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Practica 10. La constante de Avogadro

Revisaron: M. en C. Martha Magdalena Flores Leonar
Dr. Victor Manuel Ugalde Saldivar

Pregunta a responder al final de la sesion

En la electrdlisis del agua con el aparato de Hoffman ¢ como se relaciona el valor de la corriente eléctrica (i) y
el tiempo (t), con la constante de Avogadro?

Cuestionario Previo

Investiga la diferencia entre electrolisis e hidrélisis

¢, Qué es la intensidad de corriente?

Procedimiento experimental

1. Utiliza un aparato de electrdlisis de Hoffman y col6calo de modo que la parte frontal del equipo esté dirigida
hacia ti (ver figura 1).

2. Abre la llave de los tubos a y b de la siguiente manera: sujeta con una mano el tubo a la altura de la llave
y con la otra gira la llave.

3. Llena el aparato con una disolucion acuosa de sulfato de sodio (1 M) por el extremo D, inclinalo hacia
ambos lados para liberar el aire atrapado. Sigue agregando mas disolucion hasta que ésta alcance el nivel
cero en la escala de tubos a'y b. En caso de que la disolucion se pase del nivel indicado, es imprescindible
retirar el exceso. Para esto extrae el sobrante de la disolucién que se encuentra en el tubo ¢, con ayuda de
una pipeta.

4. Conecta el electrodo que se encuentra en la salida b, a la terminal negativa (catodo) de una fuente de
poder, con ayuda de unos caimanes. Conecta el electrodo que se encuentra en la salida del tubo a, a la
terminal positiva (anodo) de la fuente de poder. El dispositivo completo se muestra en la figura 1.

5. Lee el instructivo de la fuente de poder que vas a utilizar y asegurate de su buen funcionamiento.

6. Asegurate de que tres de tus compafieros tengan listo cada uno un cronémetro. Enciende la fuente de
poder. Ajusta el valor de la intensidad corriente en un valor que te indique el profesor y con las llaves
abiertas, deja que se lleve a cabo la electrdlisis durante medio minuto. Mantén el mismo valor de intensidad
de corriente hasta acabar las mediciones.

Registra en la tabla 1, la temperatura y la presion del lugar del trabajo.

7. En forma simultanea cierra las llaves y haz funcionar los tres cronémetros. Detén uno de ellos cuando el
tubo que esta conectado a la terminal negativa llegue al volumen llegue a 3 mL gas. Registra en la tabla 1
el tiempo en segundos de ese crondmetro. En el momento en que el volumen de gas haya llegado a 6 mL
detengan el segundo cronémetro y registren el tiempo en segundos El tercer cronémetro se debe detener
cuando el volumen de gas llegue a 9 mL, registren también este tiempo en segundos.

8. Observa la relacion de voliumenes los gases (hidrégeno y oxigeno) en cada uno de los tubos del aparato y
anotalos ¢ son parecidos?
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9. Ahora elige un valor arbitrario para la intensidad de corriente y realiza la electrélisis del agua. Mide el tiempo
requerido para obtener los mismos voliumenes de gas hidrégeno, en la terminal negativa.

Registra tus resultados en la tabla 2.

10. Repite el experimento, desde el paso 3, agregando una gota de indicador universal.
11. Repite el experimento, desde el paso 3, con agua destilada.

Figura 1
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Fuente de poder

Tabla 1
Temperatura = Presion = 586 mmHg
Volumen de . Intensidad de
Tiempo (s)

hidrogeno (mL) corriente (A)
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Tabla 2
Temperatura = Presién = 586 mmHg
Volumen de Intensidad de

Tiempo (s)

hidrogeno (mL) corriente (A)

Cuestionario

1. Durante el experimento se llevo a cabo la reaccion de electrdlisis del agua, escriba la ecuacion balanceada
que responde a este proceso.

Reaccion:

¢, Qué gases se formaron durante el experimento?

2. ¢Por qué se utilizé una disolucién acuosa de sulfato de sodio en vez de agua?

3. ¢Sufre alguna alteracion el Na,SO4 durante el experimento? ¢ Por qué?

4. ¢Cual es lafuncion de la corriente eléctrica en el experimento?

5. ¢Como es la relacion de los volimenes de los gases obtenidos en el experimento?
¢ Por qué?

6. En el tubo que esta conectado a la terminal negativa tuvo lugar la semi-reaccion de reduccion, ¢qué gas
se produjo?

7. En el tubo que esta conectado a la terminal positiva tuvo lugar la semi-reaccion de oxidacion, ¢qué gas se
produjo?
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8. ¢ Qué relacion existe en los tiempos solicitados en el inciso 7 y los volimenes generados de gas hidrogeno?

9. ¢Qué relacion existe en los tiempos solicitados en el inciso 9 y los volumenes de gas hidrégeno generados?

10. Traza en una hoja de papel milimetrado las graficas de volumen (mL) (ordenadas) en funcién del tiempo
(s) (abscisas) para ambos casos.

a) ¢ Por qué para volumenes similares se requiere de tiempos diferentes?

b) ¢Existe alguna relacion entre el tiempo requerido para obtener cada uno de los volimenes y la
intensidad de corriente aplicada?

11. Calcula en cada caso el numero de coulombios (Q) que se utilizaron para generar los volimenes de gas
hidrogeno que se te solicitaron. Recuerda que el producto de la intensidad de corriente (i) en amperes,
por el tiempo (t) en segundos es Q. Registra tus datos en la tabla 3.

Q=it (ecuacién 1)

12. Calcula la cantidad de gas hidrégeno (mol) producido en cada caso. Considéralo como gas ideal.
Registra tus datos en la tabla 3. ¢ Qué relacion encuentras entre los datos obtenidos?

13. Escribe la ecuacion balanceada de reduccion del agua (los productos son H; y OH") y determina la
cantidad en mol de electrones que se necesitaron para generar un mol de hidrégeno gaseoso. Anota tu
respuesta y nombra a este valor como n.

Reaccion:

Respuesta: n =
14, Se sabe que la cantidad de coulombios (Q) también se relaciona de la siguiente forma:

Q=n * F * Nuigrégeno (ecuacion 2)
Donde:

F= constante de Faraday
NHidrogeno = Masa de hidrégeno obtenido (mol)

La constante de Faraday (F) resulta de multiplicar la constante de Avogadro (Na) por la carga del electrén
(e=1.6022x10° C)

F=Na-e (ecuacion 3)
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Entonces el valor la constante de Avogadro puede determinarse, sustituyendo la ecuacion 3 en la 2 y despejar
Na, de modo que:

Na =Q/(n * € * Nuigregeno)  (ECUACION 4)
Empleando la ecuacion 4, determina el valor de Na para cada caso y anétalo en la tabla 3

Tabla 3

Semi-reaccion de reduccién del agua:

n= e=1.6022x10%C

Volumen de H; Cantidad Intensidad Tiempo Cantidad de Constante de Avogadro

obtenido (mL) | de Hz (mol) de corriente coulombios (C) (Na)

A) (s)

3

3

15. Escriba la semi-reaccion balanceada de oxidacion del agua (los productos son O, y H*).

Semi-reaccion:

Determina la cantidad en mol de electrones que se necesitaron para generar un mol de oxigeno
gaseoso. Anota tu respuesta y nombra a este valor como n. Respuesta: n =

16. ¢ Qué volumenes de gas oxigeno se obtienen cuando se generan 3 mL, 6 mL y 9 mL de gas hidrogeno?

17. Haga los calculos necesarios para determinar la constante de Avogadro a partir de 3 mL de gas
oxigeno generado.

18. ¢ Qué intensidad de corriente (A) se requiere para generar 20 mL de gas oxigeno por electrélisis del
agua enuntiempo det=120s?
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Escribe tus conclusiones sobre la practica y esta quedaria al final

En la electrdlisis del agua con el aparato de Hoffman ¢,como se relaciona el valor de la corriente eléctrica (i)
y el tiempo (t), con la constante de Avogadro?

Tratamiento de Residuos
La disolucién de sulfato de sodio con y sin indicador se le regresa al laboratorista para su rehuso..

INSTRUCTIVO PARA USO DE LA FUENTE DE PODER PARA LA PRACTICA DE LA
CONSTANTE DE AVOGADRO (ELECTROLISIS DEL AGUA).

La resistencia de la fuente de poder es aproximadamente R =55.5 Q.

La indicacién “ON” significa que hay que apretar el botdn correspondiente y que la luz de ese boton
esté encendida.

Conectar y encender la fuente de poder con el boton Power —ON.

Los siguientes botones tienen que estar encendidos:

Output protect —ON. Es importante que este botdén esté encendido ya que protege a la fuente de poder
de cualquier anomalia.

+18 V —-ON.

Variable —ON.

A —ON, ajustar con el botdn el valor de amperaje deseado y sumarle + 0.05.

V —ON, al prender este boton, el botdn de amperaje se apaga, ajustar con el boton el valor de voltaje
gue se obtiene con la siguiente formula: V=R I.

Tracking —ON.

Output —ON, al encender este botén la fuente de poder empieza a funcionar, y se debe ajustar con la
perilla el valor de voltaje hasta llegar al valor de amperaje deseado (al cambiar el voltaje cambia el
valor delamperaje ya que el equipo completo tiene un valor de resistencia diferente al de la fuente de
poder).

Una vez hecho esto se puede empezar a realizar el experimento.

Hacer las mediciones.

Output —OFF. La fuente de poder deja de funcionar pero sigue encendido el aparato.

Cuando se hace una medicion y estan parpadeando las luces, significa que el valor de amperaje o
voltaje estan incorrectos.

Una vez terminada la practica, apague la fuente de poder, Power —OFF, y desconecte el equipo de
Hoffman.
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Para realizar esta practica es importante la concentracion de la disolucién de Na,SO., a menor
concentracidn se obtiene un amperaje menor, y a mayor concentracion se obtiene un amperaje mayor.
Para obtener valores de 0.2 A y menores, utilizamos una concentracion 1 M de Na,SO..




