
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 

EFECTO DE I~A 

CONCENTRACION DEL 

ACIDO FORMICO SOBRE 

-EL DOSIMETRO DE FRICKE 

TESIS DOCTORAL 

PRESENTADA POR 

ROBERTO JAIME CACERES 

COMO ACTO PREVIO DE SU 

INVESTIDURA ACADEMICA PARA OBTENER EL TITULO DE 

DOCTOR EN QUIMICA INDUSTRIAL 

SAN SALVADOR, EL SALVADOR, CENTRO AMERICA 

Octubre 1965. 



R E C T o TI : 

Dr. Fabio Castill o Figue r oa 

S E C R E T A R 1 O GENE R AL 

Dr. Mario Fl or es Ivla c a ll 

--- - - - - - -

D E C A N O : 

Dr. víctor Alejandr o Ber dugo 

S E C R E T A il 1 A 

Dr a . Leticia Ca ll e s de Ronero H. 

i n, ' ' A ~ 
. J e ,'.' 

UES BIBLIOTECA CENTRAL 

\1" 111\ ,,\ \1 nI I 1\ 11\ 
INVENT ARIO: 1012311 4 

------~~--------------------------------~-----------------------------------------



JUItADOS m x A M I N A D o R E ~ 

PRIMER EXAUEN GENERAL PRIVADO DE DOCTORAT.IIENTO 

Lic. Osear O. Cuéllar 

Dr. CDrlos El orriaga Rec al de 

Dr. Hario A. Santos 

SEGUNDO EXAMEN GENERA L PRIVADO DE DOCTORAI.IIENTO 

rng . Roberto Abre go 

rng . Pedro Sa lvador Mendo za 

rng . Enrique So l Meza 

T E S 1 S 

Dr. Mario A. Sant os 

Dr. Royst on TI . Filby 

Dr. Julio César Ruiz 



DE DIe! T o R 1! 

A la memoria de mi querido e inolvidable herQano 

A mi Abuela: 

A mis hij os: 

Br. Carlos Ernesto Cáceres 

Doña Olivia cáceres v. de Salguero 

Con t odo amor y agradeciniento 

Joaquin Roberto t 

Maurioio Antonio y 

Erwin Ernesto 

Con paternal cariño. 



1 N D 1 C E 

RESUMEN • • • • • • • , • • • , • • • • • • 

AGRADECIMI ENTO . • • • • • • • • • • • • • • 

IUTRODUCCION. • • • • • • • • • • • • • • • 

NATURALEZA DE LOS DOSI METROS Q,U I MICOS ••• 

DOSDIETRO DE FR ICKE: DEFINICIONES • • • • • 

MA TERIALES Y METODOS ••• • • • • • • • • • 

DATOS EXPERD.liENTALES . . . . . . . . . . . . 
CALCULOSo • • • • • • • • • • • • • • • • • 

DISCUSION DE LO S RESULTADOS . . . . · . • • 

PAG. 

1 

3 

5 

13 

18 

22 

24 

29 

GRAFICAS. · . . · . . . . . . . • •• • 32,}) y 34 

sm1ARIO • • • • · . . . . . . . . . · . . . 
BIBLIOGRAFIA ••• . . . . . . . . • • • • • 

35 

36 



- 1 -

- R E S U U E N -

El present e trabajo de Tesis tiene p or objeto i nve s ­

t~~. el efecto de l a c once ntración del ácido f ór mi c o s ole r e 

el Dos í me tr o de Fricke, utilizando para e ll o Rayos Gaooa =r~ 

cedentes de una fuente de c o~alto - 60 .-

En l a parte e x perimenta l se utiliz ó e l Do s i oe tr o Ce -

Fricke prepar ado c on H
2

S0
4 

O. SU , FeS0
4 

l O- 3M y NaC l 10- 3U i~ 

purificado c on á cid o f ór mi c o a d i s tint as c oncentraci oneo .-

Las s oluci ones as í prepa r aaa s se co l ocaron en c e l das ­

es pe ciales y se s ome tieron a l a r ad i ac i ón por periodos c e 

tiempo c onveni e ntes.- I nme d i atamen t e después de irradia r 

l as celdas se de terminó l a aens i dad óptica de l as di stint~E ­

s oluciones por medi o de un espe ctr of o t óme tro e n la r egi ón 

de l ultra vi ol e t a .-

A partir de l a s med i das de densidad óptica se el c ~n -

tr6 e l val or de G a c a da c once~tración de ácido f ór mi c o y 3 3 

establ e ci ó una re la ci ón entr e ambas c antidades p or me d i o CG ­

una e cuaci ón que e xplica l a c e s via ci6n de l val or de G, del -

a c e ptaao c ono s t anda r d .-

La ecuac i ón en me nción es g 

Lag - 2 G == 3.05 x 10 l ag Llicoog7 + l ag 22 . 8 

Tomando en cuen t a l a e SC a sa divulga ci ón en nue str o DO 

dio de dat os s obr e Dos i me tría se incluye una r e seña h i stóri ­

ca del desarroll o de la Químioa de Radiaci6n, as í como i ufor 

ma ci6n a c e rca de l o s d os i met r os más usados .~ 
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Puede de c irse que el estudio de l os efectos de la --

Rad i a ción en agua y soluciones acuosas tuvo su origen cuan 

do se descubrió que las sales de r ad io pr ov ocaban descomp~ 

s ici ón en el agua .-

En l os a l bo r es de l a Ouímic o de Rad i ación, no se me v _ 

d i a cuantitati vamente la ac ci ón de partículas alfa , royos -

beta y gamma , pues los i nvestigado res se concretaban a ob-

se rvar r esultados cualitativos .-

Con el descubr imiento de los rayos X se hiz o un -

not able avance si b i en tuvo que espe r a r se un cuarto de s i -

glo para utilizar el tubo de rayos X en Químic a .-

Como es bien sabi do , en sus comi enzos , la apl ic a ci ón 

de r ayos X ocasionó muchos c,cciuentes deb i do en pa rt e a -

que no se contaba con un método adecua do para nedir l as dó 

sis a que se exponían las personas que r ec i b í an tratamien-

tos a base de r ayos X, 6 s i mplemente trabajaban con ellos . 

Alrededor de 1925, Fricke y sus colaboradores e~tu -

diando la i nfluencia de l a rad i a ci~ sobre l as proteína s ,-

demostra r on qu e éstas e r an destrui da s a l irradi arlas en so 

luci ón aCuosa .- Estudi ando l ~ hemogl obina , una prote í na -

de peso molecular 68000 y con 4 ione s ferrosos en su molé -

cula , descubrieron que por irradi a ción, esta prote í na e r a -

transformada a meta - hemoglobina , la cua l tiene i ones férri 

c os ; l a a cci 6n a ltament e selectiv2 de l a radiación por lo s 

i ones de hierro sugiri ó la ide o de empl ea r e l s i stema FeS0
4 
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como un dosímetr o químico .- Aunqu G éste dosímetro fue de -

sarroll ado en 1930, su crecie;1te us o en Quí mica de Rad i a -

ci6n p one en evidencia su ut i lidad .-

Par a expresar cuantit ntiv2men t e l as dósis , se em 

pleó durante c a si 50 años el va l o r de 
N que r epresen -

ta el número de molé cul as que reaccionan por cada pa r de 

i ones , y luego p or un cuart o de s i g l o se empl eó el Roe nt 

gen.- Actualmente se utiliza e l valor de G que se defi -

ne c6~0 e l número de mol~culos 6 i ones que r ea ccionan por-

cada 100 v oltios ele ctrónicos de energía absorbida. -

En 1953 se estableció para G el va lor de 15.6 para 

60 
los r ayos gamma del Co .-

Debido a v aria ci ones en l as f a cilidades de irrad i a -

ci6n, se utilizan diferent es clases de d os íme tros entre 

l os que puede citarse : dosí otros qu í micos , dosímetros de 

vidri o , cáma r as de ionizac i ón , dosímet r os de estado sólido, 

e tc.-

Genera lmente e l tipo de r adiación varía de sde radia 

ci6n electro magn~tica hasta fragmentos de fisión carga dos, 

y c on ene r g í as que varía n de centésina s de " '~ voltio e leo u 

trónico 11 a millones de 11 voltios e l e ctrónicos ".- En l a -

considera ción de s istemns puraQen t e biol ógi cos e l r ango dG 

energ í a es menos amplio per o de todas maneras puede en t en -

derse cua n g r ande es la no ces i dad del desarr ollo de l a do -

simetría en l as Ci enc i as Nucl ea r e s .-
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Un dos í met r o qu í mico es u n s i s t ema en e l cual es pos~ 

b l e rela ci on a r l os c ambios quí micos qu e ocurren en e l siste-

ma c on l a ener g í a absor b i da de l a r adiación.-

Un d os í me tro qu í mic o debe r eunir l as s i gui entes carac 

t erísticas (1) • 

1) Que sea u n s i s t ema químic o es t abl e 

2) Qu e l os c amb i os quí mic os inducid o s por la r adia -
ci6n sean insensitivos a c amb i o s moder ados en l as 
c ondici ones de l amb i ent e .-

3) Qu e sea insensit ivo a pequeño s canb i o s en c ompos~ 
oi n quínica .-

4) Que sea útil en un amplio ranGo de r ad i a ci ón .-

5) Que sea f ác il de preparar .-

6 ) Qu e l os c amb i os 0e r a d i ac i ón i nduc i dos sean fáci ­
l es de det e r mi nar .-

Con el obj e t o de med i r l a dós i s r ec i b i da p or una mues 

tra e xpue sta a la r adi ac i ón , e l dos í me tro s e c ol oc a junto 

c on l a ouestra ; pa r a ob t ener r esul tados r epr oducibles es con 

v eniente que e l d os í oe tr o y l a muestra t enga n e l mi smo o 

apr oxi Ba daoen t e e l 1 i SLa poue r de de t e nción par a l a ra d i ac i6n 

que se usa . Además , se amonsej a que e l dos í oetro y l a mues -

tra sean de u na geooe tría pa r ec i da par a e lioinar, en cuan t o -

sea pos i b l e , l os e f e ct o s eomét ric os (2).-

Aunque h a y diferen t es tipos de dos í oe tros , l os ffi2S di-

fundi dos c onsisten de so l uciones a cuo s a s diluídas qu e c ontie -

nen i ones que pueden ser oxidados o r educidos .-
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Se sabe que l e r 2di a ci 6n ( Ra y os ~ , Rayo s X , pcr-

tículas cargadas , e tc.) pr oducen una a cci6n d irecta s obr e -

e l agua ( r ad i ólis is de l agu a ) y que n o exi s t e 2cci6n c1 i-

r ecta cons i de r a bl e ( como pa r a cons i de r a r se i m ortante ) -

s obre l a e spe c i e quí n ic a en so lución .-

Pa r a en t ende r c omo oper a un dos í me tro qu í mico es ne 

c esario exponer c omo se comport a e l a u a irradia~e .-

De a cuer do a l e t eorí a de l os r au ic a l e s libres de -

l a r ad i ólis i s de l DGUO , ést a se de sc ompone por e f e c ·co c~e -

l a r a diación en r ac icales libr e s hidróge no e h i urÓxiQo .-

Es os r ad ica l e s pue uen roacc i ona r entre e ll os 6 pU,Jc}cn hn -

ce l o c on i one s o molé cul as en s olución .-

Tant o el r ca ica l libr e hidrógeno como e l r aC i ca l li 

hidr oxil o tienen un elec trón no apa r eado , s i endo le 

r e cci ón ne t a de r edi 61 i s i s en agua pura 18 s i Guionte: 

.... • • 
H :0: H "+ · 0: H 

••• . ... 
El r a dica l hidr 6~eno es al t ame nte r educt or en tant o 

qu e l r ad ic a l hi dr oxilo es olta n ent e oxidan t .-

La f orLl3 ci 6n (l e r oélic él l es ha s i do pos t ul aL1a l}E'. snndo 

se en qu e l a r 8di c.c ión ( r ay os X y rayos '{$) os capaz de 

f a ma r f ot o- el e c trones y/o e l e ctrones Compt on de r etroceso 

[l u pa s o por el 2 '=::1.10 . - .cs t os e l ectrones pr oducen múl ti -

pI e i on i zac i 6n en e l a.-~ua f or Llándose l os r ad ic a l e s l i bres -

como s e i nd ica en le s s i GU i en t e s r eacc i ones : 

H
2

0 + e = Ti 0+ + e cl + e c - 2 s 

H2 0 + e H 0+ + e ! + e en 2 c,n + s 

H ° + e II 0+ + e s l + e 2 s 2 s 
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H20 + e H 0+ + e 1 + e 
s n 2 s ,n + s 

H 0+ 
2 + H20 H 0+ 

3 ( aq ) + " OH 

( e 6 e ) H· OH - ( aq ) H
2

0 + + s sn 

donde : 

e e ele c trón de r etro ceso 

e = ele c t r ón de retroc eso despues de l n ené s iil8 io 
cn 

n i z a ci6n . 

e e l ectrón secundario 
s 

e electrón s ocunda r io despues de I n el1ésirm i oni 
sn 

l a r eac c ión: 

zaci6n .-

e c + + e s 

r e presen t a el pr oceso primar i o de i on i za ci 6n el cual , COila -

mues tra l a r eac c ión , es i n iciado por un electrón de r e troc e -

so (e ).-
e 

Lo s elec tron~G secundar i os ( e ) y el el e c trón deGra d~ 
s 

do ( e cl ) c ontinuan el pr o c e s o de i oni zación r epr eseitauo por 

l as ecuaciones: 

3:2° + 
+ e H20 + e 

1 + e cn c , n + s 

H
2

0 + e Ir 0+ + e s I s 2 + e 
s 

H
2

0 + e s I II20 + e 1 + e s , n + s 

Es t os pr ocesos de i on i za ci 6n r equieren a l r edeCor de -

-16 -18 10 a 10 s egundos , depend i endo es t e t i empo de l e veloci 

da d de l as pa rtícu l os i on i zRnt es .-

La r ea cción : 

H 0+ 
2 + H ° 2 

H 0+ 
3 

( aq ) + 
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Además de l as re~cc i ones an t eri or es pue den ocurrir-

l as s i guien t e s re a ccion0s de re c omb in8ción~ 

,H " + · OH 1120 

rr · + H· '- H2 

· Cm + . · OH H202 

H· + H202 II20 + · OH 

· OH + H 2 H20 + H· 

Además e l pe róxido de h i dr ógeno puede transfornc.rs 2 -

en agu a e hidrógeno .-

De l o e xpuesto an t e r i or ment e se desprende que l a for 

ma oión de hidrógeno y oxíge n o , pod~!a servir c omo ucdida de -

l a r ad iaoi ón o sea c omo un dos í me tro 
I 

el .) ~-

Como se dij o c on anter i oridad s i hoy un soluto d isuc_, 

t o , exist e l a posibilic12d de que e l so lut o reaccionE COl, -

l os r ad ic a l es libres fo r mados po r l a r adiólisis pudiéndose-

utiliza r t a l transformac i ón pa r a l a med i da de dós i s .-

Tipos de Dos f ue tros .-

En l as s i gui8ntes tab l as se da deta ll es y d2tos CCG~ 

ca de l os d os í ne tr os c~uÍllücos nás difundidos : 

-
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+2 -'-3 
Fe - l e' 
( Ferroso- 2érrico) 

F +2 C +2 
e - u 

( Fc rroso- 0úpric o ) 

+4 C +3 e - e 
( Cé rico- Ccr 0so ) 

Oxiuo iTHroso 

Color ante Hi droc arb o 
:'1 , -. ::1 noc a 2G_ O~enaQo . 

!, zul c:e :Ie tileno 

Coloro lta Cc lof~n 

Fel ículrs de Col orante 
Cl or uro polivinllo . 

Fol iL.:eti l .~0tlJ criL: no 

~A~tA ! = ~yMARI0 D~ tO~ DO~I~~~RO~ QUIMIQO~ 

RANGO DE DOS IS APLICABLE 
- 1 

Ergs g .-

10 5 - 4 x 106 

106 _ 108 

107 - 1 09 

109 - 2 x 1011 

105 _ 108 

105 - 6 x 106 

107 - 109 

5 x 107 - 109 

8 10 _ 1010 

EFECTO DE U 
RADIACI ON.-

Fe+2 ~ Fe+3 

+2 Fe ~ Fe+3 

Ce +4 ~ Ce +3 

N
2

0 N0
2

, 

O
2

, 1; 2 

Forma ci ón del HCl y 
colorante indi cador 

Oxidación de l Colo -
r ante . -

Ca mbi o de Col or .-

Ca~bio de Col or .-

For mación de Col or .-

C O M E N T A R I O S 

Gene r a l ment e se c onsidero couo St a ndard . 
Limita do por l a dosap2 rición de l oxí ge -
no .- (3) 

Esenc i al ment e e l mismo ~U0 e l an teri or . ­
Menor va l or de G. Lícite D~yor por l a de ­
saparición de l oxígeno .- ( 4 ) 

Bueno en su ran~o si le e=posic i 6n a l a ­
luz e s Díni~o . - (5) 

util par a dós i s muy a lte s . Dopende a l go ­
de l a t empe r a tura y de 12 vclucidad de -
l e dós i s . - ( 6 ) 

Sen sitivo a impur e za s y 2 efe ct os s uper­
f icial e s . - (7) 

~eacción muy sens itiva 21 oAíJe Do disue l 
t o y a l as i mpure zas .- ( S) 

Reproduci bil i de d pobre . - :,Yr c1. i da - gr a -
dua l de i n t ens i dad a t enpc r atur8S mayo ­
res de 600 c.- ( 9) 

uepr oduc i bilidod pobre .- (10 ) 

Ef e ct os de Decoloraci ón .- (11) 
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Hc loninc. 

Po li s tre no 

Polistreno 

Acril oni"h i lo 

Be nceno 

Antra ce=o 
UQfte le~o 

RANGO DE DOS IS -1 
APLIC1~BLE er gs g 

104 _ 108 

108 - 2 x_l Ol O 

O _ 106 

O _ 106 

105 - 2 x 107 

3 x 107 - 2 x 1010 

EFECTO DE LA 
RADIACION .-

Formación de c ol or. 

Fo rma ción de col or. 

Polimerización . 

Pol i me rización . 

Formaci ón de Fenol. 

Degr a da ción de lu~i 
nisc en cia . 

C O M E N T A R lOS 

Increment o en absorción de le luz 
a l ongitudes de ond8 pequeflos .- (11) 

El c ol or desap~ re c e r rip i cu .- ( 12 ) 

Muy sensitivo a inpurGzos .- (13) 

Huy sens itivo D. i L1pul' Gs 2 CJ .- (1 4 ) 

Rea cci ones l a t erales que lo COD -

plic an . - (15) 

lVIUy bueno pa r a é!.os i me t r í C! elo Il.uti 
na .- (16) 
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:i?ricke 

Frickc + portador 

Su - Fe SO 4 

Sulfato Céric o 

Ácido Oxálico 

Iod1:1ro 

KI - Portador 

C6H6 + H20 

i zu l de Met ileno 

TABLA 2 - VA LOR DE G Y TIPO DE FU~D IJ,CImT HEDIBLE 
PARA ALGUNOS DOSIMETROS . - (l n 

DOSIMETROS QUI MICOS 
REi\CTIVOS~UE Lú 
FOmTAN . -

Soln . FeS0
4

mM, NnClmM ; 
H2S0

4 
0 . 8N 

Idem Fe 59 

Soln. FeS0
4

I!lM , H
2

S0
4 

O. 8N; CUS0
4 

O. Ol M, H
2

0 

Soln . 4mlvIC l (HS04 )4 ' 

H2S0
4 

0 . 8N , H20 tri­

destilada . 

c adecuada 

IK {n16ídón) 

KI + r131 

Soln. a cuosa s a turada 
de C6H6 

1 g/lt o . de col orant e 
en agua tridestiloda . 

VALOR DE "G" 

15.6 

- . . 15.6 

0 . 66 

2.5 

4 .9 

No lineer 

15.6 

No linear 

TIPO DE RADIA 
CION MEDIBLE . 

IB~ 
.,' I 

B. ~ 
~ 

8, ~ 

~( )') 

X, '5 

X, B 't 
I 

X, '6 B 
I 

AN .ú LIsrs 

EspectrofotoQetria a -
30 20 1\ 

Extra cción select iva y 
TiocinnQt o . 
Espec tr ofo t omc tria n -
3020 11 

Va l or ación con FeS0
4 

Bcncid i no Cúprica Es -
pe ctrofotoI!lctr í a El 2490 
A o con KMn04 
Fo t ocol orÍLletro . 

Sepa r aci6n de 12 con -
CS2 ·-
Co l orim6tric o . 

Colorinét ric o . 



D_ .s . . ~_~...J!...A 

l..mcrill o de He ti 
l o . 

Co l or c:1te - Cl or o­
fo r mo . 

Ge l Io d~ro de Al 
n i dón . 

Gol ~ri c l oro Eti 
leno . 

Colorc1tes Celofán 

FO':L'l 

DOSl IliETROS QUIIVIICOS 
REA CTIVOS QUE LO FOR 
MAN . 

5 x 10- 5 col or ant e en 
HCC1

3 
Ó CC1

4 

HCC1
3 

+ 0 . 2% r es orci 
no l ó br omocresol . 

KI - Al mi dón 1% H20 

+ Bronoc r eso l + 1% IT20 
Tr i cl or oe t il eno . 

Du Pon t 300 US Ce l ofán 

VA LOR DE "Gil 

8-21 

Vari ab l e 

Vari ab l e 

135 

Aunque en rea l id~d hay / 

:lOS de 40 n6 t odos de dos i De tria 

TI ?O DE RADIA 
CI ON l\fE DI BLE-

x 

x, ~ 

x, (S. 

x 

B i 
I 

A N A L I S 1 S ---

Espe ctrofútomctríe 
6150 Ó 4400 1, . 

Comparac i ón . 

Gel , Col orinétri ca 
nen t e . -

Espe ct r ofo t on6tr i­
caDen t e . 

Espe ctro fotometría 
6550 li . 

quí mic n , solanente 6 u 8 h~~ sido l os -

:-:fs e :~llu.::do!J) utilizEÍndosc l os denés en situ."c:Lones espec i oleo .- (18) 
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Dosímetr o de Fricke .-

Ant es de entra r e~ deta ll e s ac erca de l Dos í ne tro de -

Fricke e s preci so <la r é::l rrun,'13 de fi nici one s y poner 18 dos i -

me tría en un pl an o cU2nti tct ivo .-

Cuando se hab l e ce dos i s debe ent ende r se l a ener Gí c -

a bsorbida y no e l fluj o de e~e rgí D que pasa por l a mucst r a .-

La d0s i s absor bi da puede expr e sarse en voltios ele c -

trónic os por litro , en TI2 d , en lle p y en Roe ntgen , hab i endo -

una e quiva l encia entre ellos a travé s de l a uni d~ d de ener-

g í o llana do. er g i o .-

El va l or de G como se expuso anterior nan t e , r epre -

sent a e l n~ne r o de nol éculas o i one s que r ea cci ona n por co-

da 100 ve- de ener g í a absor b i da : 

G 

donde : Ll n 

x 1 00 (1) 

núme r o de mo l é culas o i one s de de t e rmin2L~ es ­

pecie ( e j . ~e ++) que r ea cci onan por unid~d de ­

volumen . 

~ E cantidad de ener gí a en vu abs or b i da por un i dad 

de vol unen . 

Ó. n s e obtiene por a l G~n rué t ·.)uo químic o a de cuado y 1l :C por -

a lgún né t od o fí s ic o (c c l orilJé t r ic o , i on i za ci6n) .- Con és -

t os da t os , e l va l or de G puede ca l cul arse a partir de 1 2-

ecuac i ón - (l) . 

Al con oce r se e l v~ l or de G, l a dósis en ele ctr ones 

e s t á da da por : 

D E = 
A n x 100 

G 
(2) 

La e cuac i ón (2) es Gene r a l y puede aplica r se El cual 

qui er tipo de r ad i a ción , :gero e l valoJ! de "Gil debo malcul sI 
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se pa r a cade dos í me tr o en partic · lnr .-

La dós i s e xpresada en volt i os elec tr ónic u~ o Gads 8C 

túa s obre e l dos í me tro de Fric ke favore ci endo l a tranSf (¡TD1~¡ 

ci ón de Fe +2 a Fe +3 , qu e se de t e r mi nn por espectrofcto~d 

trí a .-

Por aplicac i ón de l as leyes de lo f o t oquímica se t~ 

ne qu e : 

donde: 

D. O. D C. K. d 

D. O. dens i dad óptic2 

K c oe fic i ente de extinc i ón mol a r 

C c oncentra ci 6n ue especies nuevas 

d es pesor de l a c Oldn , crn ~ 

A c = 
D .. O. 
K . d 

Pnra l os i ones férric os e l v a l or ue K es 2 . 22 7 

máximo de absorción de 3020 A Y 25 0 C, as í queg 

lt o . 
mol 

TIol --_.-
lt o ~ 

D. O 3 ( 5 ) pa r a c e l das de 1co< ( 
2 . 227xl O 

es p e s or .-

Ya que hay 6 . 0 2 x 1023 
,ó e i ones férTic o s f orD2 lLo . .J -

por litro de soluci ón , se puede expresa r I n energía en vo~ 

ti os electrónic o s p o r litro c omo se i ud ie a en 1 ::1 si,;uic::~,-

e cua ci ón : 

Eve.jlto . == 

Ev e .jlto . 

6 . 02 x 1 0 23 .Ac x 100 
G 

6 . 02 x 10 23 x DO X 1 00 

2 . 227 x 103 x G 

( 6) 

El v a l or de G para e l dos í me tro de Fricke utili~ando 
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de l C060 , ha s i do de t e r min8do ca l orimé tricamen t e dando un-

va l or de 15 . 6 (19). - Sustituyendo en l a ecuación (7) 

23 x 1 00 
Eve/lt o ~ 

6 . 02 x 10 x .D. O. ( 8 ) 
10 3 x 15. 6 2 . 227 x 

. 
Eve /lt o . ( 8a . ) 

La dósis en Rada puede calcula r se de l a s i gui ent e mane r a : 

1 Rad 1 00 e r s/e 

1 ve 1. 602 x 10- 1 2 
e r es 

Dens idad del H2S0
4 

0 . 8N a 
o 

25 e = 1. 0 24 g/c m3 

1 -1 7- cm3 
1 fiad 1 00 erg 

x e v-e r g x 
1. 024 ~ x 10./ 

lto. g 1 . 602xl O- 12 cm 

1 Ra d = 6 .39 x 10
16 

ve/Ita . 

De l a e cuaci ón ( 8a .) se sabe que: 

21 / E = 1 . 733 x 1 0 x D. O. ve lt o . 

Combi nando es t a expresión c on (9) . 

10
21 ve 

E = 1.733 x x D. O. lt o . x 
1 r ad 

6 . 39 x 10
1 6 

ve/l to o 

E = 2 . 71 x 1 0 4 x D. O. r ad (1 0) 

Hab i end o f o r mulaco l a dos i me tría de una manera CU2U-

tit a tiva , se describe ahor a el Jos í me tr o de Fricke . El fo -

s í met r o c ons i s t e de su l f2to fo rroso 0 . 001 M ( o sulfa t o fe 

rroso amónic o ) , ácido sulfúr ico 0 . 8 N, Y clor uro de sod i o -

O. OOlM sa turado c on a ire ~- ¿ l cloruro de s odi o se a~rega 

pa r a c ontra rres t a r l os efectos de i mpurezas or cán icas .-

El s i s t ema es indepcndi e~t e , dentro de amplios lin i -

t es , de la concentración de i ones ferrosos y oxí geno , de la 

vel ocidad de l A dós i s y de la t enper a tura .- ( 20) 
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Se cree que dur an t 18 irrad i a c i ón ocurren 18s si -

gui ent es r eacc i ones en l a soluci ón de s ulfat o f e rroso : 

. OH Fe ++ OH - -, +++ (1) + + l e 

Fe ++ OH - Fe +++ ( 2) H
2

02 + '!" . OH + + 

· OH Fe ++ OH - Ti' +++ (3) + + ' e 

fr- + °2 
-HO 

2 ( 4 ) 

erro + Fe++ H0
2
-+ ' +++ (5 ) 

2 .l'G 

H02 + H+ 
.LJ. 20 2 

( 6 ) 

H2 0 2 + F ++ ... 
· OII Fe+++ (7) 

'e Oil + + 

· OH + Fe ++ OH- + 171 +++ ..:e (8 ) 

Nót ese que c a da át omo fa r Da un r adic a l h idro pe r óxi do 

(HO~) y c adn u no de éstos r adic n l es oxida tres i ones f e rr o -

sos : uno p or l a r ea cci ón (5) y dos p or l a s re a cci ones ( 6 ) , 

(7) y (8).-

Suponiendo qu e l a, rencción : 

-,. 
· 0 · H ••• 

es e l re sult ado n e t o de l o irrodi 8 ción de l 8i.SUn pur a y sa i en 

doqu e l a e cu8ción g ener a l de r adiólisis e s (21): 

(2 a + e) H2 0 

en l as que l os c oe fici en t es a , b y c , dependen de l tipo de -

r a d i ac i ón , y son J::l.edido B por l a adici ón de solutos c a pa ces de 

reacc i ona r r ápidamen t e c on 6t omos de hidrógeno y r 8d icales -

hidroxil o , se puede r esumir el c omportamient o del dosínetro-

de Fricke a partir de l as e cu2 ci one s 1~8 de l a s i guiente mo -

ne r a : 

(12) 
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o l a producci ón de l as especies pe r óxido de hidr 6eeno , hidr~ 

ee no e hidroxil o , r espect ivamente, gene r adas por 1 00 ve de r a 

diac16n absorbida.-

P \/ d C 60 t· or a r ay os a e o se l e n e : 

g (H) 3 . 13 

g (OH) 2 . 85 

g ( H202 ) 0 . 1 8 

La e cua ci ón ( 12) se conviert e as í en : 

(2xO.7S ) + (3x3.73) + 2 . 85 

1.56 + 11 .1 9 + 2. 8 5 ( 13) 

Influe ncia de l Acido Fór mic o .-

Como se expuso an t er i or ment e l a pr esencia de i mpur e 

zos or gánic as puede da r luca r a r esult a d o s e rrón eos .- Una -

de l as i mpurezas es t ud i adas es e l ác i do f ór mi co .- Se ha po~ 

t u l ado en base a l as sigu i ent es r ea cci ones , qu e un r ad i cal -

hi dr oxil o da orieen a u n Gr u p o h i dr op e r oxi: 

· OH + HCOOH 

HCOO ' + O2 

II2 0 + HCOO' 

iIO; + CO2 

El e rupo HO;, c omo se Qos tró con _a n t e ri oridad , r eo cci ona pur~ 

oxi da r do s i ones fe rrosos produciendo otro r adic a l hi dr oxilo , 

e l cuo l r ea cci ona ría nu e vamen t e , c a u sand o una r e acci ón en CQ 

deno .- El re sult ado n e t o serí a un increment o en e l v a l or de 

G. -

Pre cisamen t e pa r a evit nr t a l s itua ci 6n Dewhur s t pro -

puso (22) e l u so de l i on clor u r o , el cua l t amb i én puede reae 

ci onn r c on l os r adica l es · 011 c ompitie ndo a s í c on e l á cido --
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f órmic o , med i ant e l a s i gu i ente r eac ción: 

· OH + Cl + Cl" 

El efect o f i na l se rí a l a oxi da ción de so l anente un rQdica~ 

f erroso : 

+ Cl" Fe+++ + Cl-

Ma teria l e s y Má t odos .~ 

Pa r a l a e"je:bucdj5h del trabajo expe riLlenta]. 3e pr G-­

pa r ó l bs s i~uient eG s oluciones : 

0 . 8N 

Fe SO 4 O. OOUI 

NaCl O. OOllJI 

HCOOR en l a s s i guiente s conoentrac i ones : 

1. 0336 x 10-2n, 

1.1862 x 10- 3n, 

4 .1189 x 10- 4U y 

3 . 6206 x 10- 6N 

Todas l as sustanc i as utilizadas fue r on o a lida~ l~ ,c -

tivo y de la casa MER CK.- Se utilizó agua destilccl 'J C02) -

s o lvente .-

Como fuente de r adi ación se utiliz 6 c obalto 60 ~~po ·­

s it ado en e l f ondo de u na p i so i na r odeada por a~la .-

Pa r a l as med i das espectrofo t ométricas se utili~ó -":.'"-

Es pectro f o t 6me tro LIode l o Be cknan D" U. equi pado c on c e lC.a '" 

cuar zo espec i ales tambien mer c o Be ckman , teniendo coro frr~ 

t e de l uz una l ~mpara de vapor de me rcur i o dirocta~ent~ . -

j us t ada a l espectr ofo t 6mEtro .-
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Métede.-

La solu~i0!l 3t.andart:. p<lra el d aímet·o d~ :'ri '.: _ .. :-" 

r6 de la I!Ianera cOI"vencicnal, h<:"c:.en o una s luc::' n O.8.1.i ~n "0-
cidf) su1fúric t In-3M en sulfato ferroso :- 10-3.1 '!n C10lurO a", 

sodio.- La sGluci6n preparada se introduje en celdas de vi 

dric Pyrex de aproximadamente 10 cm3 de capacidad (fo~ogr~fi2-

#1) loa cuales habíaR sido previamente lavad •• y cuidados~me~~ 

te secad s.-

Las celdas se colocaron en tubos met¿licos esp~cialc~~ _~~ ~~-

dían centen~r 3 celdas con sus soportes 1e baKelitas cada ~n~" 

de tal manera que la celda de interés ecupa la pesiclón medi .. ·· 

del tubo metálic .-

La siguiente fct~graffa (fotografía #2) muestra la man~ 

ru de introducir la celda con su soporte dentro del tubo: 
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\ 

F t OB'r af ía l .:' 2 

lanera de intr ducir as celdas dentro del t ub metálio .-

Despues e i tr duoir la oelda, se oerr' el tubo que l a o nto . 

fa per medie de una tapadera de r soa bien a justad o n el 

jete de i pedir que el agua de la pisoina que albergaba la fu 

te radieactiva, penetrara al interier del tubo.- Dispue t 1-

anterier se llev' el tubo a la piscina y p r medio de un alam 

bre metálico, flexible, se c 1 c' en el f nd utilizand par a­

ello el compartí iento númer 3 de lQ pisoin tal com lG UvS-

tra la sí«uiente f tograf!a en la que puede ver e una muest ra -

en el moment de desoender hasta el f de 1 pi scina ara v_ 

rífioar una irradiación por un tiempo deter inaie.- Se utili~6 

el · compartimiento número 3 por ser ésta la p sici6n más r e .. _ ü 

d ble para obtener una d6sis propiada de ra i ci6n.-
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F tografía # 3 

Dísposici n e les eom~artimíentes para 1 a .¡. • .. uooa. 

El tiemp de exposici6n n los rayes ~ de la fuente de eSO, 

se 3id16 con un cr n metr iniciándose la .peraci6n tan pronto -

el tub llegaba al f ~d , tomándose intérvales e 1 minuto para-

ca una de las 12 irradiaciones.- Despues de cada irradiaci n-

l. r. _l a se sac' del tub y su contenid fue analizad uti1i~an-

d. pa'I'a ello un espectr f t6metr Beckman D.U. y celdas a e~ar-

de 1 eo de espes r haviéndose les ~edidas en la re~i6n d~l ul 

l~ta (3200 A) e n una abertura de 0.4 mm.-

Despues de t r cltos p~r~ el st nd rd se prepar sol· cí 

e l a. isma atural z qu el _'ricke per61 utilizand ade .. ::1 5-
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dife r ent es con centra ciones de ácido f órmic o .-

Las soluci ones pr eparadas fuer on cua tro , y l as co _-

centrac i ones de ác i do fórmic o l as siguient es : 

1) 

3 ) 

- 2 
1. 0336xlO N; 

4 .1189xlO- 4 N; 

2) 1.1862xlO- 3 N; 
,r 

4 ) 3 . 6206xl O-
o 

N; 

Par a l a irrad i a ción de ésta s so luc i ones se pr ocedió , en c a -

da cas o , c omo c on e l standa r d y l o mismo se hizo con el aná 

lisis es pec tr of ot omét ric o .-

TIatos Expe riment a l es .- Es tadí s tic a de l a Curva Qe Ca libra ­
ción .-

Los datos r ecabados e xperimenta l men t e fue ron l os de clensi -

dad óp tica .- Prime ro pa r a e l s t andard y l uego par2 cada u -

na de l a s cua tro soluc i ones (1, 2, 3 y 4 ) med i das ba jo i ¡;"U.§. 

l es c ondic i ones de i rrad i ac ión y tiempo .-

En l a Tab l a No . 3 se dan l os v a l or es ob t en i dos : 

lJl A ~ L A n© . ~ 

Tiemp o D. O. D. O .. TI . O. D. O. D, O;, 
(min ) St andard Sol n . in So ln. k2 Soln. #3 Soln . I 

11 L r"'l -

1 0 . 076 0 , 046 0 .123 0 .10 2 0 .153 

2 0 .150 0 . 244 0 .1 92 0 .1 99 0 .182 

3 0 .212 0 . 33 4 0 . 276 0 . 259 0 , 273 

4 0 .280 0 . 418 e .341 0 . 404 0 ~3 37 

5 0 . 364 o. rl: 9 0 . 403 0 . 4 10 0 . 417 

6 0 . 4 56 0 , 514 0 . 509 0 . 49 7 0 , 1,89 

7 0 .50 7 0 . 665 0 . 578 0 .552 0 . 538 

8 0 . 571 0 . 709 0. 713 0 .591 0 . 633 

9 0 . 67 6 0 .770 0·.7 62 0 . 659 0 , 658 

1 0 0 .741 0 . 863 0 .769 0 .789 0 . 779 

11 0 . 800 0 ,9 50 0 . 860 0 . 817 0 . 821 

12 0 . 840 0 . 940 0 . 868 0 . 901 0 . 940 
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Se empl eó el método de l os cuadrados mí nimos ( 23 ) po 

r a enc ontrar una e cuaci 6n y corre l a c i onar l os datos experi -

men t a l es c on l os ob t en i dos medi ant e esa ecua ci ón .-

En l a Tabla Ho . 4 se dan l os va l ores enc ontra~os , p~ 

r a l a soluci ón patr ón : 

/Je+++J D. O. 

34 .121 0. 076 2. 59 11. 62 

67. 35 0. 150 10.10 r5 . 40 

95 .19 0. 212 20 . 20 90 . 80 

125 .7 2 0 ~280 35 . 00 157 . 60 

163 . 00 0. 364 59 . 40 266. . 00 

204.74 0. 456 93 . 20 429 . 00 

22 7. 64 0. 507 11 5. 20 515 . 00 

256 .. 38 0. 571 lLl,6 .70 654 . 00 

303. 52 0. 676 203 . 90 922 . 00 

332 .71 0. 741 246 . 50 1100 . 00 

359 . 20 0. 800 287 . 36 12 90 . 00 

377 .16 0. 840 317 . 50 142 5. 00 

2546 . 73 5. 673 1537 . 65 6906 . 42 

La e cuaci ón encontrada después de aplic a r l os cuadr 2 

dos r;'l í n i mo s fue : 
- 3 D. o. = 2. 238 x 10 ~ +++ 7 - 3 L }e _ + 1. 416 x 10 

La c orre l ac ión ent r e l os da t os en contrados y los cal 

dula dos es muy buena , habiéndose graficado los valoros e:~pS'.. 

riment a l e s s i n ni llf,llna c orre cción ( gráfica ~Jo . 1 ) .-
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Cálculos ' •. -

Para cada una ~e l ao so l uc i on e s emplenda s s e c n lou -

l ó l a dósis e n v oltio ele ctrón ico/lto . v olti o el o ctrón i 

c O/lto . /hora, Rad/hora ~ micr o -moles d e Fe+++ pr oduci d o s 

por me d i o de las s i cui en t e s e cuaci one s: 

E 1. 733 10
21 

D. O. ve x x litro 

E 
1. 733 x 10

21 
x D. O. x 60 

ve/litro/ ho r 
tiempo ( min ) 

E 2 . 11 x 1 04 x D. O. x 60 
r ad/hor é) 

t iElmp o ( min ) 

.Al... M Fe+++ ::: ~(9 x D. O. 

Para calcul a r e l v8 10r de G par a cé)ua solución , so -

pr ocedi ó de l a siCJUi ent e ma n era: 

Gs~6 . 02 x 10
23 x (D oOo ) s oln x 1 00 

:c Fricke ) 

G = . 02 x 10 x Pe s ol n x 449 x 1 0 0 6 23 ( , +++~ 
s ~ ( Fricke 

pero E ( Fricke) ::: 6 . 02 x 1 0
23 

x 449 x ( Fe+++ ) 2rick~ ~: J' 
15. 6 

as i que G =- 6 . 0 2 x 1 0
23 x ( Fe +++) s oln x <- ~9 x l JO:~\5 , :. 

s 6 . 02 x 1 0 23 x ( Fe +++) Fr i cke x 449 x 1 0G 

G 
s 

( +++ ) 
Fe so l n . %. 1 5 . 6 

( Fe +++) Fricke 

Re sultado s .-

En l as ta bl a s Ho s . 5 , 6 , 7 y 8 s e dan l os va loro s de 

E en sus difere nt e s uni dades , as i c omo l o s v a l or es de ( Fe+T
+ ) 

y Gs ; para ást e ~ltimo va l or se d e t e rminó a demás u n promo -

di o c orrespondi ent e a cada s oluci ón , ll am8 n d ose o. este 'T'::' 

l or G 
s 



fllll~LA NfJ . ~ ~aLuéilON No . 1, - -

Ti empo IJ . O. Rad h- 1x10- 4 / / - 21 / -21 .A.( l\1Fe +++ Ev 1 hx10 ev 1x10 G 
(mi n ) s 

1 0. 046 7. 47960 4 . 78305 0. 079718 20. 65 9. 4413 
2 0. 244 19 . 83720 12 . 68550 0, 4228 50 109 . 55 25 . 3746 

3 0. 33 4 18 . 10280 11. 57640 0. 578820 149 . 96 2l~ . 5550 

4 0. 418 16 . 99170 10 . 86590 0.72 /1r390 187. 68 23 . 2883 

5 0. 449 14. 60150 9. 33732 0. 778110 201. 60 19 . 5260 
6 0. 51 4 13 . 92940 8 . 90761 0. 890760 230 . 78 17 .3301 

7 0. 665 15 . 44700 9. 87 797 1.1 52430 298 . 58 20 . 452 lr 
I\J 
\Jl 

8 0. 709 14· 41040 9. 2151 7 1 . 228690 318.3Lf 19.3700 

9 () . 77° 13.91130 8 . 89600 1. 334400 345 . 73 17.7694 
10 0 . 863 14. 03230 8 . 97342 l . [r9 5570 387. 40 18 . 1680 

11 0. 950 14 . 04270 8. 98007 1. 6L,6 33 0 426 .55 18.5250 
12 0. 940 12 . 73700 8 . 14510 1. 629020 422 . 06 17. 4571 

---

G 20.165045 s 



Tienpo 
(Llin ) 

1 

2 

3 
~ 

I .¡" 

5 
6 

7 
fl 

9 
10 

11 

1? 

D. O. 

0. 123 

0.1 92 

0. 276 

0 . 341 
0. 403 

0 . 509 
0. 578 

J·,713 
0 .762 

0 ,76 9 
0, 860 

e ,8G8 

ffl 11. ~ B l~ if@ ~ @ [:l~~tfgiB.if H€l . ª 
-1 - 4 

TI8d h xl0 

19. 9998 

15. 6096 

1(¡ _9592 

13 ·,8616 

13.1055 

13 .7 939 
13 . 4261 

1 4 , ~9 17 

13.7668 

12 . 99609 

12 . 7123 

11. 7bl!, 

--

/ / - 21 / / - 21 +++ e v 1 hx10 e v 1 x10 A MFe 

12.7 89L't8 

9. 98205 

9, 56615 

O . 06~2 5 

8.3807< 
8 ,82096 
8 ,58576 

9. 26719 
(L 8036 

';' .-, ) ':609 

(: , 1~93 / 

7.5 2122 

0. 213158 

0. 332735 

0. 478307 

0. 590950 
0 , 69039 5 

0.8 82096 
1. 00167 

1. 235525 
l. 3205·+ , ~ 

L 33268 

1. L~90380 

1., 5 0,'r2f~ ~ 

55 . 23 
86 . 21 

123 . 92 

153.11 
180 ,9 5 

228. 5~· 

259 .52 
_ 320.14 

"42 .1 4 

345,28 

3í3G . 1 ¿~ 

) 89 , 73 

e", 18 .5'(J c 
,~ 

G s 

25 . 251.5 

19 . 9G8L! 

20 . 3083 

18 , 990G 

17 • 2 5 /~ L: 

17 . 161); 
17 . 77 69 

19.096 

17. 581.',9 

16 . 1053 

16 . 77 00 

16 .11)9 

(\.) 
:;\ 



T A B L A No . 1 80 LUCION No . 2-

Tiempo D. O. -1 - 4 / / - 21 / - 21 ~ MFe +++ na(~ h xl 0 ev 1 hxl0 8 V lxl0 G 
(min ) s 

1 0.102 16 . 5852 10. 6059 0 . 116166 fr 5.78 20 , 93 10 
2 0 .1 99 16 .1787 10. 3460 0 .344866 89,35 20 , 69 57 

3 0 .259 14. 0378 8. 89692 0. 448846 116. 29 19. 05 79 

4 0. 404 16 . 4226 10.5019 0 .700132 181. 40 22 . 5090 

5 0. 410 13.3332 8.52636 0 .710530 184. 09 17,5 538 N 
-..J 

6 0. 497 13. 468 7 8 . 61301 0 . 861301 223 .1 5 16 .1 571 

7 0 .552 12. 8221 8.199 56 0 .956616 247 . 85 16 , 9775 
8 0. 591 12 . 0120 7. 68151 1. 02420 3 265 . 36 16 .1 ~.64 

9 0 .659 11. 9059 7.61 364 1.142047 295 . 89 15. 2078 
10 0.789 12. 8291 8 . 20399 1. 36 7332 354 .26 16 , 6104 

11 0. 817 12. 0767 7.7 228 7 1. 415861 366 . 83 15 . 9313 
12 0.901 12. 2085 7. 80716 1.561433 404 . 55 16 . 7328 

...... _--_.~-
.----

G 17.92589 s 



T A B L A No . 8 SO LUCION l,To . 4 

D~. O. 
-1 - 4 / / - 21 / / - 21 -IF +++ Tiempo Rad h x1 0 ev 1 lul O ev 1 x1 0 "tt "l. 'e G 

( min ) 
s 

1 .1 53 24 . 8778 15 . 9089 0.265149 68 . 797 31. 40 57 
2 .182 14.7966 9. 46221 0. 31 5407 81. 72 18 . 9284 

3 . 273 14.7966 9. 46217 Oa?H3109 122 . 58 20!'0887 

4 . 337 13 . 6990 8 .7 6031 0. 584021 151. 31 18 .7753 

5 . 417 13.5608 8 . 671 93 0 .7 22661 187. 23 17. 8532 
N 

6 . 489 13 . 2519 8 . 47436 0. 847436 219.56 16 . --;8 76 ()) 

7 . 538 12 . 4969 7. 99160 0 . 932354 241. 56 16 . 5466 
8 . 633 12 . 8657 8 . 22739 1. 0996985 284. 22 17 • 2939 

9 . 658 11. 8879 7. 60211 1 .1 40316 295. 44 15,1847 
10 .799 12 . 9917 8 . 21442 1.369°70 358 .7 5 16. 8209 
11 . 821 12. 1360 7.76068 1 . 4242793 368 . 63 16 . 0095 
12 . 940 12 .7 370 8 . 1451 0 1. 629020 422 . 06 17 • L: 571 

--_ ..... ---

G - = 17. 404172 
s 



- 29 -

DI SCUSI ON DE LOS RESULTADOS 

Es i ndudab l e qu e l a popular i dad de l dos í met r o de 

Frioke pa r a l a med i da de dós i s ha he cho qu e much08 inves t~ 

Gador es se i nte r esen por saber sus apli cac i ones y l i mit a -

ciones , y pr ueba de el l o es la canti dad de lite r atur a que -

exi ste a l r especto .-

Es t e traba j o de t es i s no pod í a ir más a ll á de ser -

una contribu c i ón al estud i o del sis t ema ferroso .- · f~rric o-

quiz a na c on r esul t ados ó ptimos dadas l as limit ac i ones del 

medi o expe rimen t a l exi s t entes en e l pabe llón de At amos en-

Acci ón (c a r enc i a de agu a t r i desti l ada , f a l ta de med i das do 

tiemp o aut omátic o , f a llas en e l espec trof o t óme tro , ec t . ) 

Como puede no t a r se en las t abla s 5 a 8 e l prime r va 

l a r de G ob t enido d i f i e r e notablemen t e de l r esto de l os va 

l or es .- Es t o es consecuencia de un va l or t amb i én d i feren -

t e de l a dens i dad ópt i ca .- Ya que l as medidas se h i c i eron 

ba j o l as mi smas condici ones , except o e l tiempo de irrad i a -

ci ón (1 minu t o pa r a es t a medi da ) puede s u poner se que l as -

med i das en ese tiempo n o producen r esult ados r epr oduc i bles .-

La dependencia del v810r de G con l a concentrac i ón-

del á cid o f ór mic o pa r ece r evela r una r e l a ción direc t a en -

tre ambas v aria bles .-

En l a g r áfic a No . 2 ( Gs contr a l og RCOOR ) se obt i e -

ne una línea r e ct a qu e pasa por l os 3 pu n t os de Dayor con-

c e trac i 6n y luego , hay un camb i o de pe n d i ent e obteni éndo-

se desde ent on ces un v a l or de Gs bas t ante c onstant e , 10-

qu e ha c e s u pone r que e l c l orur o de sod i o empl eado es capaz 
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de inhi bir la a cción de l ~ciQo f 6r c ic o hasta una conc c _ -

- I! 
trac i ón de HCOOR a pr oxicaQamente i eu a l a 4 . 1 x 10 'N .-

La variac ión en el valor ele G entr e lHCOo~7 = 10.-6
1: 

y l ricooª7 = 4 . 1 x 10- 41J es de 3%-- En caob i o Irl va :ti a ci ó~_ 

entre LHcoog7 
6 - 2 3 . 6 x 10- rT y Lñcooª7 = 1 x 10 oc (~e 

En l a gr áfic a Ho . 3 se ha tra zado l og G' co ~rG -

l og LHC Oo~7 y se obse rva uno reL1ción lineal entre an:Ja8 -

vEl riabl es .-

Aunque e l núcero de puatos experimental es no 88 elG: . 

t odo a cep t ab l e pa r aseG~rar l a compl e t a r e l a ci ón 10~2 rít -

mi ca , en el r ango de concent r a cione s, estudiada, po c e o ~r ~ 

que l a de pendencia de l ve. l ar do G .: c on l a ó r..c en·cl'ac iün --

e ste dad" .por la e cuac i ón: 

l ag G A l ag LfIc ooª 7 + l ag B 

o sea G B Llicoog7A 

donde 3 . 05 x ·-2 22 . 8 A 10 Y B 

de codo que 

l ag - 2 -G = 3 . 05 x 10 l a~ Llicoog/ + l aG 22 , 8 

A pa rtir de es t a e cua ci ón se ho calcul a do va l or ee Qe G ~-

r a c ompa r arl os c on l os ob te_idos exper i ment almente . -

La s i gui ente ta bl a do 1 03 v.:Üor es ob t en i dos : 

G obse r vodo ---------
20 .165Q 

18 . 5719 

17 . 9253 

17. 4041 

G cal cula do --------
20 . 00 

17 . 90 

14, 55 

Como pue de apr ec i arse , l a ec ua ci ón propu 's t a 3G a-
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jus t a a l ra ~go d e c oncentrac i o~es d e á cido f ór mi co estuLia 

d03 .-

Pa r a conc e ntra ci onos que e xc eden l os e xper i~eDtDleo 

no p odría pr e d e cir se e l conportaBi ent o ac or de a l a a cua 

ci 6n pr opuesta pues podrían ~resen t a r se c ompl i caci ones ~uo 

d i e r an luga r a o tros f e n ó¡nenüs (1'l e har í an cambiar el V~I2.0':" 

de G de u na mane r a di f e r ente .-

Cla r ame n t e puede ve r se con l a e cua ción deQarr ol1 8L~ 

en l a pa rt e de c á l cul os que e l valo r de G depe nde ce I n ro 

1 ., t 1 t · / d 1 +++ d I' 1 1 DClon en re concen raClon e Fe e Fr l c :e y e e. 

c ontrado pa r a l a s luc i ón en pa rt i cul a r a cada tiempo de -

irradi ac i ón : podr í a , puo s , pr edocirse l as desv i aci oneo co~· · 

trol and o e l v a l or de d icho r e l ac i ón .-

Sería i n t e r esante exper i men t a r c on e l sis t ema do 

Fr i cke empl eánd ol o s i n clorur o Jo sodi o y c ompara _ l ? pa r~ 

i gua l es conc en trac i ones (lo 6cido f ór mi co , c on e l s i :~ te m<...' ¡ 

c ont eni e n do cl or u r o de s oo i o .-

Ac1eQ8s , podrí a i ntercta r se a l uso de c l orul'o de SOl..i.,-

ma rcado pa r 8 seeu i r l a cinét ic a de l pr oceso .-
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Gráfica No .2 

Se mu es tra que el NaCl emplea do 

como es ta b ilizador del s istema ­

es capa z de inhibir l a a cci6n -

del Acido F6rmic o hast a de t ermi 

nada concentración, s e~iala da por 

el oamb i o de pendiente.-

~J- tL: ________ ~I ________ ~ ______ L-______ ~ ______ ~ ______ ~ __ __ 

15 e 20 
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Gráfic a No . 3 .-

~l va l or de G aumen ta a l s 
incremen t ar l a c oncentra-
ci6n del Acido Fór mic o .-
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-- s U Ir A TI 1 O --

Se ha es tud i ado el efecto de I D concentraci6n do l á 

oido fórmi co sobr e e l dos i me tro de Fricke .-

Empleand o so luci one s de d iferent e s concentraci nes -

de ácido f órmi co , se encontró que e l cl orur o de sodi o de l-

s i s tema Fricke es capcz de inh i bir l a ac ci 6n de l ác i do has 

- 3 e ta una c onc entra ci 6n de apr oxi madamen t e 4 x 1 0 L ,-

Empleando c oor denadas l ogarít mic as se encontr6 unD -

rel a ci6n ent r e e l v a l or de G y l a concent r a ci ón del fcido-

f 6rmic o que r esponde a l a ecua ci 6n : 

l og G = 3 . 0 5 x 1 0-
2 

log LHCOo~7 + l og 22 . 8 en el -

r a ngo de c on centrac i ones Gstudi ado .-
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