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La medicion de pH con electrodo do vidrio se basa en que

una cara de una lamina muy delgada de vidrio blando ( 8102

CaO- Nazo ) adquiere con respecto a 1a otra una diferencia de

potencial cuando ambas se ponen on contacto con liquidos de

diferente pH.

Manteniendo constante el pH en una de las caras y variando

él del liquido en contacto con la otra care,los potenciales

responden a la fórmula de Nernst

.\ Ez: g? *_ÏEÏ_¿_QLJ,
La ""0 F [NHL

Comoel fenomenodel electrodo de vidrio es superficial e

independiente en ambas caras ( Dolo J.An.Chem.Soc. 53 4260

1931} y Haugaard J'.Phys.Chem. 45 14a 1941) 1a [Hfl]í
significa la"concentracion del ión hidrógeno en el vidrio" y

[Hflzla del liquido;o soeglr] seria la tensión de solución
del hidrogeno en el vidrio según la concepción de Hornet.

A pH altos y altas concentraciones de ciertos cationes

( Na,rK+Lf' etc.) los potenciales que se obtienen on le

membranade vidrio son fuertemente influenciados por estos

cationes , o sea que le misma membrana funciona ahora como

electrodo de NJ K+etc.,pud16ndosele adscribir iguahmonte
una tensión de solución de Na+ K+ etc.
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Cuandono predomina fuertemente una clase de iones,se obtienen

potenciales debidos a Varias funciones simultaneamente: los

llamados potenciales mixtos.

El mecanismodel elcctedo se representa cono un intercambio

iónico entre la superficie del vidrio y lu solución.

Dele ( J.Chem.Phys. 2 862 1937) guiándese por la teoria de

los potenciales metales-ión de Gurneyy Fowler,desanelló una teo
ria de los potenciales en electrodos de vidrio basada en el estu

dio de la distribución de le energia potencial en la interfase

vidrio-solución° En el desarrollo de esa teoria aparecen magnitu

des caracteristicas de le estructura del vidrio comoser el esta

do energético del ion en el vidrio, y este último depende de la

configuración del reticulado del mismo.

Zechariasen (3.Am.Chem.Sec. 54 3841 1932) ademite en el vidrio

un rcticuledo irregular pero r1gide,formedo por los componentes

acidos del nisno, cuya estructura varia según le composición de

estos, pero que no es practicamente afectado por los cationes.

Estn interpretación concuerda perfectamente con la obserVaeión

de Langyel y Blum (Tres. Faraday Soc. 30 465 1954) sobre proé

piedades de vidrios comoelectrodos en función de su composición.

Estes autores dividieron los vidrios en dos categorías:

l-Vidrios blandos a base de silice solo, que responden bien a
concentraciones de ion hidrogeno y presentan solo un dóbil
error nlcalino.

2-Vidries duros en los cuales le silice ha sido parcialmente

substituidn por anhídrido bórico y nlunina,que responden re

lativamente mal u pHy presentan fuerte error ulcnlino.



B I N T R 0 D U C C I 0 N

A pesar del gran número de trabajos efectuados sobre com

posición del vidrio en relación n sus propiedades comoelec

trodo, muypoco se ha estudiado las funciones de otros ele

mentos ya que el único fin de osos est;dios fue obtener un

vidrio de función de hidrógeno, afectado le menosposible por

"errores de otros iones".
Entre los pocos trabajos críticos sobre funciones mixtas de

electrodos figuran los de Horowitz (Z.Phys. 15 569 1923,

Z.Phys. Chem. 115 424 1925) y Schiller (Ann. Phys. 4 74

105 1924; id. 4 83 137 1927).

El primero de estos autores estudió en vidrios Jona divor

sas funciones dc electrodos, encontrando que muchas funcio

nes respondian incempletamente (daban menor diferencia de

potencial que le calculada según la ley de Nernst).

Horowitz representaba el proceso del electrodo de vidrio

comouna distribución de iones entre las fases solución y

vidrio de acuerdo a un cierto coeficiente de partición ca

racterístico para cada vidrio y cada clase de iones y a par

tir do una cierta concentración, imaginaba quo ln fase vi
drio se satura de iones.

Entonces para concentraciones tales que el vidrio esta

saturado, le tensión de solución del electrodo een respec

to_a le solución es constante, luego se obtienen valores
correctos de A E on la ecuación de Nernst al variar la con

5..

centración de iones, mientras que para bajas concentracio



nes de iones, la tensión de solución del electrodo depende

de este, luego no es constante,por le tante, se obtienen

valores dotnE menores o sea funciones incompletas.

En los trabajos de Horowitz aparecen ebservaciones en el

sentido de que incorporando iones metálicos a un vidrio,

este adquiere la correspondiente función de electrodo. Tem

bión Dele, comentandolas propiedades del vidrio Corning hi

zo resaltar comonotable que este muestre una función tan

mala de sodio e pesnr del alto contenido en ese metal.
Herowitz estudia una función de cine en un vidrio Jona

rico en oxido de cinc (aunque obtuvo veleros muybajes) y

Buchbek (Z.Phys. Chem. A 156 232 1931) sobre asimetría de

le nombrenn de vidrio cite comoun hecho que introduciendo

electroliticanente iones plate, estos adquieren le función
plate.

En este trabajo fué posible estudinr una funcion cinc en

un vidrio sin que este tuviera ese metal en su composición,

y por otra pnrte fue imposible estudiar una función pldtu

on vidrios blnndos sometidos a electrolisis de nitrato de
plate fundido a pesar de haberse introducido al vidrio can
tidades masivas de ese metal.

Todo este concuerda con la idea actual que le función de

electrodo está regida por la estructura del esqueleto acido
del vidrio. So puede comprender que la incorporación de exi
dos básicos nl vidrio o la introducción electrolitiou de ie

nes metálicos puede vnrinr levemente la estructura del os

queleto del vidrio en forme favorable, pero no debo inter



protnrso que estos compuestos o iones metálicos soun los

generadores do le tonsión do solución.

En 1934 Lnngycl y Blun (Trans. Faraday Soc. 50 461 1954)

hidieron un estudio sistemático do la función do hidrogono

en vidrios de diferente composición y encontraron que room

plazundo parcialmente ln sílice por boro y nluminn so pier

do la función do hidrOgono y.so aumente ol error alcalina.

Este cambio so obtiene gradualmente hasta llegar n un con

tenido do 10%on moles do boro y nluminn; un aumento posto

rior do estos componentesno tiene ofccto sobre las propio
dndos dol vidrio comoeloctrodo.-Adonns unn variación dol

contenido do bnsos (Nu, K y Cn) tampoco influin mayormente

cn el coflportnnionto de estos comoelectrodos.

En el presento trabajo so estudiaron los funciones do

electrodo de dos tipos do vidrio: uno con contenido bajo

do boro y aluminq y otro con un contenido alto de estos

componentes.



C P A R T E T E O R I C A

A continuación se ensaya una interpretación teórica de

los potenciales mixtos continuando las ideas dc D010 (J.

Chen. Phys. 2 862 1954),

Esto autor aplicando la teoria estadistica de Gurneyy

Fowler llegu a la expresión de un potencial mixto, que gc

noralizado para el cano de i iones expresase-
LJ R-l __¡l (4)t

donde las c representan concentraciones de los respecti

vos iones; Q la diferencia de energia entre el estado

fundamental en le superficie del vidrio y en solución; y

E el potencial de ln cnra do la membranacon respecto al
de la solución tomada como coro.

Despues de algunas trnnsfermwoionas de esta expresión se

llega enseguidn a esta otra:

5" ¿21;"TT-J
y considerando nhern variaciones de potencial al Varinr oI

hasta el valor ci y Manteniendo constantes las demas 01
obtendremos:



que se puede escribir en asta otra forma:
w

w 1 (Í;
.. — 'l -. IflT Il \-\ 1-»:-

-- (L'HDL w? L _¿_¿Jc(.{) RI ( _
(-1 '

y constituye unn generalización de ln ecuación do Nornst;

transformándoso en ésta para Z;:c¿t'fi¿b =()t.
o son on ausencia do otros ionos; os decir on ol caso do

función do electrodo simple.

La ecuación dc Nornst está representada por una roctu do
ll F

pondionto n (#¿Qïy 3 Í on ol gráfico do nilivoltios on
4L 9:33

función do potencial dol ion X.

La ecuación (3) so asemeja tanto más a la ecuación do

Nornst cuanto más
GI (Ï¡

Il íï' “
LJ. e >> c,¿—. "1. L

ostfl condición puede sutisfucorsc do dos nunaras:

o) o; y ¿í o son on lu solución predomina la clase I
do-ionos, y ol oloctrodo respondo a ellos por osa causa;

b) ‘I tu
_¿-Eï 7) ¿ R1' Esto significa quo so cumplo aproxima

damente la ecuación do Nornst aún cuando 0;_¡¡ c¿
Se vo quo lv condición b defino ol caracter de capocifi

cidad do ln funciñn do aloctrodo y quo los valores do

pondon únicamente do QI y Q1
Estas soh magnitudes tipicas del vidrio fronto n onda

uno do los iones respectivos.
En el caso do sor

I _-_f—' Q
1 T

(“EN ._,'.,-'
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a. 575

dc magnitud comparable, lu derivada '-E:7r;7- <4 lrv
I. (MT

y además es función do cI y no constante cofib on la fórmula
de Nernst; por lo tanto la formula (5) en el gráfico ALEon

función do..Q]c; será una curva do derivada decreciente (la
pondicnto sc huce menor fl menor valor de ci).

Por otra pïrto la curvatura dc la función (3) será tanto

mnyor cuanto mayor son ci

Do aquí doducimosun criterio práctico pnra Juzgnr la os

pccificidnd dc una función do electrodo.

El gráfico característico do unn función mixta do un ión
I a distintas concentraciones constantos do otro ion II es

cl siguionto:

35,.
I
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las curvas a concentración ion II constante so hacen ca

dn vez más curvas y simultáneamente se alejan de la pen

diente unidad nl oumcntar ln concentración del ion II.

Por le tanto una función do electrodo os tanto más es

pecifica frente n otro ion_proscnte cuento más rcetn cs,

y simultaneamente cuanto más su pendiente se acerca q ln

unidad.

Uha idea cualitativa sobre la influencinbilidad mutua do

las funciones mixtas se podria obtener estudiando la vn

rinoión do la pendiente de la funcióntéïí, con ln goncen
tración dül ión II; este signifiCn cnlculnr la ._Él;glí_n

(34;, c' Jl'gcfi
cuento mayor es Ql frente u QII o son cunnto más o'spocifi2
oa (es decir menor influencinble por otros iones) es la

función do electrodo del ión I, tanto más 1_¿ïlééiïl_n

se qcorcurie a caro. via Ï Dfárï
Ahorra este misma derivada turbtión so 11‘100muy pequeña pa

ra funciones muymol desarrolladas. Por que on general se
J, _ x j, i. ..

cumplo que D iïL a -J E

u; c7; ‘ o": ¿Jr
' ( a _ ’ , -.I Í N

y si yn en el segundo miembro E-—»-es muy pequena, lo cunlchfi
es cierto por le misma razón do QI;>QII; la derivada segun

da con respecto u lg ci también lo será.
De modo que este último criterio es muyrelativo y puede

inducir e error.
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D P A R T D P R A C T I C A

(1) APARATOS USADOS EN
EL DESAROLLO DBL PRESENTE

TRABAJO

l._g9RNO DE FUSION DEL VIDRIO.

El horno de fusion del vidrio cs do tipo cilindrico ver

tical calcntado con cuatro varillas de globar comoresisten

cias. El crisol os sostenido por un cilindro do material

refractario quo sc gobierna dosdo afuera del horno mediante

una agarradcra y soporto Bunson.En los onsayos so hnn emplea

do crisolcs Morganquo han resistido muybion las condiciones

dc trabajo.

La medicion de temperaturas fué efectuada mediante una termo

cupla do plntino plntino-rodio nl 30%y so loyó en un instru

ncnto con unn precision do 10°C.

Esto horno fué alimentado con un autotransforundor do 3,5KW.

Con una tension do 70V so alcanzó una temperatura do

régimen dc 1460°C.Conmayor tension so alcqnznn tamporaturas

suporioros a 1500°Cpcro sc roduco 1prooiab1oncntc ln vid”

útil do las resistencias do globur.
Ln ccnstruccion del horno comolu del transformador fuó

efectuada bajo ln dirección del Ing. R.Dunovnro.
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2 . POTEI-ICIOMETRO

La F.E.M. generada por ln pilc de los electrodos se

midió con un potenoiónetro “Eloctroglass”mod.E-3.

El circuito comprendedos partos: el puente de oposición

y 01 circuito de nnplificncion e indicador de cero.

.Las suceSIVnsoperaciones n efectuarse son las siguientes:

l) Se coloca le perilla "corrector de temperatura"en

cl valor correspondiente de lu tonperutura de la solución.

2) Se enciende ol aparato,con lo cunl se calienta el

filamento de la lampara.

5)Se lleVa lu llevo selectoru a lu posicion "calibrar"

y se uJust1 el reostnto ‘corriente normal"hasta llevar el

gnlvnnónetro n cero (en este instrumento el cero electrico

no coincide con el cero mecanico,por lo tanto el instrumento

marce cierta intensidad de corriente.) En le posicion

"calibrar" ln llave selector" incluye ol gelVHnonotroen ol

circuito de oposicion y el cero corresponde a una intensidad

do corriente tel que produce on ol hilo del puente una caida

de tension por unidad do longitud correspondiente u las

divisiones de la cscnlq a la temperature marcada por el

"corrector de temperaturas.
4) So pase ln llave scloctorn a ln posicion "nodir",con lo

cunl se conecta el gnlvnnónctro ul circuito total y se
ajuste ol reostuto "ncdir " hasta lIOVHrq coro el instrumento.

Conesto se elige la intensidad do corriente correspondiente
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a un cierto punto fijo arbitrario., marcadoen el gelvanómetro
(por ejemplo el cero)

5)So baja el pulsador con lo eunl se quite la conección de

potencial constante de la grilla y se la conecta al electrodo

do vidrio de le pila a nedir.Esta dará un cierto potencial
que desequilibra el puente . Para oquilibrnrlo se muevala

resistencia de hilo y ol equilibrio se establecerá en ciertñ

posición doïla misma. Pnrn desplazar urbitrfiriwnente esta

posición se sumao se resta n ln tensión de lu pila de los

electrodos une F.E.M. constente,njustuble con el reosteto
"corrector'.

El potencionetro nido diferencias de F.E.H. nor lo tanto

ajustando mediante el reostnto "corrector" lu lectura del

dial al Valor inicial conocido de antemano se leerá después
ol valor final correcto. I

El potonciómotro está graduado en unidades de pH ;los valores

de mv se obtienen interpolando en el gráfico mv on función

de pH, que es una recta do pendiente igual a 59 mv/pH a25°C.
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g) MEGOHMEEBQ

Esto aparato ha sido construido por el Ing.
M.Abeliansky con el fin de permitir la medición de lu'
resistencia de los electrodos de vidric.sin necesidad de

aplicarlos altos potenciales(tensión náx.0.5 V.)y una vez
armadoel electrodo con 1a pila interior de referencia ,

e sea nido la resistencia dc le unidad electrodo que constituye

simultaneamentepila y resistencia.

El aparflte tiene comofundamento el siguiente esquema

—\/v/‘A,_A_/v\/V\/v i I

i IQ g l

¡i Ll/

l

!

Ílll

L__

h’\,/V\/\/V'\/‘/v\«v—’

l

"'"'"__|1._"'

donde V es un voltinetro a valvula de muy nlte impedancia ;

R es unn resistencia conocida de 100 negohn, x es la resisten

cia n medir que sc componede le del electrodo de vidrio y

le del cqlonoltdespreciublc con respecto ul primero.

Aparte de ser resistencia pura ,genern tnmbien una F.E.H.

Mediante un artificio se hace que este tensión se sume o se

resto u le tensión de bnluhce T con lo cucl no se altera la

medición.

Ln escala está graduada directamente en negohmy responde

e la siguiente funcion:
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b) P R E P A R A C I 0 N I E L V I D R I 0

1) 0011130810qu D'ZL VIDRIO

Yu so ha citado anteriormente quo la substitución

parcial dc silico por boro y ulúnina cn lu composición del

vidrio empeora la función de hidrógeno y aumenta ol orror

qlculino.
Sc han preparado dos vidrios con diforcnto contenido on

B205 y A130:5y un unbos casos un contenido rolntIVHnonto quo

on A1203para ovitqr una cxccsiVu dureza del mismo.
El contenido de sodio relatIVumonto GIOVHdOfavorooo unn

baJwresistencia electrica.

Lns composiciones do los vidrios fueron los siguientes:

Vidrio I
% on poso % en moles

8102 70.0 72.8

3205 10.0 9.o

NHZO 15.0 15.1

Vidrio II
% on poso % on moles

8102 75.0 76.5

A120v 2.o 1.2q.)

3205 3.o 2.6

Nu20 20.0 19.7
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Antes de efectuar la fusion de vidrios de propiedades dos

conooides y por otra parte pnru onsuyur la pruoticu de ln

fusión do vidrios, so fundió un vidrio do propiedades bien

conocidas.So eligió a tal fin ol vidrio Corning 015 cuya

composición segun Dele es:

% en peso fi en moles

Si02 72.0 73.2

Na20 22.0 31.4
CaO 6.0 6.4

El cálculo de 1a composición on molos%Mi a partir de la de

pesos fi P1 so realiza según el siguiente esquema:



2)
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MATERIAS PRDHAS

Silico En los ensayos so usó cuarzo dc tubos de

cuarzo translúcido que fué pulverizado on un mortero

lo más finamente posible.

¿lggigg El óxido dc aluminio se obtuvo por procipi

tación dc cloruro do aluminio cristalizado,droga pura
do Mallinkrodt, con amoniaco y cloruro de amonio .

Se lavó , filtró, sacó y Calcinó según la técnica

corriente. Sc obtuvo un polvo blanco liviano , muyfino.

Anhidridido bórico El B203 sc incorporó cn forma do

bórax. So usó droga pura pulvorizada, igualmonto do la casa
-Mallinkrodt.

Oxido dg_gggig Se tomó carbonato do sodio puro que fuó

omlcinado suavemente antes do sor usado.

9;;99 do calcio fué agregado on forma do carbonato do

calcio puro precipitado.
Todos los ingredientes fueron pulverizados finamente

on un mortero.
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3) FUSIQH DEL VIDRIO

La fusion de las nuestras de vidrio se efectuó en criso

les Morganque resistieron muybien las altas temperaturas .
Para la fusion del vidrio II-so utilizó un crisol de otra

marca , que después del tratamiento mostró indicios do fusión

superficial.
El crisol fué soportado por un cilindro de material refractario

ahuecado en la parte superior para dar mayor estabilidad.

El conjunto fue introducido al horno por la parto inferior

y manejado desde afuera mediante una agarradera y seporto
Bunsen.

So encendia el horno empezando con una tension do 40 V con

lo cual el horno llegó a 400°C al cabo de 40 min.aproxima

damonte.Lucgo se aumentó la tonsion hasta llegar a 70 V con

lo cual el horno llegó a una temperatura de regimen de 1460°C

al cabo de 1%horas.

A los 900°C ya so obserVa unn fusion de ln nnsu,conenzando

el desprendimiento do anhídrido carbonico. A la hora,la masa

se pone clara ,pero recien a las 3 o 4 horas el vidrio está

lo suficientemente libre de burbujas cono para poder ser
utilizado .

En ensayos con pequeñas cantidades de vidrio ( 10 a 20 g)

cs muydificil eliminar las burbujas do anhidrido carbonico

y aire,espccialmente en las cercanias de las paredes del crisol.
Para sacar el vidrio del crisol so procedió on la siguiente
forma:
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Se sacó el crisol del horno y se lo dejó enfriar corto tiempo

Luego se introdujo a ln masa de vidrio,cuyn consistencia

recordaba la de unn miel, unn chapa delgada y larga de niquel.

Enseguida de sumergida se la levantu,con lo cual queda adherida

una gruesa nnsn de vidrio en la punta del niquel y ostirnndo

se obtiene unn varilla muylargw,do Bnetros o más y de fircación

de milímetros de espesor.

Debe evitarse revolVQr con Cl niquel ln musa de vidrio pnrn

no introducir inutilmente burbujas.

Comoel crisol se enfrin rapidamente se lo vuelve n colocar en

el horno y se repite ls operación cuando este haya sdbropnsqdo
los l400°C.

Para evitar posibles inpurificucioncs del vidrio por el material

prepio del crisol so procedió en l<1siguiente forma:

En un crisol nuevo se colocnnan unos 15 g de ln mezcle de los

componentes. So lu fundió, se sncó el vidrio fundido y en este

nisno crisol cuyas paredes están chern recubiertas de unn CHp1

de vidrio se fundió una nuevwporción de la nisna composición

ln cunl ahora se utilizó perú hacer los ensayos. La composición

de las mezclas q fundir era ln siguiente:

Parn el vidrio Corning:

SiO 7,20 g2

N31ch5 3,76 g

Caco5 1,07 g
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o. PREPARACION DELOS
ELECTRODOS DE VIDRIO.

Los electrodos de vidrio sc prepararon an la foma usual.

A un túbo do vidrio seportc se adhirió una cantidad do vidrio

de electrodo y sc sopló una ampolla do parodos dolgadns.

Para al vidrio Corning sc usó cono soporto un vidrio cristal
blando. Pura el vidrio I sc encontró comomás conveniente vidrio

Jona neutro raya colorada.

Esto vidrio I es un vidrio duro, poco más blando que nl Pyrox y

de baja rasistsncia eléctrica. Hnsido bastanta dificultoso el

soplado dc las ampollas y éstas quedaron con algunas rugosidados

en la suporficio.

Las ampollas sopladns de vidrio I tuvieron unn rcsistoncin clác

tricn do alrededor dc 600 moghom.

El vidrio II es un vidrio muchomás blando que suelda bicn con

el vidrio comúnpero os más dun) mm ésto. Las nmpollrs so sopla

ron fñcilmonto y tuvieron unn rcsistoncia de 500 moghomaproxi

madanc nto .

Comooloctrodo interior do rnfnronciu se usó un alambre dc plata

clorurado sumergido on ácido clorhídrico 0,lN. y el conjunto so

aisló nodinnto uns gruosn caps do quuitrñn.
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-d. ESTUDIO DE LA FUNCION
DE Los ELBCTROD’OS

1. ELVIDRIOcomme 015.

gggperncián de lns funciones dc hidrógeno.

Se prepararon electrodos del vidrio Corning obtenido y del vi

drio comercial cuya resistencia orn dc aproximadamente 40 megohm

y se los conectó en ppeddeiún en cl potenciómetro. Para poder

medir en csn terna (une dc los electrodos de vidrio estaba co

nectado al bornc correspondiente del celanel), fué necesario
.aislur a alta resistencia el vasito dondesc colocan las soluzio

nes buffer. Ésto se realizó mediante una pluquite do Lucite que

a su vez sc apoyó sobre un anillo de Pcrtinnx. Equilibrundo aho

ra ol potcnéiónotro en cualquier posición del dial y cambiando

las soluciones buffer en una amplia zona entre pH 0,8 n pH 18,5,

nl Potonciómetro prácticamente no se doscquilibró.

Investigación de uns función plwtn cm el vidrio Corning

Comoere lógico esperar, el vidrio Corning no tiene función pla

ta, o sea no adquiere diferencias de potencial antro sus caras

al variar la concentración plata en le solución en contacto con

la cara externae Comolos potenciales del vidrio se establecen

independientemente en anbas caras, no es necesario introducir

ion Agal electrodo interior; pero para cemprobaresto, en vis

ta del resultado negativo, se armó un electrodo con líquido 1 . ri

interior de referencia consistente en une mezcla de AgN030,1 N
con resultado igualmente negativo.
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Schiller (Ann.Phys. g 74-105 1924 y g 83-187 1927) desarrolló

una débil función Ag cn un vidrio Jona, cuya composición no está

indicada, dejando sumergidocl olactrcio durante varios dias en

solución concentrada de AgNO3.

un tratamiento igual aplicado al electrodo hecho en vidrio Cor

ning dió un resultado igualmento ncgutivo.

Finalmente Buchb'óck (z.Phys. Chomie A 156-252 1951) pudo obtener

la función Agon un vidrio Jona por alectrólisis a través de la

pared de vidrio. El trabajo dc esta autor vorsó sobre la natu

raleza de la asinatría en la ampolla do vidrio y demostró que

sa dobc a las tensiones mecánicas y a la curvaturn opuesta dc

ambascaras de la ampolla. Finalmente introduce plata simétri

camcnte a ambas caras do la ampolla y ésta conscrva la misma

asimctrïa. Lo importante es que eso autor cita comohocho que

introduciendo ionus Agal vidrio, éste ronpondc cono alcctrodo

de Ag. Guiado, por esta trabajo no roaliió la siguiente expo
ricncia:

So llanó una ampolla con AgNO5fundido (PF: 208°C) y se la sur

ncrgió on AgNO5fundido contenido cn un pequeño crisol hocho
de vidrio Pyrcx; sc establecieron contactos eléctricos cxtcrior
e intcriormontc mediante dos alambres de Ag y sc oloctrolizó con

corricntc continua 220 V (se instaló on cl circuito un conmuta

dor habiéndose raalizudo algunas clcctrólisis, connutandola
corrionto pcriódicananto onda 2 minutos). La intcnsidad do la

corriente ora del ordon dc lns docenas do milianoerca, (llama la

atención la onorno disninución do resistencia por efecto do la
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temperatura). Las ampollas frecuentementa sc rnjnbnn después do

corta duración do oleotrólisis (20 minutos). Por usa causa so

instnló on sorie una rusistnncia do 0,1 nagohn con la cual la

corriente bajó a VulDrUSdel.ardcn dc los n A. En esta formo su

pudo prolongar la olcctrolisis durante más do 2 haras sin arruir.z

nar la ampolla. Al tnnninar 11 ulcetrólisis se virtió al AgNO5
fundido, y sc lc dejó enfriar, luego so puso las ampollas un

agua para disolver rastos dc AgNO5adheridos a las paredes. Las
nnpollns soportan perfectamente esta trntnnisnto sin nrruinsrse.

Después de oloctrolizudo, cl vidrio wdquiorc un color annrillcne

to claro, pero no le función Ag. Esta cxpcrisncia dc oloctrbli

sis se repitió también con parados gruesas (1-2 nn) dc vidrio.

Ln corriente que pasa es dol orden dc los nilinnnorss. El vi

drio adquiera al tipico color amarillo y ost; virn al rojo os
curo al ser cnlontudo sunvoncntc (200°C). Al calentar más fuer

temente en llnmn gus-aire, al vidrio so hace opnco y adquiera

brillo netílico oscuro, pero 56th vuele n dcsnnircccr al sor
calantndo en llana de circ- mcígcno (fenómeno snnajnnto al quo

ocurre con ol cristal), quodnndonuOVnncntcml color amarillo

débil. La introducción dc Ag 11 vidrio ostá nccnpuñflda de un nar

cado aumentodo rcsistrncin eléctrica (5 voces o nñs).

Experiencias sobre olcctrólisis cmsales metálicas a través de “í

vidrios hcn sido cfcctuados por Hoydwoilor & K0pfcrnnnn (Ann.

Phys.32-739 1910) con ln finalidad ds estudiar el comportamiento
del vidrio comocloctrolito.
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2. EN EL VIDRIO I.

_IB_sjud10de ln fuuión do hidrógeno.

La función de hidrógeno se estudió en la siguiente forma:

Se obtuvieron los liquidos de pH conce-ide por dilución de HCl

(pH 1 a 2,1) de 0H5000H(pH 2a 4,4) y de ácido bórico (pH 4 a

6,4); se medie el valor correspondiente con un electrodo da

vidrio de Corning y luego so intn duJe el electrodo de vidrio.

Deba hacerse net-ar qua estas soluciones de ácidos diluidos son

muy peer: buffer, pero debido a que este electrodo muestra una

función alcalinu,bastunte desarrollada no puede recurirso a so

luciones buffer consti tuí das por un ácido debil en presencia de

su sal. A pesar de tado, ln función (II ) ora muy seguramente ro

producible.

pHlíquido lecturas

1,0 1,2

1,5 1,7

2,1 2,3

2,8 3,0

3,4 3,4

4,4 3,8

6,4 4,0
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+ ('H') «¡tt v/r‘u'nï
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I
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LI.
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Los números do la segunda columna "lncturos" son Valores do mi

livcltvs expresados en unidades de pHa la temporutura dc la 0x

periancin y están definidos a menos de una constante aditiVa ar

bitraria de manera quo lo único significátivo de osos datos son
diferencias dc valoras.

2232910 de la función scdic a diferentds pH.

So prepararon soluciones buffor do Barax 0,1 N (pH 9,2), do aceb

tato-acético 1:1 0,1 N (pH4,7), do tartrato-tnrtárico 2:1 0,1 N

(pH 2,7). Éstas soluciones fucn:n diluídus do diez en diez Voces

manteniéndose cl pHprácticamonte constante a través de 5 dilu
ciones consecutivas.

N_a 0.1 i 0,01 1 0,001 0,0001

9,2i 4,00 4,55 l 5,50 5,70PH f W ¿"EL
2,7 q 3 5 l 4.1.0 4.455 4.70 í
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La segunda curva demuestra qm la función (H‘) nc- os influida

por la (Na’).

De la primera curva sa va que cn general la función de Na no os

muy buena, ya que empieza a declinar a pIIa 5, infl ucnciada por
V Il

la f(H*) ya que a pH 2,7 f-FN-H‘fig miontras a pH altofiI-ír 0,53... ‘ J p a

Las OUI’VHSdo pNa n pH const. do pH 9,2 y 4,7 se sunorponun por

qua a osos valores de pII el electrodo I yu no respondo a (H’).
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_gtudio gg la función pctasic del electrodo I a pH constante.

Se preparó una solución 5 N de KCl y se la diluyó de diaz en

diez Voces manteniendo ol pH constante a 6,1. So efectuaron las

medidas a 25°C y obtuvieron los siguientes valores:

lecturas K ' ¡2K

1,15 5 N —., - 0,7
—— -1
2,00 5.10 0,3

“Z
2,80 5.10 1,5

5,40 5.10" 2,3
-4

3,75 5.10 3,3
- .._._—— .——- . ——_—.-- .—fl6 —— I-nn. _. u-q 

3,80 5.10 4,3

y.
«í

JL-Odvvas

l

W

N

L

{Ma ur: 6/1.

La función de K tampocc está muy dosurrollada poro tiene una

pendiente mayor que la do sodio.
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Estudio do ln {gación plagg:dcl vidriu I u diversos pH y on pro
senciu de Na.

So pruparó uña solución 1,5 N de AgNOS.Estan solución tenia un
pH 4,6 y do ella ac hicinron dilucicnus sucosiVes do diaz un

diez, uSqndLparñ las diluciones agua nciduladn ocn ácido nitri

cn hasta 110Vflrln a pH 4,6. Las medicicnoa so cfcctunron u31ndo

comooluctrcdo do rofcrcncia una dc cnlonal Qe nitrato du amonio
saturada. Los rosultndcs figuran un al siguiente cuadro do Valo
1'09.

Lecturas Ag

3;45 1,5 N

4,05 1.5.10-1

5,oo 1.5.3.0"g

5,00 1,5.1o"a

7,00 1,5.1o'z
8,00 1,5.10'5
8,60 1,5.10'5
_e,90 1,5.10'c
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Sc vo que lnufuncién Ag está muy desarrollada y tiene una pendien

te ¿iría = I] n lo lurgc dc unn extensión que abarca casi cinco

unidudá; ïAg. y luegn dccnc muy rápidamente. En esta curVa llama

la atención cl crrLr cn la parte dc altas concentraciones dc Ag

que no puede atribuirse n crrcrcs dc obschnciñn pucs so 1L ohh
sorvÉ en todus las repeticiones do esta curva. Posiblomsnte ésta

provenga dc la disminución dcl fnctar dc actividad del ion Ag

a estas concentraciones. En ln zunn do las bajas concentraciones

do Ag ln respuesta del alcctrodc fué algo lcntu y ptr lo tnnto

las lecturas ostñn afectadas do una pequeña inseguridad.

A continuacicn sc ha repetido la función (Ag+) a pH más bajos, o

son on una ZLnfldondo el electrodo I ya muestra unn función de

H bien ücsnrrclladn.

Para nantencr constante cl pHde las sucesivas dilucicncs sc usó

agua ncidulndn con HNO3al valor de pH correspondiente.
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lecturas __
5,55

5,90

4,70

5,50

5,90

6,00

H

4345 ct L).
Mu lecturas'
-

0,85 5,55 0,33
1,83 1,83

3’83
4,83

" ,1 .
y‘.1. f (Ai) a uni.
g ,
5m

5a

[#4

34

7' 1 3. Í. ‘

Se (:bsorva que ln función Ag ampoora gradualmantr; con la dismi

nucián del pII. Mientras a pH 4,6 ol olactrndo rUSpcndi-ntuduví a

a pAg 6, en medio ’¡oido ys. os insensible por encina de: pAg 3,

además la rc:spuesta

ft, f“ 4, (1

¡J H 1,76

¡IP/Í l), ¿n

ÁÏÏÏÏ-disminuya correspc- ndie ntcm nte.
A A'i

¡J 'MV l 

A[AJ

.41" Í : ) 8’

¿3
A1}: — o, 5"
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En la curva coerSpcndianto a pH 1,75 se Cbscrva todavia lu in

fluencia para concentraciones altas do Ag. Entre todas las fun

ciones del vidric I la de Ages la mojar desarrollada.

InfiLuonciñ dc la concentración Na en 11 fung;(n Agga pH 4,5.

Se partió do la nisnfl sclución 1,5 N do_AgNO3cuyc pH ern do

4,6 y se la diluyó con Solución nclnr do I-IaNO3libre de Ag y do
C1 cuyo pH había SidL llevado ul Valor 4,6 por agregado de HNOÜ.

s)

Los valores obtenidos figuran en cl cuadro adjunta.

Lecturas pág

4,00 0,83

4,62 1,85

5,20 2,83

5,45 5,83

5,55 4,83

{(51) a [bil I-¿L 7 {NaÏÏ‘ 'J

xleumS
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So Ve que- la funcién Ag es muy influida también por ln presen

cia de Nu .

Ensago do la funciCn Cigg cn al vidrio I.

A títulc informativo se ans-'lyóuna función do inn bivnlu nto,
la dol An.

El oloctrodc mostrï; ofn.-ct1v.n.nenteuna F.E.M. nl variar la concen»

trflción do esta elemento en ln sulución.

So hiciortn los ensuyus un 11 furna corriuntc obteniéndcse lcs

siguientes resultados:

Función Zn a pII 4

Sc lución de ZnSO4.'ZI-120

. A

<3.4 fm": 0 5
.1 ..

".-'Ï' ' AM"ll /
.‘l ¿I q //W

a4 /l Í I

2 1

4 'L 1‘ ___,._.__.,...a.—

4 1 5 v 7 ‘‘ bl...
I
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Se vc quc 15 función Zn cstó cunplctwncnto nnl dosurrcllndu poro

oa inexplicable ol hachc quc un cl primer tramo Áá:;!—-:Q6
ya que según la fñrnula dc Nornst c los notalcs biccfgntes las

cnrrcspr-ndc un Vulnr (1;;0,5.

Siguiendn al método dc trwbajc de {(rcwitz esto olactrcdo ha

sido sumergido durante 48 horas cn soluciïn suturndn un frío de

sulfwto dc cinc sin C(nscguir sin cnbnrgc alguna mejora dc la

función de Zn.

3.MERIO II.
Estudio dc la funciïn gp hidrfgcng.

En cstcs ensnyns sc prlcodií cn ln misma fnrnn camu on el estu

dir dc las funciuncs del vidriu I. Ccnoln funciín dc H dol vi

drio II so oxticndc a ln znnn alcalina hubc que recurrir a dilu

ciones dc NHOHpara conseguir liquidts dc pH nuycr do 6.4

lecturas pH l lecturae gg“_

2,1 1,1 7,6 7,3

2,9 1,8 8,1 8,2

3.7 2.7 8,7 9,3

4,1 3 9,2 10,0

4,9 4 9,9 10,8

6,2 5,5 10,1 11,3

7,2 6,8
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,{m (LI.mm, y,

Cono so V0 este vidrio tiene una función H muy buena y en su
A'MV

primera partO'j“fi' es nproxinudnnnntc igual n la uniánd decre
LL. l)

ciendc: muy lcntílncntc nñs tnrdo.

El docrecimientc final os debidy posibloncntc a ln presencia de
+

NH4 .

Estudia de la funcifin dc Nn dol vidrio II n diferentes EH.

Los onsnyus se efectuaron un 11 nisna forma CUHLpura 01 ostu

dic de esta funcifn cn el vidric I.

Resultados:

0,1 0’01 0,001 040001

9,2 5,75 6,0 6,20 6,20

4.7 5,40 3,60 3,65 3,70

2,7 1,80 1,80 l,85 1,85
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Se Vo que en general este oleotrodu tiene una función Nu muy pr,

cc=dosnrrcllnda, que cn pII 2,7 cs prácticamente nula.

La función de hidrógnnc es influida solnrluntu h-¡sta una concen

tración 0,01 n Na. En este CNSC1-1 curva función (Nn ) a pH 4,7

y 9,2.

1} u Fil-1‘41.
¡{1

6-4 “o”‘Hí-¡[h
5' .

u

.f""’"fl”... l'."
"J.

2- --r-——v———1-—-—r—

,1 .

4 4 1 L 3;

7 7'" 3 ’ Mia

m {ul

están soparnd::s purqua cn osa zssna ¿:1 electrodo tionc un" naru

oinblo funcir'n do hidrógeno.

Se uprocin clnquncntc: :2].aumento de H?! pH orociontns, mmun
ésto es muy débil. P d



Función de Ag del vidrit II.
0/18 (¡,6 r' .I/J/J 2'

locturn pAg loctura 1 pflg
5,70 —0,17 2,10 —o,17

4,00 0,83 2,40 0,83

4,50 1,83 2,60 1,85

4,80 2,83 2,85 2,83

5,10 3,83 2,65 3,83

5,15 4,83

¿r-n (N33 a H, “mi .
3’01 ' pH +16

iz. 1/,

,« É‘fih_______* PH Z.

Z ‘ 'F’fifl,,=

ÉÏV A fl ;7 J ;L+/H

8

La función Ag del vidric II ¿stfi nul dOBHTrullidfl y es muy 1n

flucncindn pnr al pH. En ln curVu n pH 4,6 so vuelve n presuntHr

osa inflcccifn n "ltus cuncontrqcinnea Ag.
4.

Influencia de la cqupntrwciín Nu scbro ln curVAfunción (Ag) a

BH cons anto.

Lecturas É

4,00

4,50

4,45

4,50

DAR

0,83

1,83

2,83

3,83
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{(AJ) (¡PH Z6 LleJJ’ 4

El sodio influyo on al desarrollo do la función Ag disninuyéndo

1n

Func16n da Cine del Vidrio II.

Seluci6n ZnSO4.7H20 lN pH4

locturns pZn

4,40 l

5,05 3

5,15 4

5,15 5

Yi á (l ¿'IJH4'
42‘ __._
-3”:5 4‘“,r’zzafi

1,4

r á ï . +—-——)

4 L a u f u *7n
Se vo que esta función está n11 dosurralludn.
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e.COMPIsR.\CION DE LAS FUNCIO
NES DT}AMBOS VIDRIOS.

En los párrafos untarinres sc hün cstudiad; algunws funciones do

icnes da dos vidrios cuya C(np(sición so diforunciq fundamental

mente en ol confienidc de B203 y A1205. Se va que la intr'ducción
de estas óxidos enpecru lu función del hidrfigcnu, y por otra

parto el Vidrit adquiere la propiedad do responder frente u otras

iones ( de los cuales sólo algunos han sida estudiado on al pro

sento trubnjtz .

La disninución do la función do hidr(gcnn está un dirnctn reln-LÏ

ción con cl contenida an ¿xidos de bcra y uluniniu.

El fonónuno invÜrsu ocurra cun cl desarrollo do 113 funcinnus

do ctros iones.

El electrodo II prusontn cnno funcián ncJurïdeaarrollndo la del

hidrdgonp y tados 1rs dunñs son débilas, mientras que el vidrio

I prusontu unn funciKn do hidrógpno bustnntc nula y como funcifin

mejor desarrollada a la do plata. En 01 vidrio II quo pruscntn

una buena funcifn do H , cstc alanntt ns vl quo'núsvintluya ul

desarrolla du las demásfunci nus, niontrns que an el vidrio I t

tal influencia os muchomorrr y limitada u ln zuna de pH 4.

Quedapuente en evidencia ol doswrrullo gradual de las caracte

rísticas de los clactrndus nl Variur el purcontajc de lre ccnptr

nantes B 03 y A1203.2



41

E. APLICACIONES.

CCLICresultado del prosentu trabaje se han (-btenidr: vidrios de

ocupo.sición eSpecisl que nuestan en rmycr c-menor grade ln pre- ‘

piedad de adquirir pr tancinles frente L:iones en selucit’n n

igual que unn bnrrn metálica un presencia de sus iones (desde el

punto de vi st'a teórim ul nenes) .

Se ha doscriptu un vidric. que presentn especialmente desarrolla

da esa pr: piedad front; a ic'n ng, aunque no especificamente como

ol vidric Ctrning frentc- a II. Parc se cree qm: será posible en

contrar etr'ïs cenpcsicit-nes de vidrios que rosprnden especifi

Csxmnto, e que le hayan por le nenes en f( rm muy prc nunci ada a

determinados iones .

Esta propiedad del Vidrir‘ I de rcspcnder en forma muy pronun

ciada a ion ¿g se ha uprÚVechndepara usar ese electrodo cono

electrodo indicwdasrun titulaciones 'argentinétri ens, teniendo

ocn ello todas 11s ventajas del electrodo de vidrio ctznc ser

su inntncnbilidnd y su insensibilidad frente r1si stone rcdc.x,cto.

Cane su'edesprende del estudie de ln función de ¿g y de las fun?"

cicncs mixtr‘s las titulaciencs deben realizarse por encina de

pH 4, y se treat-1ra de tenor unn concentración de its-nes nlcnlines

la más bn}: posible nunqu-aeste último no es de tun mndzunntul

inpcrtrancin yn nue cn cl punt:- final debe observalrse un sul to

bruscc, y adams l ¡s funciones alcalinas son dóbilnente desarro

lladas. Las Vqriac iones de pH por encina de 4 nc: nfuotfim do nin

gun".menors-lles resultados.
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Ln nanern más convoniento de realizar estes experiencias

es la de agregar solución de 3.5110:5a lu solución conte
niendo halógono;de esta nnnern la concentración Ag es

constante,y después de gustado todo el hulógeno, el elec

trodo indica la concentración Agdejada por lu primera

gota en exceso.

Para que el salto son significativo es conveniente que ln

solución que contiene los halogenuros seu diluida,dc

manera que la función Ag son poco influida por otros iones

Procediendo a la inver31 e son agregando solucion de halo

genuro a la solucion de Ag se obtendrá una curva crecienta

de potencial,pero cerca del finul ln solución yn será tun
diluidú en Ag que electrodo no responde u ell: o solo

debilnente y no nlcwnzaa producir un salto significativo

a nenes que se utilice para precipitar una solucion
relatiVHnonte concentrada de hulogcnuro ;pero con ello

se introducc¿ grnn- cantidad de iones nloulinos porque

por otra parte no puede introducirse tampoco gran cuncon

tracien de hidrógeno.

Titulación de 100 cc KCl aprox. 0.1 N con AgN03lN

( pH inicial fi_ pH final 5.1 )
cn3 lecturas cn3 lecturas

o 4,00 | 9.6 4.05 fi
2.o 4.00 I 9.a 2.50

Z 10.0 2.60

9:4 4.05 10.2 2.50

10.5 2.10

11.0 1.95
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Alrededor del punto estoquionctrico se ha repetido la

titulacion agregando reactivo gota n gota y se observó

quo por el-agrogndo do lu primer gota hay un salto do

aprox. unn unidad en la lecturn, y que udcnús oso púnto

coincide exactamente con ol "punto claro" nitidqnonto
obserVHblc.

Se vo quo trnbnjnndo con 100 ens de liquido y agregando

una solución de AgNO3lN, con dos gotas en exceso ( 1/20 ens)

el aumento de concontrncion de Ag cs de 10'5( correspnq

diente u la del AgCl ) a 10’s o son una concentración do

plntu perfoctnnento acusada por el electrodo aún on prosoncia
de concentración de iones lN .

Sc ha repetido esto tipo do titulaciones con squoionos dc

AgNO30.1 N obteniendose un salto monos pronunciado poro
perfectamente nprovechwbloen ln practica.

20 ens KCl 0.1 N con .ng-Io5 0.1 N

cn3 J lecturas H cn3 ‘ lecturas
0.o 4:3 “¿0.3 5.5

' . 20.4 3.1
20.1 ’ 4.3' 306
20;3 4.3

21.1 2.7
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Estas dos curvas procedentes muestran claramente quo

os pcsiblc emplear estos olcctrcdos do vidrio como

elemento indicador en titulaciones -1rgentinétricns aún

sin necesidnd de restringir demasiadolas ccndicionos

de trabajc. No es pusibla en el narco do este trabajo

precisar lns ocndicit‘nes límites dc ut ilidnd pero se

seguirá estudiando este term que puede ser dc utilidad

en quimica analítica ya quo un la biblicgrufía nc ha

sido citado hasta nhcra a ni sabor algo sonojantc. Lns
funciones alcalinas do ostr-s electrodos estan lc. sufi

cientemente nal desarrolladas cc‘ncparn que nc; san fuc

tiblo unn dotcrminncic'n análoga al de. ln plata. Por

ctrn parte lns reacciones d-oprecipitacic'n tienen dos

características quo las hnccn pccc uprcpiudns pnrrl csto

uétc do do trabajo:

l) lts precipitadr. s se cbtionon en medica rolu'tivzmonte

acidrs, y

2) las precipitncnnes son lontns dende frecuentemente

lugar n soluciones sobresuturudns.
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Ccnv01 vidrio II tiene función hidrcgonc, se trntó

de usarl( en una 1rgcntinotría cono olactrcdo indica

dor usando uno do vidrio Corning cuna olectruü; do rc

foroncin. .

Lcs ensnycs realizadxs nt dieron sin embargoresul

tadrs prácticos por nc astur 11 funciín plntn suficien
toncnto desnrrnllndn on ol electrkdu II.

Cent prr ntrn parta a pH menor de 4 la función de Ag

es muy influenciada pnr ln cencuntrqción de H’y cono ol

vidrio I ya es independiente du la cuncantración do H

a pH mayor de 4 nc tondrín nuchc objeto el eliminar el

efectc do lu funaifn de hidrfigunt ¿el vidric II Opo

niondclo c(no electrodo de referencia unc de Corning 015.
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F R E S U'M E N Y C O N C L U S I O N E S

En el prCSuntC trabajo se estudian funciones mixtas en
electrcdts de vidrio. Conotel se entiende le variación

de las diferencias do potencial que se establecen entre

ambas caras del vidrio al veriar en una de ellos, una e

varias Concentraciones de iones presentes cn ln solución.

Es importante el hecho de que nc cs necesario que une

clase dc iones este presente cn ambascnrns del vidrio,

para que se prtduzcen veriacicncs do potencial nl variar

le concentración de iones ÁDolo, ob.cit.)

En este trabajo sc han ncdide variaciones de potencial
al variar an le card externa la concentración de iones

Na, K, Ag y Zn, estando 1P curn interna cn contacte sole

ncntc con iones H.

1) En le parte teórica Su deduce la ecuación que rige los

potoncieles mixtos. En elle figuran magnitudes propias

del vidrio frente e onda clase de iones. Estas magnitu

des doponien unicnnente dc la estructura del esqueleto

ácido del vidrio (Zeohnriasen) y son los que definen

la especifiicidud de le función de electrodo.

El grade de especificidad de una función de electrodo
de uno clnso iónics I frente a todos las donas existan

tes en solución y nwnteniies constantes, sus concentre
Amv

ciones, está dedo por le pendiente ¿»7; y es tanto
¡>

nayor cuente más osa pendiente se acerca a ln unidad.
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Sinultnncanonto so cumplo quo cuanto más especifica

os 11 función dc electrodo tanto nenas curva cs su

gráfica y tanto monos influírln cs su pundiante por

n variación de ln concentración de los otros iones

presentes.

En 11 parte práctica sc preparó primeramente vidrio

Corning 015 y comparando las propiedades con el vi

drio comercial no so observó diferencia alguna.

En este viiric Corning sc traté de doscrrollar una

función Ag pvr dos caninos cifiudos cn la bibliogra

fía: 1°) swicrgicndo un clcctroio on solucion dc

AgNOS;y 2°) electroliznndc w trnvos dc la pared do

vidrio Corning cn AgNOsfundido c<n0 clcctrclito,

introduciendo asi iones 3g el vidrio. Ndbosnétodcs

no dieron c1 resultado csparado, lc cual esta complo

tnnonto dc acuerdo con ln iicu do que cs la estructu

ra del esqueleto ñciio del viario la quorige la fun
ción dc electrodo y no su cuntcnido an cationos.

Los utros dcs vidrios preparados tu710r0n B203 y 31205
on su ccnposicién cn nuycr y Honor concentración ros

poctivm1cnta.

Con enntcnidc crccionto cn ostcs oxidos sc empeora la

función hidrogeno y so desarrollan lns funciones do
ctros iones.

El vidrio de eunpcsición 8102 70%, A1205 5%, B303 10%

y Nazo 15%, no respondió a H* por encina do pH 4, sien
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do en osa zona las ddnñs funciones independientes
do la concentración do HT . Esto vidrio mostró unn

función do ig muy eSpocifica, siendo lns do K’, Nu'

y zh“ monos desarrolladas.

El viirio II de composición 3102 757%;A1205 25%;

3205 3% y Hago 20%, o son de ncnwr contenido on bo

ro y alúninn, mostró unn función do hidrogono mucho

nejcr desarrollada, pero on cambio todns las denñs

funciones muydisninuidas.

La función bien desarrollada do Ag del vidrio I se

aprovechó para utilizar cl elactrodo ohne indicador

en titulaciones nrgentinótricns.
So obtienen saltos do pttencial nprccinblos on el

punto final y las condicitncs do aplicabilidad nD

son de ningún nodo críticas cn Jl caso dc agregar

AgNO3a ln Solución qua ccntieno hulógcnos. En cun
bic, preceliendn a 11 inVJrs1 no so obtienen buenos
rosultudrs.



-: -- .::-.. ' 49

G B I B L I C G R A F I A

Buchbücg_g¿
Z.ths. Chen, A 156 282 1951.

Dale 14.-
J.Chen»Physe 2 862 1934,

Dc-lg' ..
J.An.Ch0n.Soc. 55 4260 1931.

Haydwoiler _I Kepfernqnn.

Hnugenrd Q¿7
J.Phys.Chan. 45 148 1941.

Horowitz K.
Z.Phys. 15 569 1988.

Hornwitz K.
Z.Phys. Chau. 115 424 1925.

Langyal A17Blun.— 
Trans.ïnradny Soc. 50 461 1934.

Langzel 2 Sant.
Z.PhyS. Chun. 181 A 55 1957.

guitfnor F.
Sitz. Akad. Wiss. Wien II 151 1927.



50

Sohillor H.
Ann.Phys. 4 74 105 1924

SchiiLg; H.
nnn.Phys. 4 85 137 1927.

Vnncgg¿_R,—
Chania XII 86-8? 1942.

chhnrigggg¿f
J.Ar1.ChJ1.Sc-c. 54 584.1. 1952.

Eitol N., Pirani M. y Schgpl K.- 'Glasstechnischo Tabellen.

J.Springer.Berlin 1952.

‘I'hionp H.
Glnss., G.Fischor Jona 1931.

Dcle M.
Glass. Electr(de. John Wiley & Sons. Lrndon 1941.


