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Son muy pocas las sales adecuadas para esta experiencia, con b-jo pun-

to de fusién,lo nozee el bromurc de plomo y si u de obtennrne, podrid

ealizarse 'n interesante exnefimento de electrblidisz, ‘B cuanto al bremur
de potasio su punto de .usiébn (6822 C) puede ser de.nsiadc elov o

para fundirse fdcilmente. Bl aparato a emplearse e. t3 re reseniado en la
firura.
El bromuro (o nlomo se fundira er un va:o nequciio, de vidrio rezistente
de 50 0 Y C centinetros cubicos®en un cris 0l. Un liston de¢ nadera
GO 008 asutjerocs sec . avlos antre si 2em, servird-de siporte o loa

electrodos de carhdn, Conectar mediante broches coe érilo  ~nbag

yarall s compiet iado el cireuibo Gen una lanp:rit~. de lirnerna

Pritcdpnicar. o catso-cesleamanpiafte s ¥ - n - Doterd- o BBt snba
By 066 12 voltiog, 0 varing pil s vonects” 5 on serie,

Los eleetrodcs wicden rotulnbse, idicando el nezifive y res Siva,

A vaso o crisol de
100 cm3

B soporte de madera
para los electrodos

c fuente de poder de
8 voltios c.c.
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Los aluwmnogs deerdn co Hronder qu: 2n las goluciones o o =g existon
cenEy- lnel ch s cvntie lont b Hoachpgeeleieg del aivita Cdon h Aap aad
disuelta, Loz roi .« ou gern gsiseoscs o bion nietzles, rue ze de-
positar®n solre el eleciro .o nentivo,

Bl aparate iluutrado en 1a Uisura se arme f€il-ents, o-t4 com-uveg

por un cilindro nbiertoe, de vidrio, de aproximsd uran.e Scm de altura

2,5cm de didnetro, Un frazco vequefio, 21 que =0 1z T:irn cortado o1 fondo

puede servi~ irunliente, #1 cilindro estard drovisto de un tarugo
de ~omn con  wés aijercs portaderes de sendos electrodes de z2arbén

con cables de conexién n 1o bsteria o fuente de no-

>

mina de l4piz

tarugo de goma

conducto de malla

para blindaje

junta soldada

alambre de cobre

r fuente de poder de 6 vol-
tios c. c.

G dos tubos de ensayo de

75 x 10 mm sujetos con

alambre al soporte de ma-

dera

O w

LI~

der do 4 6 voltios,c.c. 3i se ermmles corcho, »revianente deberf

Laclrielo =ai-ico, cubrierde tola 1n supcrficie Jied fonio,

B8 BOMMO <2 1c - elechroios ¥ . en el borde de viidrio, con coarn

suawve sinil r, Lor slceirodes ueden ser barras de c-rién

vrocedentes e nil~s secas o min~ e lTaniz, Tmei‘nian resultado

adecuades cere eloctrodos los gsorortes de alesc:bn 3.1 Til nento

en ehndrad e 1l lnincrn nléctricnm.

Los elnctye o Ch rPaie Mmpton apmestrmicco s de i Do opdn o] ‘interior

)

BLoCilEr 0 i e Bdman wnnjo del misme nar- eoleetunr lhs  corexior
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a la bateria. Como 1~ nints de lapiz son fragiles,

sera nejor fiisar lo: electrodos de 12 si uiente mnneras

de alambre do¢ coure M 13048 Som de conducte a0 aln . Bre
’ ’

penaade popa - blindoics Practicrr dogs agujoro: ens £ 0

con unn mecha de v: 1 mm (1/32 de pulgadn). Insertar

Joade
el alambre

h~sta que el catle itrenzado penetre un poco eun el ~-"uje ¢

nucleo dc este alambre parn bHlindaje se nodrd insertoar con

12 mine de lapiz. uopo, enpujnr el olimbre de hlisinie wort

dentro del toru-o hnota cue el electrod quede s jeto

este, Cortar =2ntonces el slar :te de cobre sobrartie,

operacibn cor 21 otro electrodo,

Prelerentenente, los @lumnosz prepsraran lns solucio

i
-

. ¥ s
destacar el hecho dc¢ que, on las miasnag estnn mreagrtes el

sal, Verter lrs sclncién en 2l cilindro de vidrio ¥y luero

misma dos (o tubhos desvidrio

1
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sobke 1o clectirodog, #stor estaran - conectndos unn
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gontinus., gervre, con un~ lawpnrits pesuefia serin,
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le cobre cnel agujero vy empujarlo atravéd del t-ruco
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¥ uno

1 enar eon: A

pequefios e invertirlcs con cuidado

2l paso de corrientes Cuando esto

1

de corriento

wmmentar el voltaje

ocurra, elimin r 1 lamparita del circuito cerrsndo ~l interreptor, como

pu2dc anrecirsrsze e el dibujo, con lo cuzl el flu-

io de  corriente czeréd ninyor. Los tuhos recogerfn sl ms qur

¥ Hodr’n verificorse 1 prooie. nasdel mismo,

podrdn obtenerse los gsisvionses resultadoss

smplendo electirodos
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El asuvo pVro no es conductora de la electrici’id, Por ost-
razbn, se s resan a2l asua, en la pila electrolf.ica, 2 6§ 3 contietros
cuhicos de Aeci’o mlfurico diluido o d: =sclucibn diluida > +=21Fato de

B0410s Conact v )= nile a 1o fuente de 1 corris e cembini: v atonley 5 7

- )

aparicibn deo ‘i twicn cnseosas on arkos eloetrolos. 31 one e oheevy nin-un

gfParay vn noge “wig de fedio c.de olucifn de sl fre o atio,

Al cal:o de 5 o 10 ninuto: deberd hrberse producide suliciocate hi-
dréseno y ox{ eno ~uneso cowo ra detectarlos, sdPueen los alumnos nntici

par en cufl d: lor elactrodos 2pnrecerd cad” uno e diche ~aseg?
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BLECTRCLISIS )3 3CLULICH IS DE SALES ICNICAS

La mayorf~ 3~ 1 = gales ifimns pueden usarse saii-factoriamente en la
electrolfsis, Lo corcontracionss de 1 I o menos son ~decuslss (wer ol Capi
lo primerc), i1 ioduro de potmaio producird iolo en el 4nolo 7 zas hilré-er
en el cdtolo, 1 sulfn .o de cinc oririnard un. m- ;9 gzponjona de cinc en @8]
cdtodo y gns oxfgeno en ol 4nodo. A1 acetado e nlono epositard plowo
sobre el cdLolo y progncirﬁ cns oxfseno er-el #4no.o.( Si 2a solucién de
acetado de plomo entd turvia, deherdan agrecarse al.munss ~obas Jde 4cido
acético,) El clorurc de sodio dard ses hidrégeno e el c4iodo y 2as cloro
en el &nodo,El sulf~to le¢ co.re, deposit. r4 cobrs en 2l:cdtodo proiuciendo

oxfgeno cn el 4nodo,



1), Sulfato de cobre S0,Cu.5H50

Anifo (+) Cétodo (-)
Uxigeno Cobre

2) Cloruro de sodio (Cl Na);

Anodo (+); Cﬁiodo (=)
Clz(gasﬁ Hz(gas)
3) Acetato de plomo (6H3—CUU)4Pb

Anodo (+), C&todo (=)
02 gas), rb
4); S0, 4n (Sulfato de cinc)
Anodo (+) Catodo (-)
02 (gas) Zn(masa esponjosa)

5)) Ioduro de potasio (IK)

Anodo (+) Cétodo (=)
lodo H2(gas)

6) Agua acidulada

Anodeo (+) Cétodo (-)

Oz(gas) Hz(gas)
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Poner en un vaso un poco de solucién acvosa, coancentrada, do
sulfato de cobre, Conectar la ldmina de cobre al teririn-l nositivo
de un voltimetro con lectura de hasta 5 vcltios, ¥ 21 otro terminal,
una varilla (u hoja) de cinc, Sumersir asbos metnles ardvecente en
1n éolucién de sulfato de cohre ¥ tomar nola de 1~ veriaciones del
voltimetro,.

Se pl:itenrdn las gipuientes preguntas:

sCufl es 1z lgptura ndxima? ;Wé le ocurre a 1l varilla de cobre y
qué a ia de cinc? ;Por qué el voltaje descicnie hastn cero al cabo

e poco tiempo?
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- B cobre ¥ ; l
¢ flujo de electrones '
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CONSTRUCCION DE_UNA_PILA_D3Z DANIELL
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En el experimento precedente, el cobre al deposiiarse sobre el
3 . o 4
cinc interrumpe la reaccién.Para impedir que esto ocurra, en

1la pila de Dnniell se emplen un recipiente poroso,.

A. Poner dentro de un recipiente poroso solucién acrosa de 0,5M de
sulfato de cinc, Dentro del vaso que contiene a dic! o recipisznte

colocar una soluciébn acuosa, concentrad= ds sulfato de cobre y

colocarla dentro del vaso que rodea al recipiente poroso (ver 1a figura).
Conectar el cobre al termin@l positivo de un voltimetre con lectura

de 1 a 5voltios, ¥y al terminal negativo la varill- de cinc e introducirla

en la solucién de sulfato de cince. ¢Cudl es la lectwra del voltimetro?

B,Reemplazar el voltfmetro por una lamparita de 1,5 voltios.,

;3e enciende? Intercalar en el circuito un amperimetro p-ra medir
lz intesidad de 1a corriente.iPuede hacerse variar 1o corriente
acercando ¢l cobre al cinc o modificando la superficie de 1la 1l4mina

de cobre?

Ce 31 no se puede consepuir un recipiente poroso es igualmente efectivo
uvn puente szlino entre ~mbas soluciones., Este puede prepararse llenando ‘
un tubo de vidrio en forma de U con ayroximadamente 1 M.de solucién

acuosa de nitrato de potasio espesada con agar. Disponer la pila en la

forma que ruestra el dibujo y estudiar el

-C Empleo de un.puente salino
A cobre en solucién de sul- ol
fato de cobre SRt

. ‘8 cinc en solucién de sul- S

\ & fato de cin¢ oL
E . ¢ puente salino e Spit :
v voltimetro

A Empleo de un recipiente &
poroso

A varilla de cinc

B ldmina de cobre

T recipiente poroso

v voltimetro |

g genip o

] .
voltaje, el efecto sobre ln lam arilla y la corriente,
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En la préctica, los valores precisos# del potencinl del clectrodo

ase deducen de comprraciones elfectuadas con 1~ pnil~ de aicdrbreno bajo

condicioncs ewtiblecidas, Pueden obtenerse valor: s ccmpar tivos

muy buenos enpleado como patrones cobre y solucibén de sulf=ato do cobre,
Sobre 1+ superficie ce un~ ldmina de cobre, nuy liupia, se depositn

un papel de filtrc, erpapzdc pero gin llegexy o~ chorrecar, con solucién

de aplfate de colre, on 1o forms gue mue:tr: &l livuje, e gbrochn 0

sueldz- 2l

o

robre g treoge eorto de alambry, cur ceneetarS Al ‘formiasl
posiitivo del voltimeiro (de 1 a 5 voltios), 3e abrochaa fuertemente o

12 wmestra de nretel un-o pinzag eeeedrilo; consolbodn . 1elisnte un
nlambre corto 21 termin~l negrtivo del voltf: o hinpka- 1o supeprficie

de lz ruestro metdlica anretarls firmeiente coitiia 21l ropel absorbante,

Anoter el voltaje corresnondienie ¢ ezte metal, Antes de uinzny~i con otro

1

IR i mevomente el cobre copn-vel yooerdl Yo ¥ reécmrlager

gl ao0el abioriente con vno nuevo,
B 1 Yhe e dal voltfretro no @8 entable, verittgar croy 1o
superficie el cohre ansé Linoiss gue Yo esté 1 ou exficie Jdel motanls
ous el onel absorbente contenga. suficiente solueién 12 wsvli~to de cobrag
que exista bucen contacto eléefrico entre lo sty del zetal y el broeche
cocodrilo i v 21 metal esté firmemente n0r=3d0 gobrzs 21 panel abaorbent
SE e e e dnici )l es elevade yodue o Gocciondggy fhaol o ol Vel o

A = T A Bt G : R U N e T A g e
e nlto, T welinia cre odida que se foo iy tenbaitos core ol

tatol. 21 o1 conienzo es bajo o oasciende, csperar o oqui - llecue o su

A muestra del metal
B ldmina de dobre limpia
c papel de filtro empapado en solucién




valor midximo., Bsto ocurre nzrticularmente con gl

metal estd senernlmente cubiertce por uns »elfcula

mejor por medios quiinicos. Debedp o este buido,

lumd

nio  porgue

1 A ~r e d
de 6xido ~ue

21 volt

i Yl . o - 39 7 ey e -~ (5T B 5 - S ra A ey “ g T - o G .
al.comienzo y aumenta & nedida cucé la capa se disuelv

P WG

se sunmerse breveriente al aluminio en 4cido clorhidrico concentrado

presiona contra el vapel de filtro, el valor cue

serd mds preciso,
Los metales maznesio, cstaiio, »lomio, hierro,
pueder ser ensayados nor los aluvmnos, =1 calcio,

en condiciones seguras, por el maestro,
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¢ants

30410

srecualnente,

s

[ l's
3¢

aste

3

tnje es wajo

eliminga

se

tendrd para easte

aluminio

litio,
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Un recipiente adecuado para este objeto, es una taza iec material plistico
un tarro pequefio de dulce o un vaso de 250 centimetros cubicos,

s conveniente que dicho recipieni: tenga tapa »ora impedir el seeado por
evaporacién, cuando lo baterfa no se use, Se requieren dos hojas delgadas

de plomo lami-

[ T AR TR 0 T
**L'a papel absorbents'” "+ -

’ i-'-hﬁh B plomo TP TH $ W
v neviegroe © terminales - igerme x
PR epaveee frhad g0 et . Teey

LRI STRTIIP \\

R £ S b 1y 7 £ 8 D R N E TR IOV LU

nado de 40 cm de largo y aproximadamente 10cm de anclio, Como terminales
se necesitan dos tiras de plomo de alrededor de 2 cm de ancho Y 14 cm.
de largo; Estas piezas de plomo requieren un prolija limpieza con laha’“ﬁ
de acero,

Las hojas l-rgas de plomo se doblardn fuertemente apretadas
sobre las tiras mds cortas, pera que hagan buen contacto eléectrico,
Los extremos sobresalientes servirdn como terminales,Preparan qn "sand-
wich" con bondas alternadas de 14mina de ploro y pap2l cbsorbente
(ver el dibujo). Una vez hecho, enrollarlo” bien asretado, atdndolo
exteriormente con una o dos bandas eldsticas ¥ colocarlo dentpo
de la taza o recipiente, con los terminales hacig arribai Marcar ambos ter
minales, indicando el positivo Yy el negativo. El rollo se cubrirg
con una solucién de sulf-to de sodio, que se prep-rard disolviendo 40g
de cristales de sulfato de sodio anhidro en 200centinzetrcs cubicos
de agua,

El acurulador se encuentra ahora listo para ser cargado con

electricidad, lo que puede lograrse mediante un cargador nnra baterfas



. de 6 voltios o coen cualguizr fuente de corriente coatinua de bajo voltaje

15

que proporcione aproximadaiiente 10 amperios, Conectar el terminal pogitivo
del cargador con el positivo del acwmlador, S6lo con uno: pPocos ninustos
de carga, éste podrd encender una lamparita de 1,5 voltios. 5i

se tiene la precaucién de carger siempre 2l ~cumulador en la Fornn

= z

o mas . efieiente

-

descr%zﬁa, curnto mfs veces se cargue y descargue,
gerd.Suministrard corriente suficiente pars hecer funcionar un motor
eléctrico pequefio, de 1 voltio, Si se le cbloc~ 1 P2 onando.no se
utiliza, la haterlzs se mantendrd en buenas condicion:s 4= uso durante var-

ios meses.
‘ ®

K
N
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CCUSTRUCCION DE_UNA_PILA S53ECA
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AArmar una pila en lz forma que se indica en 1ln igjura, empleando

una varilla de carvén y cinc larinado coloczilos en wii: solacién de 1 M
de cloruro de amonio, La reaccién es compleja, pero puede considerarse
simplemente como un desplazamiento de ion<:s positivos del 2monio,
Emplear un voltiImetro para identificar los terminales positivo y
negativo, Investigar el voltaje generado y el {luio d4: corriente

a través dec un circuito externo,illay corriente suficicnte como para

encer ¢r una lamparita de 1,5 v?

BeVertér un poco dc¢ solucibn de clorure de amonio eon un cristalizador

(u otro recipiente playo) heste una altura de apro-

A carbén

B cinc

¢ NHi+(ag)
v voltimetro

SRR T e

Ximadomente 2 eme. Agregar 1 em de indicador de Tenolftalefna, Sujetar
12 varilla de carbén y el trozo de cinc laminnde nor nedio de pinzas .
cocodrilo unidas a los cables conductores.Unir los ~1abroes Dars

establecer contacto eléctrico. Sumergir el carkén el cinc on la sclucidn
y mantenerlos dentr: de la misma dvrante vario: minuios,Ohserver
cualecuier cmmbio cue sc produzca en torno de los slecirodoss ‘8% ne

T k. e : : ¢ : :
Cizpone d¢ un trozo de pirolusita (6xido sélidec do raagmesce 1IV),

reemplazar 2l corbbn con éste v rev@yir el experi-ento,
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Para los experiencinc sehre 1o conductividrd, leon 2lumios Sad:eordn

emplear un aparato como el que se ilustra en 1a ora. s fuente de

corriente continun pueden ser pilcs: secns conecs i3 en gerie, au:

sunministren una tencién de 6 voliios, ILa

0P -

I a2 ’

A fuente de corriente continua de 6 voltios
B electrodos

1omper--, cue deberd ser de bajn rotencia indiecard 21 pruso 3o 1- corriente,

Lo

[#]

elcctrodos podrdn ser de carbén o de ncoo ¥ g9

&3
N
o)
ot
i
)
=

-

<
o
<
®
2

S

ST UR S0 ortoe co padera, » trevds.de toponns Taopntita o e e .odo
‘ve extén sep rolor uno de ctros o wa diatomein fiiag
AosPara comprcbar la conductivid:d de surtoncing 38lilon 3o establecerd
un buen cortacho on‘re 1la superiicie de éstns ¥ anbos electrodes
(primero deberd linninrse la cuperdicie 42l 36lido), Lo: alurmos podrdn
confecciconnr n~ list: de %cdeos 1o matales UG noday consgiei ey Telps
ellos son conductores de 1n clactricidnd, couio asi teonhiéda el carbén,
¢descubrirfn ~uc lo- sélisos no retdlicos, como los nifatices) el

naft-leno, 1w cers, e azfcar, ol cloruro de sodio y el nuzifre no '‘soa
b ? b

o/

-

conductores de 1~ electricidad?

Be El vidrio puede ser conductor. Colentor bien uvi vardilas del vidrioe

hacst. quo comicnce a ablamdarse y probar com el asnrato er 1- narte calien-
te y blanda, Tl vidrio en estado de fusiba es wn “uen comdivcetor de 1a elece

tricidrd (ver tarbién el experimento 2.155).



PRUZEZBA N jll

SLACTRICIDAD?
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A, En primer término ensayar con lfquidcs obtenidos de sustancias en
fusibn.Fundir las siguientes, calentando suavemente y con las debidasg
precauciones, pues de lo contrario podrian inflamarse y arder:

azufre, cera, naftaleno, material de polietileno, estafio, plomo y,

gi se puede obtenr, una 82l de bajo punto de fusidén, como por

ejemplo, el bromuro de plomo (se funde a 4882 C), oel ioduro de potasio

fpunto de fusibn, 6822 C), Comprobar la condictivids=: le 1: Tusibn

D
1~
[

introduciendo en ella los electrodos y esperamdo wr momento hagta nue ‘

éstos hayan zlcanzado la mis a tenperatu

preceucibn gsesura
que los electrodos estén en contacto con la norcibén 1lfquida de la
sustanci: ;- no con portes solidificadas., Respar ¥y limpicr los electrodo

entre une y otra prueba,

<
1

B, Enaayar con etznol (o alcohol metflico), acetona, cloruro de carbono (IV

vinagre y solucion.s do azdecar, de sulifatc de co re (II), de clorurc de

~

o

80dio y con otras sustancia: disueltas on azua, Limpiar vy secar los eleclros
dos después de cida pruebs, .
C. Comprobar la conductividad del agua destilads pura, poniendo los
electrodos en el initerior del vaso que luz contenga. Los alurnos verificard:
que la lamparito no se enciende, por uec el z27ua purs no es conductora

de 1a electricidad,., Gradualmente, discver en 12 misre szl unos cristales
de sal comin: ;Qué ocurre con la lamparita a medida ~u: 1 =21 se disuelve?

cPodrdn ahorz los alumpos clasificar l:: sustoncias seain lo:

siguientes grupo=: (a) las que son conductoras en esizdo sblido v 1-s
que no lo son; (b) las ~uc conducen la electricidad ¢ estaic liquido y
las que nc la conducen; (e¢) las que son conducioras c iio egtin disuelt

en aua y las nue eon dicho estado iic lo son?
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Se trata de un proces electrolitico que consiste w1 1 arctuceibn de

articulos metflicos por deposito ‘de una c pa retflicn sobre un
electrodo neg tivo (cdiolo). Sirve de cdtodo un melde preparnio pnr:
conductor (por ejemplo: revestido de grafite). Lo uclucién

debera de tener ion2s del metal que v o formar el Jdepbsito,

~ d D PR e e b
JALVAIICPBGIA

— e e — — —— ——— - —— —

1

s uwnn oneracidn electrolitier semejnubte 2 1o galvinooléstia, en 1a

cunl se utiliza como cAtolo una pieza matflic o un es~)l barato

que duranie 1n electrolisis es recubiertc por otro reinl m#s c-ro

(por ejemplo: cromo, plata, u oro), Durante es%in oiecracibi electrolitica
ne ubiliz- como 4nodo hacno de metal caro y un: :cluecidn centeniendc

iualmente ione: de retal ¢-ro.
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1 Lxvicnae lug lémines e plomo encfme oo uns mesa.
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