0,00666 0,093 0,101 0,105 139

c 0,133 0,00333 0,044 0,052 0,055 132

(11114)2so4 132,2 A 0,216- 0,001649 0,039 0,057 0,076 23

B 0,066 0,00659 0,015 0,021 0,031 2;

0 0,043 0,00326 0,006 0,011 0,015 24

iez(so4)3 399,6 A 0,666 0,001665 0,249 0,352 0,451 149
6 0,233 0,00666 0,101 0,136 0,176 150

c 0,133 0,00333 0,050 0,069 0,066 150

(NH4)260, 132,2 A 0,216 0,001649 0,107 0,135 0,140 64

9 0,066 0,00659 0,046 0,051 0,070 72

_L c 0,043 0,00326 0,024 0,026 0,031 72



257/;¿,/./76.¿;¿. 16222420724451¿24, _6í406226666422224¿25141225<uá-¿taéna/ï44
y , I I a .//a . /' o ¿1’

30° , ¿bíy ¡3° _ 30' ¿a ¡v _ iv _ ¡b , ¡v ¿a _ ¡2‘
II I l l i I l l

0,196 0,233 0,272 58,8 66,9 81,6 10,88 12,36 15,06 170,195 0,244

0,078 0,090 0,108 58,5 67,5 81,3 27,07 31,20 37,50 0,194 0,234

0,042 0,045 0,054 63,0 67,5 81,0 58,20 62,40 75,0 0,213 0,234

0,290 0,349 0,407 87,2 100,5 122,4 10,80 13,02 15,18 0,194 0,217

0,114 0,134 0,161 85,7 100,8 121,1 26,70 31,35 37,72 0,191 0,240

0,059 0,067 0,081 88,8 100,9 121,9 55,20 62,70 75,90 0,199 0,235

0,240 0,256 0,268 144,1 153,7 160,9 21,60 23,04 24,12 0,194 0,210

0,093 0,101 0,105 139,6 151,6 157,6 54,00 56,85 59,55 0,186 0,212

0,044 0,052 0,055 132,4 156,1 165,1 101,40 119,7 124,5 0,114 0,215
0,039 0,057 0,076 23,6 34,5 46,0 0,587 0,861 1,143 0,095 0,136

0,015 0,021 0,031 22,7 31,8 47,0 1,435 2,013 2,970 0,088 0,121

0,008 0,011 0,015 24,3 33,5 45,7 3,235 4,437 6,055 0,089 0,128

0,249 0,352 0,451 145n5 211,4 270,8 22,38 31,5 40,26 0,203 0,326

0,101 0,138 0,178 150,1 207,2 267,4 56,25 77,7 100,35 0,204 0,317

0,050 0,069 0,088 150,1 207,4 264,4 113,50 155,40 199,80 0,204 0,317

0,107 0,135 0,140 64,8 81,8 86,8 1,643 2,019 2,118 0,360 0,419

0,048 0,051 0,070 72,3 77,3 102,3 4,545 4,892 6,864 0,354 0,390

0,024 0,028 0,031 72,3 85,3 91,4 8,687 11,32 12,12 0,354 0,457

CUADRO N° 2.--------r-----—-----q—--



10,88

27,07

58,20

10,50

25,70

55,20

21,50

54,00

L01,40

0,557

1,455

5,255

22,58

55,25

115,50

1,545

4,545

8,687

15,02

51,55

52,70

25,04

55,55

119,7

0,551

2,015

11,52

15,05

57,50

75,0

15,15

57,72

75,90

24.13

59,55

124,5

1,145

2,970

5,055

40,25

100,55

199,80

2,115

5,854

15,12

0,244

0,254

0,254

0,217

0,240

0,255

0,210

0,212

0,215

0,155

0,121

0,125

0,525

0,517

0,517

0,419

0,590

0,457

0,505

0,501

0,501

0,505

0,505

0,505

0,225

0,228

0,281

0,185

0,194

0,185

0,491

0,480

0,470

0,445

0,445

0,519

0,412

0,415

0,415

0,454

0,415

0,415

0,584

0,579

0,599

0,251

0,244

0,255

0,525

0,518

0,515

0,512

0,595

0,551
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¿40/ ¡%ÍM%WE?% i 3/ fi ‘10' fa' lia"i
51012 129,7 4,0,545 0,004995 0,155 0,220 0,255 32,2

B 0,255 0,001995 0,051 0,051 0,110 35,3

c 0,129 0,00999 0,030 0,044 0,057 30,5

N1(N03)2 152,7 A 0,913 0,004995 0,232 0,354 0,475 45,4

5 0,354 0,001995 0,055 0,135 0,153 43,0

c 0,152 0,00999 0,040 0,055 0,094 40,5

ruso4 154,7 A 0,773 0,004995 0,195 0,320 0,452 39,0

B 0,305 0,001995 0,070 0,121 0,179 35,5

c 0,154 0,00999 0,035 0,054 0,090 35,0

(554)2504 132,2 A 0,551 0,004243 0,059 0,150 0,201 20,9

5 0,224 0,001597 0,037 0,050 0,052 21,5

c 0112 0,00545 0,015 0,029 0,040 21,2

"51 so4 154,7 A 0,773 0,004995 0,152 0,317 0,455 32,4

B 0,305 0,001995 0,073 0,125 0,151 35,5

c 0,154 0,00999 0,041 0,052 0,093 41,0

(171102504132,2 A 0,551 0,004243 0,022 0,202 0,355 5,1

5 0,224 0,001597 0,013 0,075 0,135 7,3

L c 0,112 0,00545 0,004 0,037 0,059 4,7



CUADRO 11° 3

fi /.-JJJ/ ./5./ Q-/J.-_'_,_yZ. .Á; {Mag 65/4521. Í.
Igïé‘é “30' ¡0' ra" [30‘i ja” l fa° 30' l ¡0' fi: l

0,004995 0,155 v,220 0,255 52,2 44,5 55,5 5,12 5,75 5,75

0,001995 0,051 0,051 0,110 55,5 45,0 55,0 11,50 15,95 21,50

0,00999 0,050 0,044 0,057 50,5 44,0 57,0 25,25 54,10 44,15

0,004995 0,252 0,554 0,475 45,4 70,5 95,4 4,05 7,74 10,40

0,001995 0,055 0,155 0,155 45,0 55,5 95,5 11,50 15,50 25,55

0,00999 0,040 0,055 0,094 40,5 55,5 94,0 21,97 55,25 51,54

0,004995 0,195 0,520 0,452 59,0 54,0 90,4 5,04 5,25 11,55

0,001995 0,070 0,121 0,179 55,5 50,5 59,5 11,55 19,90 29,05

0,00999 0,055 0,054 0,090 55,0 54,0 90,0 25,57 41,51 55,44

0,004245 0,059 0,150 0,201 20,9 55,5 47,5 0,595 1,174 1,555

0,001597 0,057 0,050 0,052 21,5 55,5 45,5 1,515 2,957 5,572

0,00545 0,015 0,029 0,040 21,2 54,1 47,1 5,520 5,575 7,455

0,004995 0,152 0,517 0,455 52,4 55,4 91,5 4,15 5,20 11,54

0,001995 0,075 0,125 0,151 55,5 52,5 90,5 12,50 20,25 29,55

0,00999 0,041 0,052 0,095 41,0 52,0 95,0 25,52 40,25 50,55

0,004245 0,022 0,202 0,555 5,1 47,5 55,9 00,171 1,554 2,794

0,001597 0,015 0,075 0,155 7,5 44,7 79,5 0,555 5,729 5,522

0,00545 0,004 0,057 0,059 4,7 45,5 51,5 0,514 7,525 15,55



0,171

0,658

0,814

8,78

21,50

44,18

10,40

25,55

51,64

11,68

29,05

58,44

1,565

5,872

7,458

11,84

29,55

60,58

2,794

6,622

15,55

0,117

0,125

0,127

0,117

0,107

0,126

0,111

0,115

0,115

0,088

0,076

0,116

0,117

0,154

0,017

0,025

0,011

0,180 '

0,165

0,181

0,215

0,205

0,194

0,252

0,216

0,255

0,155

0,155

0,150

0,229

0,226

0,225

0,195

0,179

0,174

0,251

0,241

0,247

0,518

0,505

0,515

0,581

0,557

0,581

0,192

0,197

0,191

0,589

0,584

0,402

0,457

0,400

0,415

' 0,256

0,256

0,255

0,254

0,256

0,219

0,252

0,227

0,257

0,158

0,165

0,160

0,209

0,256

0,266

0,059

0,058

0,057

I i

0,339

0,519

0,541

0,587

0,576

0,566

0,598

0,411

0,267

0,287

0,258

0,410

0,405

0,402

0,560

0,559

0,333

0,459'
0,426

0,441

0,520

0,507

0,516

0,584

0,581

0,584

0,556

0,552

0,559

0,592

0,587

0,605

0,655

0,602

0,616



¿ZM,{J/ ./;.z. "
r 75/ ¿222,224 ¿- [#17364 30° I 40/” r ¡0° i 35%
Co 012 15o A 0,550 0,0050 0,155 0,225 0,252 55,5 4

5 0,250 0,0020 0,071 0,090 0,112 55,5 4

c 0,150 00,0010 0,052 0,047 0,055 52,5 4

05(505)2 155 A 0,915 0,0050 0,229 0,555 0,475 45,5 7

5 0,555 0,0020 0,094 0,147 0,155 47,5 7

c 0,155 0,0010 0,055 0,070 0,095 55,0 7

Co 504 155 A 0,775 0,0050 0,194 0,522 0,450 55,5 e

B 0,510 0,0020 0,052 0,152 0,150 41,0 e

c 0,155 0,0010 0,041 0,055 0,057 41,0 e

(N54)zso4 152,2 A 0,551 0,004245 0,055 0,149 0,200 20,7 2

B 0,224 0,001597 0,055 0,055 0,079 20,5

c 0,112 0,00545 0,017 0,025 0,055 20,0 :

-—Coso4 155 A 0,775 0,0050 0,205 0,555 0,557 40,5 t

B 0,510 0,0020 0,055 0,155 0,145 42,5 4

És c 0,155 0,0010 0,045 0,057 0,072 45,0 4
48(NH¿)2 504 152,2 A 0,551 0,004245 0,055 0,210 0,554 7,7 4

23 5 0,224 0,001597 0,012 0,055 0,150 7,0
_L c 0,212 0,00545 0,005 0,040 0,077 5,5 I



,¿7 ¿é K ¿zz ¿56 jay/,w ¿7 ¡Z r’uá Áaé 7ï'6 (2%;qj gíhuá,é,úq¿%í;¿/
r 30° l 45" : ¡0° [Ar30/2- 10" ; fo'j- 30° : ¿”o 1 ¿”a L ¿”a a yz” 1
0,165 0,225 0,282 50,6 45,0 56,4 5,14 6,92 8,66 0,125 0,184

0,071 0,090 0,112 55,5 45,0 56,0 15,50 17,50 21,50 0,158 0,184

0,052 0,047 0,058 52,5 47,0 58,0 24,61 56,15 44,61 0,122 0,194

0,229 0,555 0,475 45,8 70,6 95,0 5,04 7,70 10,22 0,125 0,211

0,094 0,147 0,188 47,5 75,0 94,5 12,90 20,05 25,65 0,128 0,225

0,055 0,070 0,098 55,0 70,0 98,0 28,64 57,85 52,97 0,145 0,205

0,194 0,522 0,450 58,8 64,8 90,0 5,05 8,50 11,62 0,125 0,255

0,082 0,152 0,180 41,0 66,0 90,0 15,20 22,25 29,00 0,155 0,240

0,041 0,065 0,087 41,0 55,0 87,5 25,05 41,54 58,19 0,155 0,256

0,088 0,149 0,200 20,7 55,1 47,1 7,040 11,66 15,56 0,074 0,154

0,055 0,058 0,079 20,6 54,1 46,5 1,716 2,858 5,872 0,075 0,150

0,017 0,026 0,058 20,0 55,5 44,8 5,452 5,104 7,458 0,071 0,114

0,205 0,556 0,367 40,6 57,2 75,4 5,58 8,65 9,48 0,151 0,246

0,085 0,155 0,146 42,5 56,5 75,0 15,70 21,45 25,50 0,159 0,245

0,045 0,057 0,072 45,0 67,0 72,8 25,19 45,55 47,55 0,148 0,245

0,055 0,210 0,584 7,7 49,4 90,4 2,552 16,41 50,09 0,026 0,205

0,012 0,055 0,150 7,0 46,5 88,8 0,585 5,201 8,359 0,025 0,148

0,005 0,040 0,077 5,8 47,1 90,8 1,012 7,722 15,11 0,019 0,191

911529130 N° 4



¡0 17,50

,1 36,15

>4 7,70

IO 20,05

54 37,83

>6 8,30

10 22,25

)3 41,54

>40 11,66

716 2,838

¡52 6,104

58 8,66

70 21,45

L9 45,35

552 15,41

283 5,201

Jl? 7,722

0,546

0,346

0,361

0,385

0,401

0,378

0.415

0,425

0,415

0,265

0,258

0,232

‘o,433

0,429

0,432

0,373

0,291

0,351
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(00". 170,6 0,204 0,001554 0,060 35,0 0,71 0,110
01(

(N1" 99,7 0,234 0,002490 0,068 27,2 ¡,18 0,101

(peo-o 241,9 0,402 0,001661 0,122 73,4 3,00 0,102
no (

3(¡1" 182,7 0,450 0,002498 0,090 30,3 4,30 0,137

( __- n .1. “11__- _

so Eygv' 399,5 0,333 0,00032 0,113 135,0 20,34 0,150
4(¡In' 397,2 0,377 0,0025 0,227 90,0 12,04 0,400

FU ¿so4 309,0 0,333 0,00832 0 09: 111,7 10,74 0,117u

(N03 241,9 0,402 0,001661 0,102 97,0 12,24 0,224

M ¡2004 392,2 0,377 0,0025 0,257 102,8 13,74 0,497n

(No:5 233,1 r,477 0,0025 0,250 103,2 11,54 0,371

"6.2304 1‘5 0,397 0,0025 0,117 45,0 0,00 0,130
(01 130 0,305 0,0075 0,055 25,0 4,16 3,656

(H1 012 129,7 0,224 0,002490 0,057 27,1 4,14 0.103

(Fep(805)5 399,0 0,333 0,00032 0,094 111,5 5,34 0,140

"""‘H o |
aLÉíïg=E==É-.-------.
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50,0 0,71 0,110 0,250 0 > 0,020

¿7,2 1,13 0,101 0,256 0,209 0,047

____ _ 0,500 0,400 0,073

70,4 0,00 0,102 0,56ü 0,500 0,057

50,0 4,50 0,157 0,204 0,210 0,049

____ _MM_M__U __" 0,014 0,015 0,090

135,0 20,54 0,100 0,300 0,539 0,021

90,0 12,04 0,400 0,053 0,005 0,079

_ 1,040 0,944 0,099

111,7 10,74 0,142 0,500 0,279 0,001

97,5 12,24 0,224 0,300 0,400 .-0,04a

______“____mnu_ _ _ _“DN0,720 0,707 -0,007

102,2 13,74 0,497 01003 0,607 0,006

103,2 11,54 0,571 0,054 0,507 0,007

__“_“M.__Wnnu_mmflm“_ w__wmw,_Ñ____},gjv 1.284 0,063

45,0 0,00 0,130 0,255 0,500 —-0,050

25,0 4,10 0,096 0,257 0,200 0,049

__mwu “thmh_u ___> _ 0,510 0,011 0,001

27,1 4,14 0,100 0,256 0,237 0,010

111,5 5,04 0,140 0,500 0,297 0,073

0,010 0,534 0,022
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(01 102,4 0,180 0,00111 0,000Fe"' (
(so4 599,5 0,1'2 0,00555 0,092

2503 241,9 0,250 0,001107 0,105
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¿01 125 0,210 0,001555 0,120
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N1” 2804 154,7 0,257 0,001555 0,077

L (N03 152,7 0,305 0,001555 0,004

(01 150 0,916 0,001555 0,055

00" (so4 155 0,250 0,001555 0,055

(no3 155 0,505 0,001650 0,055
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41,4
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54,0
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7,59

10,50
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0,045

0,030

0,094

0,120

0,151

0,152

0,050

0,077

0,004

0,053

0,033

0,065

41,4

30,5

04,2

72,0

90,6

lugs

33,5

33,6

34,3

39,0

24,04 0,232 0,360

24,30 0,220 0,300

1,002

7,09 0,131 0,253

10,50 0,001 0,250

10,33 0,191 0,251

0,759

11,43 0,367 0,511

12,10 0,399 0,003

12,50 0,432 0,534

1,973

5,18 0,130 0,203

5,92 0,154 0,252

3,34 0,024 0,254

0,702

5,18 0,130 0,237

4,48 0,110 0,253

4,26 0,104 0,252

0,732

mag-132

0,263

0,173

0,255

0,674

0,005

0,630

0,239

0,293

0,177

0,259

0,224

<7,213

1,150

0,694

1,009

0 .722

0,696
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- IBTEHPRETACIOI DE LOS RESULTADOS 

=—=—=—=—:—=-=-=—=

Indicaré á continuación la interpretación general de
los cuadros anteriores, despreciandc las pecucñaodiferencias
aristentes en una mismaconstante á las distintas concentracio

nes y temperaturas, puesto que estas constantes dependen de la

cantidad difundida, la cual depends al mismotiempo de 1a can

tidad ds solución y de los métodos empleados para efectuar los

dosagesg además siendo los resultados indicados el t‘rmino me

dio de dos experiencias, sería demasiadoatentnrado dar inter
pretaciones especiales al respecto.

g} - CASO DE UN 3010 CUERPO.

Observando los cuadros no l, no 2, nQ 3 y nn 4 vemos

que: 

Cantidad digggdigg.- La cantidai difundida en 24 horse

es proporcional ú la concentración, y para una mismaconaen

tración es proporcional á la temperatura.
En las sales dobles estudiadas, los sulfatos de fierro,

de níquel y de cobalto correspondientes á la sal doble, la Gan

tidad difundida es 1a mismaque si se efectuara por si sola,
á exoepción del sulfato rárrioo de la sal doble cue es mayor

á 409 y 502; el sulfato de amonio correspondiente á la sal do

ble es mayor que si se difundiera aioladamente, á excepción del

sulfato de amoniocorrespondiente á los sulfatos de niqnsl y

cobalto que á 309 son menores que ei se difundieron por si
solos.

Diíusión molooular.- La difusión molecular es igual

para una mismasal cualquiera sea la concentración, y para una
mismaconcentración es proporcional á la temperatura.

La constante de difusion molecular de cada uno de los
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componentesde las sales dobles son distintas á las correspon

dientes de la sel simple, puesto que dependen de le cantidad

difundida, í excepción del sulfato de niquel y del sulfato de 1
-cobalto para las tres temperaturas y del sulfato terrico i son
de las sales dobles, los cuales son iguales á la cantidad di
fundida de dichos sulfatos estudiados aisladamente.

La mismaobservación se aplica á las demásconstantes
halladas.- Í

(¡grama ng DIFUSIOI(21m),- La constante a. dira-ion inme-

da por Longy llevada á mie experiencias results que es igual j
para una mismabass cualquiera sea el radical ácido y para una i
mismaconcentración 6 excepción de los ácidos hibásicos de les

sales trivalentes; y para una nisms concentración es tambi‘s
proporcional á 1a temperatura.- ‘

ooggrgns D8Dmglgl (nggmn).- Le constante de ditnsi‘n
indicada por Beiletein y-llevadn á mis experiencias, resulte

que, es igual para una mismabass cualquiera ses el ranical ¡p
cido y la concentración, siendo también proporcional í le tem

OOIQTAITEDE DIFUSIONESPsoggIg¿,- Oon esta constante se cb

tienen conclusiones iguales á las halladas con las constantes
de difusión indicadas por Beilstein.

g) - cggg DE Las gggoggggo Observando los cuadros nn 5, nn 6,

na 7, nn B, nn 9 y nn 1o vemos que en las mezclas se han hellep

dc todas las anteriores constantes, siendo las mismasque las

efectuadas de los componentes aisladsmente; aunque según lo hs

cen ver las comparacioneshechas con la constante de difusi‘h

específica hallada para las sales estudiadas aisladamente 7
para los componentesde las mezclas, ee observa'nna ditereneie





sodom.¡.1uuumas: W
¿optadoWu do1amora-¡Ey4.12.41.91

¡1-5positivo.no¿.1 mw" ‘
Quumnnludo-¡Inntdiuunw .

mtb caí-10aq". hagavariarsu; anula-I mmu r"hubmW-iommannlm- 
Quenla.sal“¡|3qu hmuii

nom 31.61611entreIIImas... m si
uni-noi...hacha“nrhr oada'nno‘a. ¡mi n,

número. «un mi-un19-3-9-nmuaoo1.
nin u mui. con agan.do“unanim- 1



Presentada en la fecha, conatando de (84) treinta y

cuatro páginas.
Buenoa Aires, Septiembre 19 de 1913.

Páaro J . Coni.

Secretario

Bueqoa Aires, Septienbro 19 de 1913.
Pano á la Comisión examinadora HH22 para que oe air

va astudiar la presente téeia.
Sarhy

Decano

ïeuro J. Coni
Secretario

Buenos Aires, Octubre 2 de 1915.

Lon miembros de 1a Comisión examinadora respectiva,

que firman, certifican haber estudiado la presente tásis y re
Huelvonacaptarla.

Julio J. Gatti - B. Herrero
Dounloux.- H. Damianovich.

F.b. Gándara.- Angel Sabati

n1.- H. Laguizamón Pondal.


	Portada
	Presentación y agradecimientos
	Introducción
	Primera parte
	Segunda parte
	Conclusiones

