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La conductividad es la propiedad que poseen los materiales para transportar 
energía eléctrica. De acuerdo con la nomenclatura establecida por Faraday, 
existen dos tipos de conductores, los de primera clase, son los metales, los 
cuales transfieren esta energía a través del flujo de electrones y los de se-
gunda clase, se refieren a las disoluciones de electrolitos, éstos transportan 
masa y energía por medio del movimiento de iones. Figura 1.1

Las propiedades de los conductores electrónicos siguen la teoría de bandas 
del estado sólido. Los átomos aislados poseen valores de niveles de energía 
definidos y los electrones los ocupan de acuerdo a las leyes de la mecánica 
cuántica. Cuando los átomos están muy cercanos unos de otros, sus capas 
de electrones interactúan y las posiciones de los niveles de energía cam-
bian.

1.1 Definición

Figura1.1. ( a) Alambre metálico: conduc-
tor primera clase. (b) Disolución de un 

electrolito: conductor segunda clase.
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En este trabajo se revisarán los conductores de segunda clase. En las diso-
luciones de electrolitos, se produce un movimiento de iones cuando se apli-
ca una diferencia de potencial entre dos electrodos. Estas especies carga-
das eléctricamente se dirigen a su electrodo correspondiente, los cationes 
hacia el cátodo (electrodo cargado negativamente) y los aniones hacia el 
ánodo (electrodo cargado positivamente). Estas partículas se desplazan por 
influencia de un campo eléctrico y están inmersas en el disolvente, en la ma-
yoría de los casos es el agua. La presencia del campo eléctrico es fácil de 
describir, no así, la interacción de los iones con las moléculas del disolvente 
y las interacciones ión-ión, en general, se toma el movimiento promedio de 
éstas. Esta migración es un proceso que genera energía eléctrica. (Crow, 
1988)

1.2 Conductividad específica
La cantidad de energía eléctrica que se transporta por unidad de volumen 
(cm3 o un m3) de disolución de un electrolito, se conoce como conductivi-
dad específica, su símbolo es κ (κ:Kappa). Las unidades que se manejan 
para esta propiedad son Sm-1 o Scm-1, S es el símbolo de Siemens y S=Ω-1,         
(Ω : Ohm).

También existe la resistividad o resistencia específica (ρ), propiedad que se 
opone al transporte de energía eléctrica y se expresa por la siguente ecua-
ción. 

Donde:
A  área transversal de los electrodos
l  distancia entre ellos
R  resistencia
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Por consiguiente, la conductividad específica (κ) es el inverso de la resisti-
vidad

sustituyendo (1.2) en (1.1)

1.2.1 Medición de conductividad de 
disoluciones de electrolitos

De acuerdo a la ley de Ohm el flujo de corriente en una celda de conductivi-
dad depende linealmente de la diferencia de pontencial aplicado entre dos 
electrodos en disoluciones de electrolitos.

Donde:
l/A   constante.de la celda
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Para la medición de la resistencia desconocida de un electrolito, puede utili-
zarse un dispositivo llamado “Puente de Wheastone”, el cual está cataloga-
do como conductímetro.  Figura 1.2.

Figura 1.2. Puente de Wheastone (Atkins, 
1991)

Las mediciones de conductividad se deben realizar con corriente alterna 
para evitar la electrólisis, este fenómeno ocurrirá si se maneja corriente con-
tinua o directa. Si se aplica una diferencia de potencial entre los electrodos 
de una celda de conductividad, se forma una doble capa debido a la migra-
ción de iones, de carga opuesta a la carga de cada uno de los electrodos 
Figura 1.3 y el cambio de polaridad de cada uno de los electrodos ocurre en 
fracción de segundo (Hamann, 2007).
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Figura 1.3. Cambio de polaridad de un 
electrodo, con corriente alterna.

(Hamann, 2007)

1.3 Conductividad molar
Este parámetro se define como la cantidad de energía eléctrica que puede 
transportar un mol de electrolito, en disolución. El símbolo que se utiliza para 
describir esta medida es Λ.
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La relación matemática entre la conductividad específica y la molar es

Cuando κ, se expresa en Sm-1

Cuando κ, se expresa en Scm-1

Kohlrausch estableció que cada ión hace su propia contribución  a la con-
ductividad molar total, considerando que la migración de cada uno de ellos 
es independiente de los demás iones. Este fenómeno queda plasmado en 
la siguiente ecuación.

1.3.1 Variación de la conductividad molar 
en función de la concentración
Las conductividades molares dependen de la concentración del electrolito.

Electrolitos fuertes.
Los electrolitos fuertes son sustancias que están completamente ionizadas 
en disolución, en consecuencia, la concentración de iones en disolución es 
proporcional a la concentración del electrolito añadido. Entre éstos se incluyen 

Donde: 
ν+  subíndice del catión
ν-  subíndice del anión
λ+  conductividad molar iónica del catión
λ-  conductividad molar iónica del anión
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sales totalmente solubles y  ácidos fuertes. Friedrich Kohlrausch demostró 
a través de una serie de experimentos de conductividad de disoluciones a 
bajas concentraciones , que los valores obedecen la siguiente ecuación.

En ésta  ecuación Λ° es un parámetro definido teóricamente como conducti-
vidad molar límite (a dilución infinita) y se establece cuando la concentración 
del electrolito tiende a cero, lo que significa que cada ión está rodeado por 
una cantidad infinita de disolvente y puede determinarse experimentalmente 
para electrolitos fuertes y débiles. Fig 1.4 (Crow, 1988).

Electrolito débil 
Electrolito fuerte 

v

vº

C

Donde:
Λ°  conductividad molar límite (a disolución in-
      finita).
k  constante de proporcionalidad
C  concentración de electrolitos

Figura 1.4 Conductividad molar de electro-
litos fuertes y débiles.
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Tabla 1.1 Conductividad molar límite de los 
iones a 25 °C,λ°/10-4 Sm2mol-1 (Castellan, 

1987).
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La tabla 1.1 presenta datos de conductividad molar límite (λ°) para algunos 
iones
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Electrolitos débiles.
Estas sustancias no se disocian completamente en iones lo que se justifica 
debido a que tienen valores de constante de equilibrio menores de uno. Como 
ejemplo se aborda el caso del ácido acético y se presenta en equilibrio de di-
sociación y sus consideraciones correspondientes.

CH3COOH	 →	 CH3COO-	 +	 H+

(1-α)C		 αC		 αC
α es el grado de disociación

A partir de estas consideraciones se establece la constante de equilibrio 

De los estudios experimentales de Arrenhius el grado de disociación puede 
establecerse en términos de datos conductimétricos

Sustituyendo la ec. 1.9 en la ec. 1.8, se obtiene

reordenando

Realizando el tratamiento algebraico adecuado se obtiene

Dividiendo entre K Λ°2 Λ, resulta
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Dado que Λ es la conductividad experimental, se obtiene:

Graficando 1/Λ vs ΛC y realizando una regresión lineal, con el inverso de la 
ordenada al origen se obtiene la conductividad molar límite (Λ°). Con la pen-
diente se puede obtener el valor de la constante de disociación (Castellan, 
1987).

Figura 1.5 Determinación de la conductividad 
molar límite para electrolitos débiles.
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Ejemplo
Una disolución de KCl presenta una conductividad de 0.14088 Sm-1 y tiene 
una resistencia de 654 Ω, en una celda de conductividad determinada. En 
esta misma celda se coloca una disolución de NH4OH 0.1 M, manifestando 
un resistencia de 2524 Ω. Calcular

a) La constante de la celda.

Despejando de la ecuación 1.3
  
                                                

Sustituyendo los valores de la disolución del KCl

b) La conductividad molar de la disolución del NH4OH

Con el valor de la constante de celda y la resistencia se procede a evaluar 
la conductividad específica.
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Con el valor de la conductividad específica y utilizando la ecuación 1.4

c) El grado de disociación de la disolución del NH4OH

Empleando la ecuación 1.6 para calcular la conductividad límite

Sustituyendo los valores de la tabla 1.1, se obtiene 

Sustituyendo en la ecuación 1.9
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d) La constante de disociación.

despejando la constante de la ecuación 1.13

Se obtiene:

Sustituyendo los valores correspondientes y realizando las operaciones per-
tinentes, se obtiene
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