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Resumen: Se presenta el estudio electroquimico para encontrar el potencial de reduccion en medio acido de teluro y plata de
un mineral refractario a la cianuracion llamado Hessita (AgzTe). Se realizé la modelacion termodindmica del sistema
(Ag=50ppm y Te=500ppm) encontrando que las especies presentes son los iones H3TeOs" y Ag" a pH acido (0.35). También
se obtuvieron los potenciales de reduccion del teluro de -350mV (vs Ag/AgCl) y de la plata de 180mV (vs Ag/AgCl) por
medio de pruebas electroanaliticas como voltametrias ciclicas y lineales. Por tltimo, se calcularon los coeficientes de difusion
al realizar cronoamperometrias, obteniendo un coeficiente de difusion de 1.237x10cm?/s para la plata y 1.04x10-3cm?/s para
el teluro.
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Abstract: The electrochemical study is presented to find the reduction potential in an acid medium of tellurium and silver of
a refractory mineral to cyanidation called Hessite (Agz2Te). The thermodynamic modeling of the system was carried out
(Ag=50ppm and Te=500ppm) finding that the species present are the H;TeOs" and Ag" ions at acid pH (0.35). The reduction
potentials of tellurium of -350mV (vs Ag/AgCl) and of silver of 180mV (vs Ag/AgCl) were also obtained by electroanalytical
tests such as cyclic and linear voltammetries. Finally, the diffusion coefficients were calculated when carrying out

chronoamperometries, obtaining a diffusion coefficient of 1.237x10*cm?/s for silver and 1.04x10-3cm?/s for tellurium.

Keywords: electrochemistry, silver, tellurium.

1. Introduccioén

La mineria, ha formado parte importante de la historia y el
desarrollo econémico de México vy, al ser productor de metales de
valor agregado, esta actividad se ha convertido en la segunda
fuente generadora de divisas para el pais, ya que la demanda
nacional e internacional de los metales preciosos se ha
incrementado con el paso de los afios [1].

La plata ha sido uno de los metales de mayor importancia tanto
en la vida cotidiana como en la industria debido a la gran cantidad
de propiedades que posee; en la actualidad, es empleada en el
desarrollo de aleaciones para motores, celdas solares, asi como en
el campo de la medicina; desafortunadamente, se ha vuelto dificil
encontrar este elemento de forma nativa, lo cual, crea la necesidad
de investigar nuevas rutas de obtenciéon en menas de baja ley o
bien, de reservas que contienen minerales mas complejos; entre
estos se encuentran los telururos de plata y oro, los cuales generan
gran interés debido a que en los ultimos afios, la importancia del
teluro se ha incrementado al ser empleado en el desarrollo de
energia solar, asi como en la investigacion de semiconductores.
Sin embargo, los minerales en que se encuentran los teluros
asociados con plata (hesita (Ag.Te), silvanita ((Ag,Au).Tes), la
petzita (Ags;AuTez)), son considerados como refractarios a la
cianuracion, debido a la dificultad que se presenta al tratarlos por
el método convencional de lixiviacion. Por esta razon, es necesario

realizar un pre-tratamiento oxidativo a estos minerales que
permita las condiciones adecuadas para la interaccion de los
valores metalicos con el agente acomplejante liberando los
metales de interés con el proposito de disolverlos y posteriormente
recuperarlos [2]. Para ello se han encontrado diversas técnicas
tales como la oxidacidén a presion, cloracion, ozonacion, entre
otras, la técnica oxidativa o pre-oxidativa a emplear en las plantas
de operacion, dependera de las caracteristicas de los minerales a
tratar y de los recursos e instalaciones con los que cuente la planta
[11[3].

Una vez que el mineral esta disuelto, es necesario emplear un
método que pueda recuperar los metales de forma selectiva de las
soluciones, es por ello que el objetivo de este proyecto es realizar
un estudio electroquimico para la reduccion de plata y teluro en
soluciones acidas, que permita conocer el potencial de reduccion
de cada metal y los coeficientes de difusion de los mismos, con la
finalidad de emplear la técnica de electrodeposicion como método
de recuperacion [4]. Este estudio es posible empleando los
métodos electro-analiticos como voltametrias lineales, ciclicas y
cronoamperometrias, los cuales ayudan a encontrar informacion
sobre la naturaleza de los procesos involucrados, asi como la
cinética de reaccion y las condiciones bajo las cuales se reducen
los metales encontrados en el sistema [5][6]. Al mismo tiempo, la
informacion obtenida del analisis electroquimico hace posible el
calculo de los coeficientes de difusion de los metales al emplear la
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ecuacion de Cottrell (1), que muestra la relaciéon que existe entre
la intensidad de corriente (I), la concentracién inicial de las
especies(Co"), el drea de trabajo (A), el coeficiente de difusién (D)
y el tiempo (t) en el que se realiza la prueba [7].

_ nFADY?C; 1)
Tl/2¢1/2

2. Metodologia

En esta seccion, se dan a conocer los reactivos y equipos
empleados para llevar a cabo las pruebas, asi como las condiciones
que se utilizaron. La metodologia experimental de este trabajo de
investigacion se muestra en la Fig. 1.

2.1 Modelacion termodinamica

Con el objetivo de conocer el comportamiento termodindmico
de los diferentes sistemas de estudio, se elaboraron diagramas de
distribucion de especies empleando el software Spana© y se
construyeron diagramas de Pourbaix con la ayuda de una hoja de
calculo en Excel y datos termodinamicos del software Spana©
Version 2018 Oct 10.

2.2 Elaboracion de soluciones sintéticas

Para preparar las soluciones sintéticas de teluro y plata que se
utilizaron en el estudio electroquimico, se emplearon compuestos
grado reactivo y agua desionizada. Las soluciones de plata fueron
elaboradas a partir de un estdndar de plata disuelto en 4cido nitrico
al 3% (AccuStandard 99.99%), mientras que para las soluciones
de teluro se utilizé un estandar de teluro igualmente disuelto en
acido nitrico al 3% (Ricca Chemical 99.99%). Para modificar el
pH de las soluciones se utilizo hidroxido de sodio (NaOH) con
concentraciones de 0.1M y 1M y acido nitrico (HNOs3) 1 y 2 M.

Las concentraciones experimentales para preparar las muestras
se presentan a continuacion:

¢ 500 ppm de Te, pH=0.35.
¢ 50 ppm de Ag, pH=0.35.
¢ 500 ppm de Te y 50 ppm de Ag pH=0.35.

Una vez eclaboradas las soluciones, se realizdé el estudio

electroquimico.

2.3 Estudio electroquimico

3.3.1 Equipo y electrodos de trabajo: Se fabricé la celda
electroquimica con capacidad de 100mL la cual se muestra en la
Fig. 2. Tiene una configuracion tipica de tres electrodos: un
electrodo de trabajo de acero inoxidable con un érea superficial de
0.7125cm?, un contra electrodo que consiste en una barra de
grafito de alta pureza (Alfa Aesar 99.9%) y un electrodo de
referencia de Ag/AgCl saturado con KCl (0.197V vs ENH),
acoplado a un capilar de Luggin para evitar la contaminacion de
la solucién de referencia y el electrolito, también cuenta con un
burbujeador de nitrogeno para eliminar el oxigeno de la solucion.
La celda electroquimica se conectd a un potenciostato
galvanostato (VersaSTAT 3), el cual mide los cambios de

Modelacion
termodinamica

Elaboracion de
soluciones sintéticas

Estudio electroquimico

Fig. 1 Metodologia para la reduccion de teluro y plata
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Fig. 2 Celda para realizar estudios electroquimicos
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Fig. 3 Esquema del arreglo experimental

intensidad de corriente en funcion del voltaje aplicado y el
analisis de datos se realizo mediante el software VersaStudio®.
En la Fig. 3 se muestra un esquema del arreglo experimental con
el que se llevaron a cabo las pruebas.

3.3.2 Anélisis electroquimico: A continuacion, se muestran las
condiciones experimentales para llevar a cabo el anlisis
electroquimico de los sistemas Ag-H>O, Te-H>O, Ag-Te-H>0:

e 100mL de solucion [Ag]=50 ppm.

¢ 100mL de solucion [Te]=500 ppm.

e 100mL de solucion [Ag]=50 ppm y [Te]=500 ppm.
e pH =0.35.

o T=25°C.
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Las velocidades de barrido que se utilizaron en cada uno de los
sistemas se incrementan de 10 en 10 desde 20mV/s hasta
100mV/s, 200mV/s y 300mV/s.

3. Resultados

3.1 Modelacion termodinamica

Para conocer las especies presentes en las soluciones de teluro
y plata, se elaboraron diagramas de distribucion de especies,
dando a conocer los compuestos que se formaran bajo ciertas
condiciones de pH y concentracion.

La Fig. 4 representa el diagrama de distribucion de especies
del sistema Te(IV)-H20, en el cual se observa que en medio écido,
el ion que tiene presencia es el ion teluril (H3TeOs") [7]. En el
diagrama se aprecia que el rango de trabajo es pequeio, ya que a
un pH mayor a 1 ocurre la precipitacion de la especie solida TeOz,
lo que provoca la pasivacion de la superficie del electrodo de
trabajo, por lo que se sugiere trabajar en un rango de pH desde 0 a
1 en donde aparece unicamente la especie idnica.

Se presenta también el diagrama de distribucion de especies
para la plata (Fig. 5), en donde se observa que la especie idnica
de plata (Ag") se presenta en un mayor rango de pH comparada
con el teluro, que va desde 0 hasta 11.5.

Los diagramas de Pourbaix muestran de manera grafica el
potencial en funcion del pH para especies metalicas que se
encuentran en condiciones estandar.

En la Fig. 6 se muestra el diagrama del sistema Te-H20, donde
se observan las distintas zonas de estabilidad de las especies del
teluro. Se aprecia que el Te® ocupa una amplia zona del diagrama,
lo que significa que es estable en un rango amplio de potenciales
a distintos pH. Con este diagrama se confirma la existencia de una
sola especie i6nica en medio acido (drea mostrada en azul) [7]. De
igual forma sugiere que el potencial de reduccion a partir de esta
especie a Te’, es por debajo de un potencial de 0.36V (vs
Ag/AgCl).

Para el sistema Ag-H>O (Fig. 7) se encuentra que la zona de
inmunidad de la plata metalica (Ag®) es muy amplia, esto indica
que es estable en un extenso rango de potenciales a diferentes pH,
todo esto en comparacion con sus otros compuestos y al igual que
en el diagrama de distribucion de especies, en medio acido se
encuentra a la plata como ion (Ag"), en un rango amplio de pH y
en funcion del potencial se entre 0.44V a 1.65V (Ag/AgCl) (area
en azul).

3.2 Anadlisis electroquimico

Algunos autores mencionan que, al realizar el estudio
electroquimico de sistemas con mas de un metal, se deben realizar
estudios individuales previos de cada una de las especies, para
determinar los potenciales de reduccion de dichos componentes y
ver la influencia de la naturaleza y concentracion de los
electrolitos. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
en las voltametrias para los sistemas Ag-H.O, Te-H.O y
Te-Ag-H>0 [8][9].

Log conc.

TeO?%

Fig. 4. Diagrama de distribucién de especies del Te (IV) con una
concentracion de 500 ppm Te a 25°C, Software Spana© Version 2018

Oct 10.
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Fig. 6 Diagrama de Pourbaix del sistema Te-H2O con concentracién
de 500ppm de teluro a T=25°C vs Ag/AgCl
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Fig. 7 Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20O a una concentracioén
Ag=50ppm a T=250C vs Ag/AgCl
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4.2.1 Potenciales de reduccion: Con la finalidad de conocer el
potencial de reduccion de Te(IV) a Te(0) se realizo el analisis
electroquimico al sistema Te-H20 en medio acido.

Los estudios electroquimicos se llevaron a cabo mediante
técnicas de voltametria de barrido lineal con potenciales en
direccion catddica hasta 1.0 V a partir del potencial de equilibrio
de la solucion. En la Fig. 8 Voltamperograma de barrido lineal de
reduccion de Te [500ppm], T=25°C con variacion de la velocidad de 20-
300mV/s. Recuadro: grafico para comprobar difusion de Te., se realizo
un acercamiento en la zona que aparecen los picos de reduccion
con el proposito de una mejor visualizacion. Se observa que la
corriente comenzo a ser significativa cuando el potencial aplicado
fue alrededor de 100mV, lo cual indica, que la reaccion de
reduccion de dicho elemento inicia a partir de este punto. Se
considera que es un proceso rapido en comparacion con el analisis
realizado por Montiel Santillan et al para la reduccion de teluro
(IV) en acido sulfurico, ya que, en este estudio, los potenciales
comienzan a ser significativos a partir de 500mV. En los
resultados mostrados en la Fig. 8 se observa que aparece un pico
de reduccion en cada una de las velocidades aplicadas, éste se
localiza alrededor de -200mV con intensidad de corriente entre -1
y -4mA, mismo que se puede atribuir a la reaccion que se muestra
en la Ec. (2) [7].

HTeO; +3H* +4e™ — Te(, + 2H,0 2

Se aprecia también que a medida que la velocidad se
incrementa, tal como sucede en la recuperacion de teluro en acido
clorhidrico, segin lo investigado por Wei Jin et al, la intensidad
de los picos crece desplazandose levemente hacia potenciales mas
negativos. Diversos estudios han demostrado que esto sucede
debido a que el proceso que se presenta es controlado por difusion
[7][10].

Para comprobar que se trata de un proceso controlado por
difusion, se trazé un grafico v contra el valor absoluto de la
densidad de corriente (j). Se observa que la variacion es lineal
(Recuadro Fig. 8 Voltamperograma de barrido lineal de reduccion de
Te [500ppm], T=25°C con variacion de la velocidad de 20-300mV/s.
Recuadro: grafico para comprobar difusion de Te.) lo cual indica que
se presenta un proceso difusional [7][10][11].

El estudio electroquimico de la plata se realizo mediante
voltametrias ciclicas, en las que el barrido de potencial comenzd
en sentido anodico partiendo del potencial de circuito abierto
continuando hacia la zona catddica. En la Fig. 9 se muestran los
voltamperogramas obtenidos en los que se observan picos de
oxidacion y reduccion de la plata. Estos son muy similares a los
encontrados en soluciones alcalinas por diversos autores
[12][13][14]. Se observan cuatro picos de oxidacion los cuales
estan nombrados como Al, A2, A3 y A4 localizados en 200, 400,
800 y 1200mV respectivamente; al invertir el potencial, aparecen
tres picos de reduccion localizados en potenciales de 550, 300 y
180mV nombrados como C2, C3 y C4 respectivamente.

Estudios realizados en medio alcalino por Dirkse entre otros
autores, mencionan que la formacion de Ag2O se localiza en un
potencial aproximado a 400mV [13]-[15]. Por este motivo, se
sugiere la siguiente reaccion para el pico A2 (Fig. 9):

2Ag + 20H™ & Ag,0 + H,0 + 2e~ ©)

Se sabe que en un voltamperograma, la proximidad de dos
picos sugieren que el metal en cuestion reacciona formando dos
compuestos distintos bajo condiciones similares por lo cual, Flores
Alvares hace mencién de la Ec.(4) al identificar un pico de
oxidacion que se localiza en 200mV (Al) y sugiere un segundo
mecanismo de reaccion para la formacion del Ag.O como se
muestra en la Ec.(5) [12].

Ag +0OH™ & AgOH + e~ “
2Ag0H4c) = Ag,0(sy + H,0 )

Se hace alusion al pico de oxidacion A3 localizado en 800mV
en los estudios realizados por Assaf et al. y Dirske, los cuales
mencionan que se lleva a cabo la oxidacion de Ag.O a AgO, tal
como se observa en los resultados mostrados en la Fig. 9 por lo
que se sugiere que la reaccion que se lleva a cabo en este potencial
es la Ec.(6) [13][14][16]:

Ag;,0) +20H™ & 2490 + H,0 + 2e~ (6)

20mV/s
30mV/s
40mV/s
—50mV/s
60mV/s
—70mV/s
—80mV/s
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—100mV/s
—200mV/s
—300mV/s
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o
o9

®¢  v=0.3004x+0.4162
L R? = 0.9755

j (mA/cm?)
h N oW s

4 Vi (mV/s)™ 24

-10
-0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1
E (V vs Ag/AgCl)

Fig. 8 Voltamperograma de barrido lineal de reduccion de Te
[500ppm], T=25°C con variacién de la velocidad de 20-300mV/s.
Recuadro: grafico para comprobar difusion de Te.

5
45 y =0.096x - 0.3926
R? =0.9636 A4

8.5 135
V2 (mV/s)*2

/ &

E (V vs Ag/AgCl)
Fig. 9 Voltamperograma ciclico de Ag [50ppm], T=25°C con

variacion de la velocidad de 20 a 300mV/s. Recuadro: grafico para
comprobar difusion de Ag.
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Fig. 10 Voltamperograma ciclico de Ag [50ppm], Te [500ppm]
T=25°C con variacion de la velocidad de 20 a 300mV/s
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Fig. 11 Cronoamperometria de plata 50ppm, pH=0.35, T=25°C
aplicando diferentes potenciales (vs Ag/AgCl) con ampliacion en los
primeros 25s.
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Fig. 12 Cronoamperometria de Teluro 500ppm, pH=0.35, T=25°C
aplicando diferentes potenciales (vs Ag/AgCl) con ampliacién en los
primeros segundos de -200mV y -210mV

Algunos autores hacen mencion del pico de oxidacion localizado
en A4 a 1200mV, y sugieren que se puede atribuir a dos cosas:
e La oxidacion de la plata contintia, pasando de AgO a Ag»0s
como lo describe la (7) [13][14][17], o bien,
¢ A la evolucion del oxigeno [18].

2490 + 20H™ & Ag,0, + H,0 + 2e~ @

Una vez que se llega a un potencial de 1500mV, éste se invierte
en sentido catodico para completar el ciclo, lo que genera tres
picos de reduccion. A un potencial de 550mV se localiza el primer
pico de reduccion C4, al que se relaciona con la Ec.(8). Siendo el
inverso de la reaccion que se lleva a cabo en A4, mientras que, el
pico C3 se asocia con la reaccion contraria de la Ec. (6) (A3) dando
como resultado la Ec.(9). Mientras que el pico C2 se encuentra
relacionado con la reduccion de plata metélica tal como se observa
en la Ec.(10) y se localiza a un potencial de 180V [16-18].

Ag,0; + H,0 + 2e~ & 2Ag0 + 20H~ ®)
2Ag0 + H,0 + 2e™ & Ag,0(5 + 20H" )
Ag,0 + H,0 + 2e~ & 2Ag + 20H™ 10)

Se observa que el incremento en la velocidad de barrido marca
una tendencia analoga a la que se obtuvo para el teluro, por lo cual,
se traz6 el mismo gréafico v? vs |j| para comprobar la presencia de
procesos difusionales. Este marca una tendencia lineal, lo cual
indica que, ocurre difusiéon en el proceso. Los parametros de
difusion se calcularon mediante técnicas cronoamperométricas
presentadas en el siguiente apartado.

En muchos casos, al realizar analisis electroquimicos de
soluciones con mas de un elemento, los voltamperogramas
resultantes consisten en la superposicion de los obtenidos para los
elementos puros. [9][12][16]. En el resultado obtenido para el
sistema Ag-Te-H2O (Fig. 10), se aprecia que los valores de
potenciales 6xido-reduccion de los elementos puros se posicionan
uno sobre el otro modificando un poco la magnitud de los mismos
continuando con la tendencia que presentan individualmente. Se
comenzo con el barrido en sentido anddico partiendo del potencial
de circuito abierto hasta un potencial de 1500mV, el cual fue
invertido hasta llegar a un potencial catédico de 400mV en donde
aparecieron picos tanto de oxidacion (E1, E2,E3 y E4) como de
reduccion (G4, G3, G2 y G1). Estos se localizan a 350, 550, 750,
1200mV y 575, 175, -250, -325mV respectivamente.

Al hacer una comparacion entre las Fig. 9 y Fig. 10 se observa
que los picos E3, E4, G4 se llevan a cabo a potenciales similares
que A3, A4 y C4 lo cual indica que se llevarian a cabo las
reacciones mostradas en las ecuaciones (6), (7) y (8). Mientras que
en El se produce la oxidacion de la plata a partir de Ag.Te
probablemente con la siguiente reaccion:

Ag,Te + 20H™ & Ag,0 + H,0 + Te™? an

Esto deja al teluro como ion telururo (Te?) el cual, de acuerdo
con Flores Alvarez, es inestable en presencia de oxigeno, por lo
que se puede estar oxidando para formar la especie HTeO»"
mediante la siguiente reaccion [12]:

Te 2 + 2H,0 & HTeOF + 3H* + 6e~ 2)
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Fig. 13 Cronoamperometria de Telururo de plata Te 500ppm Ag
50ppm, T=25°C pH=0.35
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Fig. 14 Ampliacién de cronoamperometria de Telururo de plata Te
500ppm Ag 50ppm, T=25°C pH=0.35

El pico E2, se puede asociar a la oxidacion de la plata
encontrada en el telururo de plata (Ag2Te) ya que se encuentra en
potenciales similares a los que se observa dicha reaccion para la
plata elemental, esto podria ocurrir mediante la siguiente reaccion:

Ag,Te +20H™ < 2AgOH + Te™* 13)

En los picos G3, G2 y G1, es probable que se esté llevando a
cabo la reduccion de AgO, Ag0 y HTeO™ mediante las
reacciones mostradas en las ecuaciones (2), (9) y (10).

4.2.2 Cronoamperometrias: Con el propodsito de entender el
proceso de difusion durante la reduccion de Te y Ag en una
solucion 4cida, se calcularon los coeficientes de difusion para cada
metal por separado, para ello se utilizd6 la técnica de
cronoamperometria y los resultados se muestran a continuacion.
Inicialmente se realizaron las pruebas cronoamperométricas
para el sistema Ag-H20, a potenciales que van de 160mV hasta
200mV (vs Ag/AgCl) durante 600s. Los resultados se muestran en
la Fig. 11, donde se observa que cada una de las curvas tiene un
comportamiento similar, con una caida de intensidad durante los
primeros cinco segundos, esto se debe al gradiente de
concentracion en el seno del liquido y la superficie del electrodo
en donde se llevd a cabo la transferencia de masa, ya que la
superficie del electrodo contiene depdsito que limita la difusion de

la plata demostrando que se ha llegado a la corriente limite de
difusion. Al transcurrir los primeros veinte segundos de la prueba,
la caida de corriente es practicamente nula, lo que indica que la
reduccion  continia lentamente sin  provocar cambios
significativos de concentracion.

En la Fig. 12 se muestran las pruebas cronoamperométricas
para el sistema Te-H20, aplicando una serie de potenciales que
van de los 200 a 270mV (vs Ag/AgCl) cercanos al potencial de
reduccion de teluro (IV) (-250mV vs Ag/AgCl). Se observa que a
-200mV y -210mV (vs Ag/AgCl) (potenciales menores al de
reduccion) hay un aumento en la intensidad de corriente durante
los primeros segundos, esto se debe muy probablemente a que el
Te (IV) no se reduce por completo a estos potenciales,
desarrollandose alguna otra reaccion en un corto periodo para
posteriormente seguir la tendencia que se obtiene con el potencial
de reduccion. La caida de la intensidad de corriente se observa en
los primeros veinte segundos, a este tiempo se considera que se ha
alcanzado la corriente limite de difusion. Después de este periodo,
se observa que los graficos no tienden a cero, sino que la
intensidad de corriente comienza a aumentar progresivamente.
Esto podria ser consecuencia de la redisolucion del teluro
depositado sobre la superficie del electrodo o a la formacion de
otra especie, por lo tanto, se confirma que el proceso de reduccion
del teluro no es exclusivamente difusiva [19].

Finalmente, se realiz6 el analisis cronoamperométrico del
sistema Ag-Te-H20 aplicando potenciales de 170mV a -300mV
(vs Ag/AgCl) con el proposito de conocer el comportamiento al
aplicar los potenciales de reduccion de cada uno de los metales y
a potenciales cercanos a ellos. En la Fig. 13 se muestran los
resultados obtenidos, en donde se observa una tendencia similar a
la de los sistemas individuales. Para el caso del teluro en los
sistemas Te-H2O y Ag-Te-H:O se presenta la caida de intensidad
de corriente durante los primeros veinte segundos, pasado este
tiempo, el incremento en la corriente es mayor en el sistema Ag-
Te-H20. En la Fig. 14 se muestra una ampliacion de los primeros
50s de la prueba con la finalidad de conocer el comportamiento
del sistema al aplicar potenciales positivos. Se encontrd que, la
caida de corriente en el sistema es rapido, indicando que la
pasivacion del electrodo ocurre con mayor velocidad si se
compara el sistema Ag-Te-H20 con el Te-H20 (ver Fig. 12). Se
puede decir que el potencial de reduccion de cada uno de los
elementos es muy diferente uno del otro.

En base a la informacion obtenida en los estudios
cronoamperométricos, se calculan los coeficientes de difusion
para la plata y el teluro en los sistemas individuales; se grafica el
inverso de la raiz cuadrada del tiempo (t'?) contra la intensidad
de corriente (I) con la finalidad de observar la relacion que existe
con la ecuacion de Cottrell (Ec. (1)). Los graficos se realizaron con
la informacion generada al aplicar los potenciales de reduccion de
cada metal, 180mV (vs Ag/AgCl) para la plata y -250mV (vs
Ag/Ag/Cl) para el teluro, los intervalos de tiempo que se tomaron
fueron de 5s a 20s ya que, es la region que se ve menos afectada
por procesos no faradaicos, los cuales no dependen de la reaccion
electroquimica [20].
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En la Fig. 15 se representan los datos de la plata, es evidente
el comportamiento lineal con un coeficiente de correlacion (R)
igual a 0.9915 y una pendiente (dI/dt"?) de 0.0002A/s'2, a partir
de la cual se calcula el coeficiente de difusion por medio de la Ec.
(14) donde n es el ntimero de electrones que interfieren, F
corresponde a la constante de Faraday (96500A*s/mol) y C* es la
concentracion inicial del metal [21][22].

(d/dev2)’n

14
(nFAC*)? (9

Se obtiene que el valor del coeficiente de difusion de la plata
en medio 4cido es de 1.237x10*cm?/s, el cual es mayor que el
reportado en la literatura por Palomar Pardavé en medio acuoso
amoniacal 2.55x10”cm?/s [23].

Para el teluro, se muestra la relacion en la Fig. 16 el cual sigue
una linealidad con un coeficiente de linealidad de 0.9957.
Aplicando la Ec. (14) obtenemos un coeficiente de difusion para
el teluro de 1.04x10cm?/s el cual es mayor que €l encontrado por
Nevarez Llamas en medio alcalino (1.75x10°cm?/s) y por Montiel
Santillan et al en 4cido sulfurico (3.33x10%cm?/s) [6][7].

Los valores obtenidos demuestran que el proceso de difusion
de plata es mayor que la del teluro en el presente sistema
reafirmando lo observado en la Fig. 14, en donde se aprecia que el
tiempo de pasivacion del electrodo es menor al aplicar el potencial
de reduccion de la plata.

4. Conclusiones

a) Con la modelacion termodinamica de los sistemas Te-H20,
Ag-H20 y Ag-Te-H20 en medio 4cido, se encontrd que las
especies que estan presentes son el ion teluril (H3TeO3+) y
el ion de plata (). Los cuales se estudiaron
electroquimicamente para conocer los potenciales de
reduccion.

b) Se encontré que la reduccion del teluro se lleva a cabo
a -250mV (vs Ag/AgCl) y la de la plata metalica a 180mV
(vs Ag/AgCl). Al tener ambos elementos en solucion la
reduccion de teluro se lleva a cabo a -325mV (vs Ag/AgCl)
mientras que la plata se reduce a -250mV (vs Ag/AgCl).

c) Se calcularon los coeficientes de difusion de la plata y el
teluro, obteniendo valores de 1.237x10-5 cm2/s para la plata
y 1.04x10-6 cm?2/s para el teluro.
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