
-

) 

r e 

07758 4 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR ~ 

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 

PRACTICAS DE QUIMICA GENERAL 

T E S I S 

P RE SENTADA POR 

OVIDIO VASQUEZ GIL 

COMO ACTO PREVIO PARA OBTENER EL TITULO DE 

DOCTOR EN QUIMICA INDUSTRIAL 

y 

FARMACIA 

DICIEMBRE DE 1964 

SAN SALVADOR REPUBLlCA DE EL"SALVADOR CENTRO AMERICA 



UNIVERSID1D DE EL 

1 ECTOR : 

Dr . Fab i o Castillo Figueroa 

SECRETIRIO : 

Dr . Mari o Flor e s Macnll 

PiCULTAD DE CIENClhS QUI MIC S 

Dr . Víct or h l e j and r o Be r dugo 

SECRET1\H I1\ : 

Dr a . L8t icia C. v . de Roce ro ~e rn~ndez 



líili¡mm"í¡¡r 
INVENT ARIO: 10123432 

J U TI D O S 

2HIMEl1 EX} HEN DE DOCTOIU\H I ENTO PTI I Vj~DO 

Pres i de nt e : Dr . HafRe l Ar a uz Hod ríguez 

Secre tario : Dr . Franc isco Fl ores Gonzál ez 

Vocal : Dr . Carlos Hata Gav i d i~ 

SEGUNDO EX MEN DE DOCTOTIlHlIENTO J?TIIVilDO 

Presidente: Dr . Frnnc i sco Hernández Roque 

Secr e tar i o: Dr . Migue l hngel Anaya 

Vocal : Dr . Elías hlva rad o Corne j o 

TERCEH EXAMEN DE DOCTOHAMIENTO PRIVJIDO 

Pr e sidente : Ing . Ena Viale Chavarr í a 

Sec r etari o : Ing . Enrique Sol Heza 

Vocal : Ing . César Duitrngo 

EXAMEN DE DOCTOIU,MIENTO PUBLICO 

Pr esiden t e : Dr . Jul i o César Harán Ra~írez 

Sec r e t"tr io : Li c . Osear Orla ndo Cuélla r 

Vocal : Dr . Rafae l Aráuz Rodr í guez 



lICTO QUE DEDICO: 

JI P1is Padres : 

Dr . Rafael A. Vásquez 

y 

Doña Antonin Gil de Vnsquez 

Po r sus sabias enseñanzas y ~~n~ro 

no h~berlos defrauda o . 

l\ I'l i s herI'J.~nos : 

Juan Hafae l 

Hernrín 

Hené P OI'lpilio 

\lar í a Guadél. lupe 

MF1.r í n. flnt onie ta 

Con car i ño 

_ mis Compañer os de IJ r omoc i ón : 

Por e l es fue rzo en l a luc ha . 



LA INTELI GEN CI A HUMANA Hil DESCUBIERTO MUCHA S 

COSAS PRODIGIOSJ1 S EN L1\ NJ¡ TUR1\ LEZA , Y DESCunRIRA -

11 UN MAS , A UMENT NDO DE ESTE MODO SU PODER SOBRE -­

ELLl-\, PERO ESO NO QUIEHE DEC I H QUE IJl N TURJ\ LEZJ\ -

SE1\ UNA CREA CI ON DE NUESTRO ESP I RI TU O DE UN ESP J­

RITU ABSTRACTO .. . . 



ODJETIVOS; 

Esta ob r a va d irig i da él l os estud i ant es y trata de propoL 

ci ona r una idea cla r a de l os conocimientos fundaQent a l e s de l ­

traba j o de Laho r ato ri o de Qu í mica Gene r a l . En e l se enc uentra­

l a experiencia adquirida en dos afias que tuve l a oportunidad -

de traba j a r c omo profeso r de p r ácticas de Labo r a t ori o . 

Par a f acilit a r l a e nseñan~p de l a Quín ica General, e l 

ordenami ent o segui do en este trabajo de tesis está bnsndo en -

e l desA rrollo históric o de l a ~. t e ri a , que más ade l ante expli­

c o , en e l Cap ítulo que trAta sobre Discusión de l Or de nami ent o­

de Tes i s . 

Es n i intenc i ón que con e stn cla se de trabajos , tengan -­

l os es tud i ant es de esta rrat(:.' ri a una g uía par a e l ap rendiza j e -

de l a Qu í mica Gene r a l, puesto que en é l encontra r án una exposi 

ci ón de t a l l ada de l as práct i c~s de L~bo ratori o . Ta lve z sea es­

ta una i dea demasiado amb ici osa , pe r o creo que con es t a clase ­

de Tes is Doctorales podrían s e r de a l guna uti lidad , par a l os -

e studiantes, principal ment e pA r a aque llos que s e ded ican a l e2 

tudio de l a Quín ica . 

A cont inuación expongo e l índice del trabajo y que corre2 

ponde a l desarrollo histór i co de l a ma t eri a . 

IND I CE DEL TRj¡13J.JO . 

PriQera part e : 

1) Propiedades gene r a l es de l a roa t e ria . 

2) Estud i o de l as partículas el eme nt a l es . 

3) Bstudio del núcleo . 

4) Estudio de l a e structur a de l ¿tono . 

5) Es tud i o de l a Mo l écula . 
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SEGUNDA PA RTE 

1) Los estAdos de l a mate ria en general. Los camb ios de esta-

do. 

2) Estado gaseoso y l as leye s de los gases. 

3) Estado líquido 

4 ) Estad s ólido 

5) Soluc iones 

6) Cinética Química 

7) Equilibrio Químic o 

8) Electroquímica . 

DISCUSION DEL ORDENA MIENTO DE LA TESISi 

Nos rod ea una cant ida d innume r ab+e ~ cuer pos dotados d~ 

las mas div ersa s propiedades. Unos figuran ent re los seres vi­

vi ent es , ot ros no tienen signo dé vida; unos son sólidos, 0 -­

tros ~landos o fluídos;/uno s infinit ament e pequeños, otros de 

gigant esca s proporcione s o inconcebiblemente pesados; algunos 

e stán cargados de electricidad otros no, et c. Todo este conjuQ 

to de se res forman lo que llaman~s natural eza . 

Al estudi a r la natur aleza , e l hombre contaba en un princl 

pio s olament e con sus mano s y sus órganos sensoriales . De aquí 

que inicia l ment e , ant e él s e abriese únicament e el mundo de 

l as med idas proporc ionale s a su cue rpo: EL t·1ACROCOSMOS, en el 

que las longitudes se miden en centíme tros o kilómetros y el -

tiempo en s egundos o en años. 

Pero e l progreso de l a técnica per mitió a l hombre superar 

el lí~ite de este mundo. Y dirig ió sus investiga ciones en dos 

sentidos- diametra l mente opuestos. Por una parte, e l hombre a­

prendió a estimar long itudes de una billonésima de centímet ro, 

y por otra , a me dir long itudes de un billón de kilóme tros . El 

ho mb r e aprendió a calcula r una billoné sima de segundo y, al --
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mismo ti empo, a t ener en cuenta inte rvalos de millone s d e a-­

ños. Aprendió a dist r inguir v e locidades millones de vec e s má s 

pequeñas Que l a ve locidad de l ca r a col y otra s que s upe r an en 

muchos millone s a l a de un avión. 

Puede decirs e que l a a ctividad cotidiana de l hombre s e -

ha lla situada ca si en e l c entro de e stos dos mundos. El mun­

do de l os e l ectrone s - MICRO COSMOS- y e l de l a s nebulosa s rnás­

a llá de l a ga l axia - MEGA COSMOS. 

Est e e s e l camino segui do por e l hombre pa r a e l conoci-­

miento de l a materi a y que se conoc e con e l no mbre de desarrQ 

110 lóg ico del conocimi ento humano . El hombre en un princi-­

pió conoció los cue rpos de l macroc osmos y a rre dida que los -­

prog r e sos cientí f icos fue r on s i endo mayores, s e fue adentran­

do en el e studio de l a s moléculas , átomos ha st a l a s pa rtícu-­

l a s e l ement a l e s, y t ambién co me nzó a conocer e l e spacio side­

r a l y l a s nebulosas de l unive rso. 

El desarrolle histórico de l a ma t eria sigue un camino in 

verso que e l del desa rrollo lóg ico del conocimi ent o humano.La 

mat eria en e l sect or del univ erso que nos rodea, fue desarro­

llándose de lo simple a lo complejo, a l pa s a r de l a s pa rtícy 

l a s e lementa les, a los áto mos, molécula s y cue rpos macroscópi 

coso Es ba stant e difícil definir l os conceptos de simpl e y -­

compl e jo, pese a l a apa r ent e cla ridad, ya que su significación 

e s relativ~ y no absolut a . Lo simp l e no es simple por si mis­

m~, sino con relación a a l go más comple jo. Deb emos subraya r -­

qu e nuestras r epre s ent a cione s subj e tivas de los cue rpos sobre 

e l g r a do de comple jidad de los mismos, no coincide si empre, -

con l a compl e jidad obj et iva r eal de los cuerpos c on s us r e l a ­

cione s recíprocas. Así en e l pensamiento corriente los átomos 

y las par~lculas e l ementale s nos parecen más difíciles de com 
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prender que los cue rpos oacros có p ico s , a pesar d e que e stos úl 

timo s , obj e tiva1~nt e , son c ucho mas coo ple j o s que lo s primeros, 

ya q ue poseen todas l a s p r opi e dade s de l as o i cropartículas , y 

además otra s que le son prop i as . 

La clase de úat e ria nás s i ople conocida hast a la actuali­

dad l a constituyen l a s part ícula s e le mentales; los núcl e os son 

más co mplejos que l as partícula s e l eoen t a l es , porque hay que -

considerar l a relacd~n que existe ent r e l a s par~{culas e leeen 

tales que los for 1an , o sea cón o están constituidos los núcl e os; 

l os átonos son más comp l e jos que los núcleos atóoicos , p orqu e -

en éstos hay que con s i de r a r l q r e l ación que existe ent r e el nQ 

cl e o y l a nue e e l ect rónica; l a s Doléculas nás compl e jas que los 

átoQos , porque ha y que conside r a r la r e l ac ión entre los átomos 

que foroa n d icha s o oléculas; lo s cuerpo s macroscópicos nás com­

pl e jos que l as s i mples o ol é culas po r que son asocia ciones molecQ 

lares y así suc es ivamente has t a llegar a lo s cue rpo s dotados de 

vida que son LB S co oplejos que lo s cue rpos inorgán ic os . Est e es 

e l desarrollo histórico d e l a I~teriB conocido hast a l a actua­

lidad por e l av a nce que ha tenido l a ci enc i a . 

Pqrtiendo de lo d ic ho ante r iornente e n el trab&jo de t es is 

p r esentado hoy, he segui do e l c; esarrollo histórico de l a na te-­

ri a ; dicho trab a j o fu e desarrolla do e n es t e ord en aoi ento dura n­

t e e l ti e mpo que traba jé e n 1& Unive r s idad en e l per íodo lectl 

vo 1963 - 1~64 . 

Como hemo s visto ante riormente e n e l índice del t r a bajo d e 

t e sis, se divid e en dos par tes: 

PRIMERA PARTE. 

1) Propieda des gene r a les d e l a m , t e ri a . 

Se estud i a : l a ene r g í a , nasa , dens idad, p es o. 

Se hacen l a s s i g ui ent e s p rácticas: 

En e r g í a . 
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De te r Dina ción d e densidades. 

F e nóne no fí s ic y f e nóne no quí o ico. 

2) Estudio d e l as partícula s l ene nt a l es 

No se hace ningún e xp e rime nto. 

3) Estudio d e l núcl eo 

Se es tudia. l a. constitución de l núcl eo . La s propiedades 

que d e penden de l a estruct ur a nucl ear, e tc . 

Se ha c e l a sig ui ent e p r á ctica : 

Manejo d e l contador Ge i ge r y sus ap lica cione s en blinda ­

j e . Est e e xp e rimento es d e r1Ost r a t ivo par a lo s a lurrmos . 

4) Estudio de l a es tructura del átoQo . 

Se e studia : Distribución de los e l e ctrones e n l a nub e e ­

l e ctrónica , nÚI'1e rO S cuá.nt icos , propi edade s que dep e nd e n d e l a 

est ructura extra -nuclear, CO Ba son : Pa r af1agnet isI1 o y dia agng 

tismo , Pot e nc i a l d e i on iza ción, e l e ctronegativida d, Tabla pe­

riódica , v a l encia , en l a c e iónico, e nla c e cova l ente , et c . 

t e s. 

Se ha c e n los sig ui e nt e s experinento s: 

Color de los ione s e n solución . 

P a r arJagnet ism.o y d i a magnet isDo . 

El contra st e entr e los coo pue stos iónicos y lo s cova len-

5) Estudio de l a D~lácula . 

Se e studia : Fornns de n olácula s, car~ct e r i ónico p a rci a l 

d e los e nla c e s cova l en t e s, Re sona nci a , Hí brido de r e sona nci a , 

Pue nt e de hidrógeno, Enlace lletál i co , Propi e d a.d e s d e l agua cQ 

n o d isolvent e pola r, Acidos y base s en e l sist e !la agu a , Bases 

s e gún e l s ist e n a pe ri ód ico, Sales , Hi d r ólisis d e l a s sales , -

Oxidación r educ ción, Equiva l e nt e quí n ico d e un e l enento, Equl 

va l e nt e g r amo de un ác ido, Equivale nte g r ano de una base , et c. 

Se hacen los s i gu i ent e s exp e riQe ntos : 
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Estud L · de l agua (S e ha c e este expe ri iJE;n to par a que l os 

al unn os sepan que e l agua ti e ne que purifi ca rs e cua ndo se e:J­

plea e n e l l~boratorio) . 

El agua C O ;10 d i solv e nt e polar . 

Ac idos y bases e n e l s i stena agua (En este exper i oento -

n osot ros e stud i ano s , l a f ue r za de l os á cidos y l as ba s e s, 1 0-

que no s in te r esa es v e r l a cant idad de aope r aje que Qar can l as 

soluc i ones cuando se coloca n en e l a pa r a to de e l e ctr61i s i s ) . 

Hi d r ól i s is de l as sa l es . 

Clas i f ica ción de los e l ene nto s segón I n s i tuación e n l a 

Tab l a P e ri 6d ica , c onforn8 e l compo r tami e nt o de sus c omb ina ciQ 

n es ox ihid r oge na da s . 

Ox i dac i 6n r ed ucci6n . 

Segunda Par te . 

1) Los stados d e l a nate ri a . Gene r a lidades . Caubios d e 

estado . 

Se ha c e e l expe rioe nto : 

Det e r n ina ción de pun tos d 8 fusi6n y p untos de ebulli-

ción . 

2) El estado gaseoso . 

Se hac en l os e xp e r i ne ntos : 

Dete r mi na ci6n de l volune n Do l a r. 

Ley d e Grahaill . Difus i ón de l os gases . 

3) El estado líquido . 

Se e stud i a : Tens i 6n de vapo r, Te nsión superfici a l, Punto 

de ebullición norna l de un líqu i do . 

No se h a c e n e xper i nentos deb id o a que estud i anos cuest i Q 

pur ane nt e f í s icas . 

4) Estad o sól i do . 

Se estud i a : S i stenas d e crist a liza ción. Tipos de cri sta ­

l e s segdn l os e nlaces de l as partículas que lo s fo r oan 
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(Cristales iónicos , crista l e s a tómicos y cristales o o l e cula ­

r e s) • 

No se hac e ning ún exp e riPlento p orque Estos se haDe n e n 

Mi ne r a l og í a . 

5) Soluc i ones . 

Se e stud i a : Disp e rsi on es , Tipos de soluc i ones , Mane r a de 

expresa r l a concentra ción e n l as so l uc i ones , F a ctores que in­

fluye n en l a solub i lidad , Prop i e da d es coliga t ivas d e l as solM 

c i one s , e tc . 

Se ha c e n los s i g ui ente s exp e ri ;J.e nto s : 

Dife r enc i a entre sust ancia s p uras y oezc l as . Se hac e e s ­

te e xp e rinento deb i do a que a quí s e e s t udian los estados 

d i spe c rsos par a dar a cono c e r ~ l a lucillo d e que l a s d is-­

pe rsi ones no tienen prop i e dade s fij as y constantes c ono­

e n l as sust a nc i a s pur a s . 

So luci ones . 

Va lor a ción . 

De t c r o ina ci6n de l P eso n o l e cula r por e l átodo de l punto 

de ebullición . 

6) Cinét ica ~uínica . 

Se h a c e n lo s siguie nt es expe rine ntos : 

Efe cto de l a t e o p e r at ura sobre l a vel ocida d de r eacción. 

Efecto d e l a conc entra ción sobre l a v e l oci dad d e r eac-­

ci6n . 

Ef e cto d e los cat~li zado r e s sob r e l a v e l ocidad de r eac-

,ción . 

7) Equilibrio Wu í o i co . 

Se ha c e n lo s s i g ui ent es e x pe ri ne ntos : 

Equi l i br i o quío ico . 

Det e r ll ina ción de pH por né todos colori étr ic os . 
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8 ) El e ctroquí n i ca 

Se h A. cen los s i guient e s exp r n i entos : 

Se ri e de l a s fue r zas e l ectroDot r ice s . 

Se ri e de desplazaniant o de los ue t a l e s . 

Co mpr obación de l as l eye s de Fara da y . 
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11 1 N D 1 C E G E N E R A LI1 

Prevenc i ón de a ccidentes de Labo r ato ri o . 

Instrucciones ~ los estud i antes 

P r ecauciones de S egurida d . 

Prine r os a ux ilios . 

Expe ri 1e n to No . l 

Conocimi ento d e l ate ri a l y equ i po de La boratori o . 

Expe ri oe nto No . 2 

Hechero d e Bunsen y manipula ci ón con tubos de vidrio . 

Expe rioe nto No . 3 

Técnicas y nanipula ciones de l trabajo de La boratorio . 

Expe ri~ento No . 4 

Ene r g í a . 

Expe ri ne nto No . 5 

Mane jo de l a balanza a nal í t i ca clás ica . 

Experi l1ento No . 6 

De t e r minac i ón de dens i dad e s . 

Expe riQento No . 7 

Penó_enos físico y f enóneno qu í mic o . 

Expe rimento No . 8 

Rad ioa c tividad . El uso del Cont ado r Ge i ge r-Müeller y sus ap li 

ca ci ones en e l e studio del b lindaje . 

Exp e ri ~en to No . 9 

Paranagnet i s~o y Di aoagn e tisno . 

Experi 6 ento No . 10 

Color de l os i one s en soluc i one s ac uosa s . 

Experimento No . 11 

El con t r aste ent r e los compuestos iónic os y los coval entes 

Exper i mento No . 1 2 

Estud i o de l agua 
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Exp Gri r.J2 nto No . 13 

El ag ua co mo disolvente po l a r. 

Exp er imento No . 14 

Acidos y bases en e l sistema ~lgua 

Ex pe rime nto No . 15 

Hidrólisis de l a s 3al e s 

Exp erimento No . 16 

Clasi fic a ción de los e l eme ntos según l a s ituac ión en l a t a bla 

periódica . Confor ne al co rnpo rt ami ento de sus conbinacione s oxi 

hidroge na das al ca~b iar e l me dio . 

Expe rimento No . 17 

Oxida ción r educción 

Experimento No . 18 

De t r minac ién d e puntos d e fu sión y puntos de ebull ición 

~YD e rime nto No . 19 

De t er minac ión del volume n mol a r 

Exp e ri ~lle nto No . 20 

Le y d e Graham . Difusión de l os gases . 

Exper i ment o No . 21 

Diferencias de sustancias pur as y me zcla s 

Experimento No . 22 

Soluciones 

Expe rimento No . 23 

Valor:t.ción 

Exp e r i mento No . 24 

Det er minac ión del peso molecular por e l I1é todo del punto 

de e bullic~r~n 

Exper i wento No . 25 

Efec to de la ·t emperatur a sob r e l a v e locidad de r eacción. 

Experimento No . 26 

Efecto de la concentración sob r e l a v e loc i da d de r eacc ión . 
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Expe rimento No . 27 

Ef ecto de los c8tRliza~ores sobre l a velocidad de r eacción. 

Exper i me nto No . 28 

Equilib r io químico 

Exp erimento No . 29 

De t e r mina ci ón de l pH por métodos colorimé tricos 

Exp erime nto No . 30 

Seri e de l a s fue rza s e l ectromotr ices de l os e l enentos 

Expericento No . 31 

Ser i e del de splazami ento de l os metal es 

Experimento No . 32 

Comp roba ción de l as l e ye s de Fa r aday 
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PREVENC ION DE ACCIDENTES DE LA BORATORIO 

Ln s eg uridad p e rs onal e n un l aboratorio e s una cues tiórr -

esencia l me nt e p ráctic8., d e g r a n i mpo rt a ncia tant o pnr 8. el indi 

viduo a islado , COGO parn e l pe rsonal colaborador o as i s t ent e . ­

Se d e b e procur~r todo e l e sfuerzo posibl e , para que e l l abo r a ­

torio funcion e c on e l máximo r e ndirJient o , me dia nt e r e l::l ci on es­

a r Doni osas d e su p ersonal, bajo una a decuada y e fi c i e nt e direQ 

c i ón técnica . 

Los J e fes de wf:Í.s expe ri e n c i a , deb e n d e t omar pe rs ona l in­

t e r és po r l a s p e rs onas que col~boran con ello , es tiQula nd o sus 

bue n a s cua lida d e s en e l tr~ba j o y c orrig i endo con l a d e bida - ­

p rudencia y t r a t o a d ecua do , aque lla s f a llas que pudie r a n de - ­

t e r r:J.ina r hábit os e rr óneo s . No ocult n r al a luono l os det a lles -

y conocimi e ntos fundament ~l e s que puedan s e rvirl e d e g uía e n -

sus f ae n a s cotidia n as oe n sus inqui e tud e s de inves tiga ción . 

Est c~ son r equisitos fund ament a l es que d eb e n exi st ir pr e­

viamen t e para ga rantizar una segur i dad d e s e abl e y una buena ag 

mi n istra ci óm. Segurid a d p e r sona l y bue n a a d i inistra ción son e ­

l enc nt os ins e p a rab l e s, cuyo funciona~i ento tend r á qu e dete r mi ­

n a r un v e r dad e r o ~xit o e n un l a bora torio, espe cia lme nt e e n e l 

a specto docente que o s e l obj e tivo primordia l . 

En un labor~tori o bien o r de nado que llene los r equisit o s ­

t os apunt a d o s, d e b e procur a rse que no h a ya n fr agmentos d e v i-­

drio p o r e l suelo, a sí co mo ningún ob j e to q u e obst a cul ic e e l r!lQ 

vimi ento de l as pe r son8.s y nunca us a r rec ipient es d e vidri o rQ 

tos . Con e st a s po c a s p r e v e nci on e s ha y l a seguridad d e qu e se 

p ue d en evita r ri e sgos pe r sona l e s y mn te ria l es d e g r andes c onsg 

cue nci a s . 

La liBp i e za y puliment o d e las mesas tiene luga r dura nt e ­

l os r a tos pe rdidos , q ue si empre s e p r esent a n e n l a s ~archas d_ 

las ope r ac i on e s que no r e qui e r en atención p e r nan e nt e . 
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En t od o l abo r a t ori o e s sencia l que t od os l os fr a scos SG 

pong~n e n l o s est a nt es inme dia t aBent e d e s p u és d e s e r usa d os y 

con l a s e tique t ~s en l a parte de ~d e lant e . Esto me jora a pre ­

ci a bleBe nt e e l a s pe ct o ge n e r a l d e l l a boratorio . 

La d istri b ución d e l os fras co s s e ha r á e n una forma o rd~ 

n a da . Los q ue tie n e n líquidos i n fl amable s , s e s eñal a n c on cl§ 

rida d, y los fr a scos pe que ños t e ndrán una a dvert e ncia: liNo a ­

cerca r llamas de snudas ll
• 

Se in s truirá a t odo e l pe rso n~l e n lo que respect a a r e ª 

liza r l o s mont a jes de ap ~rat o s con toda pulc ritud , pue s e llo­

llev a apar e j a d n l a e fici e ncia de los mismos. No s e d e j a r á SQ 

bre l a me s a abs o lut ~me nt e nada que no s ea n e c e s a ri o , d e j a n do 

as í libre , mayor e spa ci o de tra b a j o . Es t e e f e ct o l ógra s e t am­

bi é n cua nco hn y q ue tra b a j a r c on muchos v aso s e n fil a s p r o c~ 

rand a ,-. ;:.:mt enerl o s a pa rtc:(l, o s l o méÍ.s pos ible e n la mesa . 

Se han d e ten er pr e ca uci on es cua ndo l o s a p n r atos h a ya n -

de pe r man e c e r en el l a bora t ori o . Se deb e n c onstruir ca j as con 

p a r ede s d e vid ri o que asegure n l a pr ot e cci ón c ontra e l p olvo . 

Las ba l an za s or d ina ria s se pr ot e j e n med i a nt e c a j a s d e vidri o­

e n I n p a rt e d elan t e r a c on una asa e n l a pa rt e sup e rior y s e -

manti en e n cubie r tas a meno s q ue s e e st é n emp l eando . El r e sul­

t a d o es que e l a p a r a t o s e c onse rva nue v o dura nt e año s . 

P a s eDos ac·ora a c u s ti on e s de s eguridad que s ean ap lica ­

bles n cua lqui e r l a b or a t ori o , cua lqui e r a que s ea s u func ión -

quí mica espe cífica , y e n e st o t ambié n, n o propongo di s cutir -

sobr e máscn r a s y vitrinn s y e l r es to de a pa ratos n e c e s a ri o s -

par~ q ue e l tra b a j o sea s egur o , sino tra t a r d e a que llo s otro s 

~sp e ct os s e ncillos de e q u i po , que si e n do s encill o s cont ribu-­

y e n apr e ciab l emente él dnr seguri dnd en e l tra ba jo. 

Cuando SG t r a b a j 8 c on líquido s inflamab l e s e n c ond icio-­

n e s t a l e s que exi jen e l t r a b a j o s in llamas e n a bs olut o , es n~ 

c e s a ri o d e disponer de una seri e de p e q ue ñ o s c a rt e l e s que ad -
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vi e rt :::¡n : ti NO J\CERCAR LLAlvlA tI
, par~ s itua rl o s an t e l a s d i stin­

t as p a rt e s d e l apn r n t o y lla ma r l a o. t enc i ón p a r a que n n.di e A, ­

ce rque llamas ~l n.parat o e n cue st ión. 

Los expe riment os con gases tóxic o s se ha n de hacer en vi 

trina s d e gases . Si e sto es i nposib l e se p od rán r ealiza r e n -

e l l aborator i o siempre y cuando s e procure que es té muy bi en­

v entilado , que e l a para t o n o t e n ga fugas y que l a E21ida s ea­

hRst ~ e l med i o aé r eo e xt e rno . 

Lo s g a s e s que constituye n un pe ligro g r a nd e c omo e l áci­

d o ci a nhid ric o (CNH) o e l f o sgeno ( C12CO) nunc n deb e n quednr­

e n libert ad e n e l lab or a t ori o , s ino e n una vitrina bien v e n t i 

l a d A. y c on l a s deb i das pre ca ucione s . Cunndo l a s op e r aci on e s -

suponen un ri e sgo e sp e ci ~l, l o ~e j o r es de d i spon e r a dv e rt en­

c i o.s i mp r esa s que se c o l o ca n e n cundros junt o a l a pa r a t o . 

Ahor~ , diremos n l go sob r E e l e quipo e l é ctric o . Aún cua n­

do l a s inst a l a ci ones e l éct rica s d e un l~b o ra t o ri o sue l e n c on­

fi a rs e él. un t é cnico e l ect rici st a y e n n ing ún c n s o l n s r e parn­

cione s d e b en r eali zar se por mi enbr o s d e l l a b or a tor i o , e s evi­

d e nt e que h n y mucho s c a s os q ue d eben de ser t e n i dos e n cue nt n 

p or l o s mi enb r o s de l e quipo de l p ers on a l d e l l a b o r a tori o . 

Pro cúrese q ue t oda s l a c onexi on e s e l éct ri ca s s eRn t a n 

cort a s como s ea pos i b l e . Cua n d o s e trn t a de equipo móvil, que 

t e ngan cab l e s l a r g o s , procúr e se que e l exc e so de ést e qued e­

a rr olla do, perfe ct ane n te a t ado . No se p e r mit a nunc a que un -

c abl e entre e n cont a ct o con una supe rfici e ca lient e , que q UQ 

maria e l a i s 18 do r y ca u saria un c ort o c ircuit o , si es que n o -

lle gas e a produc ir un inc e nd i o . El cort o c i rcuito puede e st a ­

bl e ce r c ont a ct o c on ot r a s pa r t e s me t á licas , c on r i e sgo de a c­

cid ent e s p n r n e l ope r ado r. As egúrese que l o s g rifos y l as c o­

n ex i on es med i a nt e tub os d e cnuch o e n l ns conducci one s de agua , 

es tén c ol o c adas e n t ~l posición c on r esp e ct o a l a s lin eas e -­

l é ctricas , qUE una f ug:::t de agua n o p UC3 da llegar has t Fl l os .e-n-
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chufles e int e rrup to r es, l o que podÍG, dar orige n a un incendio. 

Con s i de r emos finRl~ente e l equipo c ontra i nc end ios. Todo­

l a b r q t ori o de be e st a r e quip~d o con recipi entes c on a r e na y ex­

t inguidore s de t e t r a clo r uro de ca rbono. Si en e l l abora t ori o -

ha y ci crt 8. can tidad de líquidos inflamables , e s n ecesa ri o de -­

d ispone r de extinguidore s de 8.nhídri " o c nrb ónic o y deb e de dedi 

ca rs e c on s i de r abl e a t enc i ón a que su coloca ción en e l l abo r a to ­

rio sea l o uás ade cuada . Cuando s e usen extinguido res de t e tra ­

c l oruro de carb0uo en un loca l c errado , no olv id~r nunca , que -

puede n producirse cantidade s peque ñas de fósf eno y que incluso ­

e s pe ligroso r e spipa r c ~nt idades apr e ciab l e s de t e tra cloruro de 

c2rb ono . Un extinguido r de t e tra cl oruro de ca rbon o n o de b e uS~L 

s e nunca e n un inc end i o prov ocado en p r esencia de me t a l e s a lca­

linos y a lca linot é rr eos, pues en e stos ca s os se pueden p roducir 

explosi ones c on s id e rable s porfor n8.ción de cloruro m:=; tálico y -­

ca rbón. Lo s ince nd ios pr oducido s por d isolvent e s or gán i cos de-­

b Gn c omba tirse si eup r e a l p rincipi o con a r e na , y a ct o segui do -

ID8 di ante l~ a cci ón de extinguidore s de a nh í dr i do ca rbóni co s i -

es n e ce sari o . Los f ue go s de origen e léctrico se pued en ext i n-­

gui r con t e tra clorur o de ca rbono o anhídri do carb ón ico líquido . 

Es d e suma i mport anci a c omprob 'lr qUE l a a r ena de l os r e cip i en-­

t e s ant i- f uego s e encue ntre s e ca y ex ent a d e ~at e ria s extra ña s, 

c oncret 8~ent e de mat eria l e s combustible s . Los r e cipient e s con -

ar ena , de b en t ene r el orifici o de s a lida s ufici ent ement e amplio 

parq que 18. nre na pueda se r d":i'raPJFtda con f Ftcilidad sobre e l -

"nate ri a l inflam8.d o p or c uo. l qu i .3 ' r.ü embro de l l a b or a tori o . 

Esp ~ r o q ue Gs t e r es umen b r :v e , de l o que s e de b e ha ce r en­

e l l a b or a t orio SEa de u t i lidad . 

Lo s a c c i de n t e:s fr e c uent el" e n t e son canse cue n c i a de l a igno­

r anci a , o de 1Ft ü l. l t ,'l d e CU i ( lldo , p e r o t anbién a lguna s v e ces -

l a f a l ta de cuidad es c on seCl nc i a de l f a llo de l os enca rgados 

d - l a l a bor de supe r vis i ón , p0~ no r eali zQrla ap r op i a dame nt e . -
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Son pocos l os a ccid entes de l os que n o pueda dlr se una explica ­

ción. 

Según n i expe ri encia l os mi embros mas n f e ctnd os c on fr e--­

cu nc i a por Fl. c c i de nt e s son l os 1:13:S j óvenes . En un labonltorio -

e s f ácil encontra r mucha chos de 16 n 17 aftas de edad, proceden­

t e s de l a s e scue l a s de s e gund~ enscftanza , y fina l mente g r a dua-­

dos jóvenes de l R Unive r s i dad . 

Ha y va rias r azones que explican que lo s que sufren a cciden 

t es con m~s fr e cuencia son l os mRs jóvenes de edad . En prime r -

lugar e l de fici ente control de sus movimi ent os, es t ados eDo cio ­

nnl e s, y fRlt a de experienci a que s e ob tienen con los aftos o Son 

capaces de de j a r caer con fu erza l os apar atos de vidri o sobre -

l as mesas r omp i énd ol os , y cuando rlUcv en a l go siempre l o ha c en 

~ás allá de l o q ue s e espe r aba y go lpea con ot r as cosas . Ro~-­

pen l as llaves de l a s buret as . Tienen que se r v i g ilados a causa 

de su rudeza , y se ne ces it a pac i enci a con e llos . Han ap r end i do 

a l go de qu í mica , pe r o con fr ec uencia nRda ele mane j a r equ i po de ­

l abo r ato ri o , y su ignoraneia lo s ha ce particularoente vulne r a-­

ble a l os Rccidcnt e s . Sue l en ser ent usia s tas y desean agr ndar -

en su pr i me r trabajo , y a l guna s v eces cuando no han ent end id o 

por co mp l eto unas instrucci ones, en lugar de c e rci or arse bien, 

suponen que sabe n l o que s e l es quer í a deflir y van corriendo a;­

ha cerle y l o hacen al r evés . Siempr e es conven i ent e da r instru~ 

ci ones cuidadosm::tente y asegura r se de que han sido cOr::Jp r endidos . 

Esto es esencia l cuando se e stá traba j a ndo con gente j oven y -

se quiere r eFlliza r. · un trabn. j o seguro . 

Los g r a duados de l a Un i ve rsidad tienen muchos más conoci-­

t'1 i cnt os que l os rJenci onados anter i orment e , pe r o con mucha fre-­

cuenci a ti enen ciert a tendenc i a a cree rs e que saben mucho D~S -

de l o qUE en r eal i dad s aben. Algun8 s vec es son inaguan tab l es , -

vanidosos y están c onvencidos de que eleber í an pasar inmed i a t a--
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me nt e a r e~l i zar t r abajo s de i nv es t i gac i 6n . De nuev o , en e s te 

c a s o , s e ne c e s i ta tüd~ l a pRci e n c i n , y a que l :ue e stá enca r ga­

do de v i g ila rles n o de b e pe r n itir se c r ee r q u e po rqu~ t eng a n -­

más c on ocin i e n t o s q ue l o s s a l id o s de l a es c ue l a d e segundR e n~ 

sefian zR , s on men os c apA c es d e c egarse , s ufrir a c c i dent es en -

sus p r op i a s p e r son Rs e n cu~ lqu i e ra que e st ~ pr esent e ~ 

Fin a l me n te t engo q u e a p oya r l a s uge r e nc i a de q u e l a t é c-­

n ica d e l a b o r a t ori o d e b e r í ~ ense fta r s e ~¿s n f ond o en l o s c e n­

tro s de ens e fian za po r ~'d i o de p r o f e so r es d e p r 4 ct i c a . Como an 

tig uo a lumno d ebo r e n d i r agr ad e c i mi e n t o s a l a f or na en que e l 

f a lle ci do Dr . Le ón Truj il l o y Or t í z a yuda d o po r sus a s i st ent e s, 

s e enc on t r aba s i empre en e l l a b or a t o r i o indica nd o a sus al uo­

n o s l a f o r ma c ono d e b í a n t r a b a j a r. 
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I NSTRUCCI ONES A LOS ESTUDIANTES 

El l abo r ntor i o es e l taller de ob se rvnc i ón de ust ed c is­

!l10; muchos e j enp l os de c:lclb i os físicos y quírrtic os se llev A.n a 

CFibo a l c Of'lb in."I.r se e l er:lentos y conpuestos . Muchos de e stas -­

sustancias son venenosas y pe ligros~s , por l o cual de ben de -

se r man i pul adas correctamente y con cuidado . 

La s eguridad de usted y sus conpañe ros r estA.ntes depend e 

en gr a n pa rt e del cuidado y l a a t ención que ust ed t enga y de 

se r fiel a l as instrucciones y suge r encias necesariA.s par a v~ 

rificFir su traba j o . 

Debeoos de se r prudentes y p r ev i sores a l r ealizar una -

práctic:J., pue s l a t enacidad y e l a r ro j o i mp rudente pueden s e r 

causa de l alJlen t ab l es a ccident e s; po r l o tanto e l a lurrno n o d.§. 

be de re~lizar ningún ensayo orig i nA.l que no tengo.. l a garan-­

tía de l a más absoluta s eguridad de su manipul a ción . 

As í, c omo un carpinter o pu de conoc e r l os n oob r e s, usos 

y propiedades de c adA. una d sus he rr~mient as , ust ed pronto -

va a poder a l i gua l qu~ un carpintero conoce r, l os n orobr es , 

usos y propiedades de l os react i vos químic os y A.pn r atos en e l 

orden que l os expe rime nt os se hacen . 

El l ab ora t ori o e s pa rt e rouy i roport ant e de l curso de Quí­

mica Ge ne r a l y e s obligatori o pAra todos los estud i antes . 

Es ne cesari o tene r pr esent e l o siguiente : 

l o . ) Est udie p revin~ente , y mant enga en su nente con t o­

do géne r o de detalles, a nt es de llegar n I l abo r a t ori o , l a ex­

per i encia a r ealiza r, a f i n de que pueda sacar e l nayo r r endí 

mi en t o posib l e a l a prñctica, esfor zRndose o..s í OiSMO en dar 

so lución a l a s d ificultRdes que puedan surgir durante l os e~ 

pe rimentos y ensayos . 

20 . ) Aunqup. los métodos de l a bora tori o son espe cíficos­

y en much os casos r í gidos en su p r oce s o y desarrollo, siem--
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pre exist e a l guna posibilidao de ut i liza r 1 prop i o ingeni o y 

e l sentido común par~ imp ri ~ir a l os nétodos y pr oc ed i n i entos 

a l g una ori g ina lidad p r opi a , ya s e'l. par a s i r1plj.f i ca r o amplia r 

l os resul t8dos de l a pr á ctica . No sea nunca rutina ri o n i i mi tª 

do r, s e pu~de c r ear c on l a ayuda de l a lóg ica y de l a i mag ina-

c i ón . En muchos casos usted pued e construir su propio instru--

me nt o o ap~ra t o de traba j o . 

30 . ) Ant e s de inicia r l a práct ica e l es tudiante de be esp~ 

r a r en e l a ul a q ue se l e i nd i que , par a r e cibir l as instrucci o-

nes de l caso , sob r e 1 expe riment o y pa r a hace r un ex~men COI 

t o , e scrit o u or a l, cuand o l o ind i que e l p r of esoro 

40 .) Sea cuidadoso y or de nado en l a conse rva ción de l TIat~ 

ria l de trabaj o y trn t e de se r e conómic o en e l uso de a lguna s 

sust anc i as , que r esult8n e xtr~ordinRriarne nte costosas . 

50 .) H~ga uso d d i bujos y e squemas en l a pr epar a ción de 

mucho s expe riment os, pue s en muchos caso~ , e llos son inst rumcn 

t o s va liosos que proporc i onan c i e rt a i dea pa r a enf oca r l os --

traba j os práct ic os . 

60 . ) Trabaje c on cuidndo y limpi eza de sde que coo i enza 

hnst ~ que t e r mi na l a pr áctica , con l a seguridad de que obt en-
"-

dr á un mayor r end i mi ento con r e sult a d os ruá s p r ec i sos . Y de ser 

pos ible traba j e só lo, s i n l a ayud a de nad i e . D ste modo est rí 

tra bRj ando ust ed mi s I!1o , empl eando a p l ena cap:l c j ri!e~ su e spír i -

tu i nv es tigador c on to das l a s pr obab ilidades d e un I!1ayor éxi-

to o 
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REGLP.S DB LJ\]30RATORJO 

lo.) Al t e r mi n n r su práctica de cnda d í a , d e je l as mesas 

y apr1.ratos lÜlp ios y ordenados . El e studia nt e deb e de efr,ar -

dispuesto ~ to mar I n esponja y e l paño parn li~p iar y secar 

l os ut ensilios despuÉs de c a da ope r nción . 

20 .) Los sól idos deben de ser e chados en e l c e sto d - pa­

peles . Nunca e che f ós foros, papel de tornasol o cua lqui e ra o­

tra sustancia sólida d entro de l freg8de r o . 

30.) Los frascos re a ctivos que e stán en l os es tant es , -

nunca deben ponerse sob r e la nesa de tra b a. jo cuando se van a ­

usa r . Se d eben tomar pequeñas cant idades en tubos de ensayo 

o v aso s de pr e cipit a ción b i en linp i os si se t r atA de r eacti-­

vos e n solución; y en vidrios de reloj o papel d e filtro s i -

son sustancias só lidas . 

40 . ) Lea l a etiqueta dos v e ces antes de usa r e l conteni­

do de un frasc o , as í ev it a rá confusiones . 

50 . ) Use l a cant i dad necesaria de reactivos pare hacer-­

sus e xperime nt o s . S i empre que to ~e un e xceso de reactivo n o -

l o de vue lva al frasco origina l, e s mejo r vot a rlo po r que s i l o 

devue lv e c orre peliggo de ~ontaDinar el r eactivo . 

60 . ) Reuna los aparatos y equipo que le dará el ins--­

truct or . Guarde todo libro o cuaderno exc epto su manual de l ª 

bo r atorio . 

70 . ) No introduzca su gotero dentro de los frascos con­

r eactivos . Ponga un poco de r eactivo e n un tubo de ensayo y -

luego t6me l o con el go tpro, es t e cuidado evita contaminar el 

r eact ivo de l fr a sco c on otras s ustancias . 

80 . ) No ponga e l t apón de l os frascos react ivos que us­

ted abra hacia aba j o , sobr e la mesa , pues puede tomar i mpure ­

zas y contaminar la so l ución reactiva cuando usted vuelva a -

tapar e l frasco . Lo correcto es s ujet a rlo entre los dedos co-
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IDO ind ica rá su p r o f eso r . 

90 . ) Las p r obe tas g raduadas n o d ebe n c a l e nt a r s e e n l a 

llaI1a po rqu e se r omp e n fácilne nt e . Los tubos de ensayo t am--

b i én p ue den r ompe rse s i se ca li e ntan r á p i daPle nte, par a evi - -

tarl o d ebe ap lica r l a llama int e r n it e nt eme nt e , hast a q ue e l 

tubo se cali ente . 

1 00 .) 1 0s mate ria l es d ebe n se r pesados cU i dadosaoe nt e , 

s i n p ri sa , l as p r i sas e n Qu í mica equiva l e n a lIla l ogr a r e l - -

t i empo . 
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 

Las precauciones mínimas que deben ob se rva rs con cuidado 

son l a s sigui entes: 

l a . ) Al calentar una so lución en un tubo de ensa yo, nunca 

d irija l a b oc a de e l tub o hac i a su compañe r o o hac i a usted mi§ 

mo . Una r ápida f o r mación de vapo r es puede p r oyect a r e l conte­

n i do con violenc i a h a ci a su ami go o hnc i a ust ed y producirl e­

quema dura s g r a v e s . 

2a . ) Cua ndo disuelva ác i dos en agua t e nga e l cuidado de -

e char e l ác ido lent a y cuidnd osamente dentro de l agu a , ag it an­

do constantemente , y nunca a ñada agua al ác i do , el calor libe­

r a do en l a disolución es tan g r a nde que pue d e proyectar se con 

violencia quemando al ope r a dor . 

3a . ) Cuando s e r espira gas, cloro o bromo deben hace rse - ­

i nhalaciones con amon í aco muy diluído o bien con a lcohol QUy -

dilui d o . 

S i e l gas que se respira es sulfuroso, debe respirarse 

a ir e puro y toma r solución a lca lina mu y d iluída . 

S i es sulfh ídric o r e spire a ire puro e ing i e r a agua clora -

da . 

Si son v apo r es nitro s os, r esp ire a ir e p uro y tome cada 

d i ez minutos un va s o de agua con tres go t as de cloroformo . 

4a . ) Cuando s e qui era introducir un tubo d e vidri o en un­

tapón de goma perforado, d .be humede c e r se e l t a pón y el tubo-­

con agua pri me r o , y luego su j e tar e l t a pón c on un paño y coge r 

e l tub o ce rca de l extremo q ue v a a ser inse rt ado , hac i endo un 

mov i mi ento de rot ac ión . Si usted lo su j e ta p or e l extremo opu e§ 

to a l a p a rt e que se introduc e , puede romperse . 

5a .) Nunca prueb e una solución direct ar'lent e , puede n citaI 

se caso s de a ccidentes g r a v es . La s sustancias se r e conocen po r 

med i o d e sus r eacci on es química s. 
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6n .) P a r a p e rcib ir l os o l or es de l a s s oluciones que en cª 

li e nt e emit n vapo r es , n o ponga su c ~ra d ire ct ament e sobre l a ­

boca de l tubo de ensayo o v a s o de precipit a ci ón que lo conti e ­

n e , bas t a ace rca rse , y pas~r la mano por encima c omo qui e n a-­

part~ a l g ún es t o rbo , mover l os vapor es o gase s q ue se de spre n­

den, c on l o cua l, fácil me nt e llegan al olfa t o y po~ emos pe rci­

bir su o l o r. 

7a . ) Si en a l g una exp e ri encia se produc en vapo r e s v en en o­

sos , r ealiae l a op e r ac ión de ba j o de una v itrina pnr a extrae r -

gases, con e l f i n d e evit a r que se ll en e e l l abora tori o d e 

esos g a s es . 

8a.) Us e siemp r e gabacha par a tra bajar en e l l a b o r a t o ri o , 

as í p r otege r á sus r opa s de na, chas y d e sustanc i a s corrosiva s. 
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PRIMEROS hUXILIOS 

La gr8v eda d de los pe ligro s de los a ccident e s de l abora to-

rio pueden s e r g r a nd ement e r ed ucidos cuando est á n a mano l os -

r:J.ateria l e s ne c es a.ri os par a pr i ne ros él.uxilios y c onocer ade má s-

cual de ellos s e usa en cada tipo de a ccident e . 

Mil TERIfI LES P JIRf\ PRIMEROS 1\ UXILI OS 

Drogas: 

¡Hcohol: 

70% 

95% 

Leche de magne sia 

Vase linq o parél. fina só lida 

P omada d e But e s í n 

ilc e i t e mi ne r a l o a c e it e de ol iva 

Bica rb ona t o de s odio 

Soluc i ones: 

1\c i d o a c é tico a l 1% 

If If If 5% 

a mon í a co a l 5% 

il cid o Bóric o a l 4% 

Bica rbona t o de sod i o 
a l 2% 

Tintura de yodo a l 2% 

Ant í doto Un iversa l : (1) 

Carbón vege t a l dos pa r­
t e s 

Oxi do de I"lagne sio 1 If 

J\cid o tánic o 1 If 

Otros IJa t e ri a l e s pa r a uso de ewe r gcncia s : 

hlg od0n absorvent e Copa de o j os 

Curit a s go t e ro 

Venda de 2 pulgada s de ancho tij e r a s 

Mant a 

(1 ) El antído t ¿ univ e r sal se usa en env enenaoi entos po r cau 

s a s de sconocida s . UnR cucha r ada di s ue lt a en un vaso de 

agua s e admini s tra . 

CONTROL Y PREVENCION DE I NCENDIOS 

Los extinguid ores deben de e sta r c ol ocad os en un lugar --

que s ean fácilme nt e mane j ado s ha cia e l l ugar de l inc end i o .Cuan 

do se usa un ext ingu i dor e l líquido debe de cae r d ir e cta Qente --

en l a ba se de la llama . 
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Una manta grande y pesada debe de estar disponib l e en caso 

de quemaduras en la ropa . Esta se colo c 8rá alrededor de l indi­

v i duo cuyas ropas están ard i endo . 

Los i ncend i os de pequeñas proporciones de líquidos voláti 

les, como éte r y a lcohol, pueden ser apagados con una mant a, ­

toalla o trap ." . 

Los i n c e ndios con ace it es pueden e}:t inguir se con car bona­

to de sodio sólido . 

PRH1EROS AUX ILI OS 

Quemad uras: 

Según la gravedad de las quemaduras as í será e l t r a t amien 

to que se l e haga a l acc i d e ntado, s i es una quemadura gene r a li 

zada , e l paci ente debe trasladarse a una cl ín ica para que r e ­

c iba tratamiento méd ico . 

El trat~l i ento que dar emos a continuac ión únicament e es -

conveniente pa r A quemadur as de poca proporción . 

Aplique vaselina só lida estéril o pomad&' de Butes ín. 

Ac i dos de rramados sobre la p iel o l a r opa : 

Lavado prolongado con agua , después de esto neut r al iza ­

do con soluc i ón de amon í aco a l 5% . 

Alcalis derramados sobr e l a p i e l o l a r opa : 

La v a r se con bastante agua , y después neutral i zar l~ acc i ón 

del álcal i con solución de ácido Bór i co a l 4% , o soluc i ón de -

ác i rin acét i co al S%. 

Les iones quí micas en l os ojos: 

Cualqui er cuerpo extrnño que entre en un ojo causa irrit a ­

c i ón inmed i a ta y hace ve r ter abundn.ntes léÍgr i mas . Esta indicB: 

ción de la Natur a leza par a reso l ver In s i tuac i ón :- - -. " 2 ~ ~ nos 

or i ent a en lo que debemos de hac e r en nu: stros p riEle r os auxi-­

lios: Rie go abundante con mucha n.gua . S i e l cuerpo ext r año no 

puede l ocali zar~ e y e xtrae r se c on ayuda de un p incel de pelo -
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de camello mo j ado con par sfinn líquid~ es téril, deberá inst ilaI 

se unqs got8S de pnr af i na líquida es téril, tapar con una cubieI 

ta y v e ndaje fir me y e sperar e l trnta~i ento méd ic o . 

Los r eactivos qu í mi cos que entran e n l os o j os son inmed i a ­

ta y particula r mente peligrosos . La cur a de ur gencia se ha de -

hacer s in n ingún ret r aso . Los á cidos y l os álcalis concentrados 

son l os más pe ligro sos . Los á lca li s causan más d~ño que l os áci 

dos a c onc en tra ci ones ba j a s c o~o cons c uencia de l a mayo r pe r-­

meab ilidad de l os tejidos fr ente a e llos . Deben tene rse en c uen 

ta l os siguientes aspectos: 

1 - Las personas que no t engan expe ri e ncia no deben inten­

tar ning ún tra t amiento que sobr e pase l a irrigac i ón o l a vano de 

o jo, inmed i ato y c ont inuado simplemente con agu~ o con una di ­

solución sal ina normal, estér il, po r l o meno s durante cinco mi ­

nutos. No es e f e c t ivo e l trat~r de l ogr a r l a neutra li zación de 

un á cido o de una base con diso l u ciones débilmente a l calinas o 

Rcidas r espe ctivamente . Los tejidos ya han s i do l es i onados y e l 

tratamiento con e stas d isoluci ones pueden c ont ribui r a aumentRr 

l as l e sione s . H~y que i mpedi r que el pa c i e n te se fro te l os o j os , 

11 - Después del l a v ado debe procederse en cuanto sea posi 

ble a l trasl~dn de l pac i ente a unR c lín ica oftal mológ ica. 

111- Los ung üento s y ap licac i ones anú l ogas son inuecesa 

rias. A l o sumo instila r una gota de par a fina líqUida estéri l o 

un ace it e seme j ante con e l f in de a livia r e l do l or. 

IV - S i e l pac i e nte se qu ja de cua lquie r perturba ción de 

l a visión , s i n o ve , o v e turbio, o ti e n e vis i ón dob l e o cegue ­

r a pa rcia l, deb e buscarse l a ayuda inmed i a ta de un oftal mó l ogo. 

He ridas : 

R8mueva l n suciedad y ()t r:s mate rinles e=t r affos de l a herí 

da . 

La ve l a h e rida con a lc ohol R 70%, usando c ompresas humede ­

cida s con e l a lcohol . 
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Después de lavado , nplic~r so lución ~l 2% de tintura de YQ 

do . 

Acidos concentr~dos d entro Je l R boca: 

Eva cua r el ácido y e njuaga r bien c on agua , seguid ame nte -

l a var se c on so lución al 5% d e Bi c q rbonat o de Sodi o . 

Bases conc e ntradas dentro de la boca: 

Eva cuar l a boca y después enjuagars e b i en l a boca con a - ­

gua , enseguida n e utraliza r l a base c on s olución a l 4% de ác ido­

a cétic o . 

Sus t anc i a s minera l es y ácidos inorgánic os que han s id o tragados : 

Cuand o una sustancia mine r a l o un ¿ cid o in o rg~nic o es tra­

gado , h8y que evitAr por todos l o s medios posible s que se intro­

duzca ~l tub o d i ges tivo , dRndole a l pac i e nte e éticos o ca rb ona ­

tos . 

AdrlJ.in istrar l e che d e nagn e sia o él.g1!a de c a l i nme dia t aI'1ent e 

d espué s . 

Alcalis c oncentra dos que han s i~ o tragad os: 

Cuando un álcal i conc entrado ha sid o trngRdo hay que evi - ­

tar p o r t odo s l o s med i os pos ible s que llegue n l tubo digestivo,. 

p a ra e llo se l e d a n a l pacient e emét ic os fu ert e s. 

Adninistrar i nmed i a t amente después vinag r e o solución a l 

5% d e ácido a cétic o o jugo de limón . 

Administrar 250 mI. d e ace it e mineral o ac e it e d e oliva . 

Induc ir al vómit o to mand o agua t ibia . 



-- 28 --

EXPERIl1ENTO No. 1 

CONOCIMIENTO DEL MATERIAL Y EQUIPO DE LABORATORIO 

El conocimi en to de l nombre y uso del equip o de l abornto­

ri o es ne cesn ri o p~ra una me j or compresión y Exa ctitud con -

que se e j e cut an l os exp eri me nto s . 

IffiTERIAL DE VIDRIO 

El v i dri o es una sustancia ideal pa r n. rlUchos ut ensili os ­

y Flparato s que se usan, puesto que es químicanente ina ctivo -

con muchos de l os r eactivos que se usan en e l lab' r atori o . A 

demás la crist a l e ría que s e usa en el l aborAtorio de química­

se emp l ea const ant e~ente , y es de seable y rec omendab l e que e l 

equipo de vidrio s ea de f abrica ción de vidr i os r e sistente s , -

t a l es como e l ll arr¡,..'1d~ .. "PIREX II
• 

A) -1J\ TERIAL DE VIDRIO QUE SE EMPLEJI Pl~RA t-1EDIR VOLUiVJENES 

1) PROrlETAS GRADU1DhS 

Son cilindros hue cos de vidr i o c e rra dos por uno de sus e~ 

t r mas , y abi e rt o de su extremo superior, de f ond o plano . Se 

US :1.n pRr a med ir líquidOS, t a l e s como ag ua dest ilndn., soluc io­

nes , et c. Ll evan unR escal a grnd u:1.dn en ~ilímet ros; cadR raya 

o división pu de corresponde r n 1 ml. o fr n.cción, o a dos , o 

a cinco, e tc ., según su tanaño . 

Los t amaño s que . ::í s s e enp l ean en un l abo r a t ori o de quí I!1J. 

Cil. son: 5 ml ., 10 ml., 25 ml . 100 nl . 

2) PIPET¡\ S VOLUI·1ETHIC¡;S . 

Son tub os cilíndricos con una ensanchamient o hacia l a n i­

t ad de su l ong i tud , y e l ext r emo inferior e s fino , cn.si cap i ­

tal, y por e l ot r o s e hac e succión h '1s t a lleg~r a una marca , 

que nos indica l n c~ntid~d de líquido que se qu i e r e med ir, y 

s e encuentra po r e nci~a de e l ensanchami ento . Si rv en para re­

dir con exactitud pe que ño s volúme nes de líquidos, l os nas fr~ 

cuent es s on: 10 ml . , 20 ml., o 25 8 1. 
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3) BUREThS 

Son tubos de crist8.1 de po co ::l i ám.e tro y bGst rmte l ongitud , 

b i en calibr~dos y graduRdos en ml . y f r acciones . Pued en se r de 

dos t i pos : una de LL1VE , llmTlnda as í por t ene r en su extreno -

i nfer i or una llave de cristal ; ot r a llanada de MOHR , que tie ­

n e en e l ext r emo i nfe r i or un gotero corto y estrecho, separ ado 

del ante ri or por un pequeño t r ozo de t ubo de goma en el cual -

s e adrlp ta un8. pinza e spec inl, llnl::tnda pi n '1. de r10HR . 

Hay de l as s i gu i entes capacidades: 5 rn l . , 10 81 ., 25 8 1 ., 

50 ru l ., y 100 :11 . Se enp l ean para. val or 'l. cione s volunét r i ca s . 

4) P IPETAS CORRIENTES o llclI'1::'l.da t aElb i én PI?ETl DE MOHR . 

Son tubos de cristal de poco d i Rrtlc t r o y p ,' ca long i tud , --­

b i en cal i br'l.dos y Gr adua.dos en nl . o :fra.cciones; si r v en para: Ul.§. 

di r pequeños vo l dmene s de l í qu i dos . 

Hay de l a s capRc i dad es s i guientes : 2 001 . , 3ml ., 5 ml .~ 10 

ml . y 25 TIll . 

5) COPAS GWIDUiIDJ¡S . 

Tienen forna de cono i nv e r t i do y el mi sao obj eto que las 

pr obetas graduada s y con i dént i ca esc8 1n; su us o más gene r a l es 

para medir v ol d enes de agua , soluc i ones . Las hay de 5 , 10 , 25, 

50 , 100 , 500 , y 1000 01 . 

6 ) FRJ\S CO VO LUMETTI I CO O MilTR1I Z hFORilDO. 

Son r ec i p i entes de v i dr i o const i tuidos por un'1. es fe r a a la 

cual se le adapta un cue l l o l a r go , y r ec i ben el nOQbre de ma-­

trace s cuando tienen el fondo plano . Los hay de dife r entes ca­

pac idades . Son Eluy dt i les par a me di r va 1 lÍ.l'1e n e s y llevan una f'la')2 

ca de a f or o en el cue llo , señal ando su cBuac i dad . Pueden CR- ­

le ntar se a l fuego direc t o . 

B) M.t'¡TERIA L DE VI DRI O QUE TIENE DIVERSOS USOS EH QUHnCJ 

1) Vi,SO DE PRECIP I TilDO 

Son vasos cilíndr i cos de v i dr i o de l gado , dotAdos ca si sieQ 

pr e de un p ic o para fa cili t ~r el t r~svase . Los hay de dive r sas 
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capacidades y puede n se r sonet i dos a 18 Rcc i ón de l cal or so-­

bre una te l a me tálica . Sc usan l os vasos de p r e c i p i tqdo para 

diso lve r, mezc l a r; y es r ecome ndable usnrlos cuando se hacen -

g r andes cantida des de soluciones por Be dio de e l cnlor; t amb i én 

se usan en d i stintas ope r ac i ones analíticas . 

2) FRlIS CO LilVJIDOR . 

Consiste e l fr asco l avado r e n un mat r az o e rlenoeye r a l -­

cua l se l e adap t a un tapón d e gODEl. bihor ado y dos tubos dob l a ­

dos en una disposición espe cial, que permite el empleo muy cQ 

modo de l agua destilada . Ve n el d ibuj o del frasc o l avado r . 

Se usa e l fr asco 18vad or pRr~ f a cilit a r e l l a v 8do de mat~ 

rial de vid rio y para d iso lver sustancia~ qu í micas . 

3) FRASCO ERLENMEYER . 

Son r ec ipientes de vidri o de f or mn cónica que t i en e n l a -

v e nt a ja de pre sentRr a l fuego una gran supe rfici ·· en r e l ac i ón­

a su capacidad ; aden~s de cuello e stre cho y l a r go ev it a que -­

los líquidos que en él s - cali ent an se p r oy ec t en a l exteri or . ­

hlg unos des tinad o s a ope r a ciones de filtraci6n con ayuda de -­

succión, t i ene n pa r edes r e forzndRs y un pequeño tubo l aternl, ­

recib i end o e l n ombre de KI Ti\ SlITO . 

Se usa e l fr a sco er l enneye r par a 8git a r líqui dos, y para 

c a l en t a r soluciones que e n un futur o e xpe rinent o n os pueden 

servir, t a p:lndolo con un t a pón de corcho bien ajust o.do par a 

prevenir l~ evapor~c ión y contnn i nnción . Hqy de varias capac i­

dades . 

4 ) 1'111 TRJ1 CES . 

Son r e cip i entes de v i drio construí dos por un8 esfe r a a l a 

cua l s e l e adapta un cuello l a r go, y ti e n en e l f ond o p lano . 

Los hay de d iv e r sas capac i dades . Si r v e n para hacer soluciones 

y para c al~ntar líquidos . 

5) BilLONES O FRi. SCOS DE FLOREIJCIi\ . 

Son i gual es a l os matrRces pero se d iferencian de e llos -

en que no ti enen e l fondo p l ano . Hay de div e r sas capacida d e s . 
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Sirven para muchos experine nt os de quí n i c a or gánic a . 

6) Et1BUDO S . 

Son r e c i p i ent es de vid r i o o po rcelana de f or na cón i ca y a ­

b i e rt os en su par te ensanc h8c1a lrtientras su part e I'lás estre ch . 

s e pr ol onga en un tub o r ect o y l a r go de pequeño d i ánetro que -

se llama p i c o . Se enp l eo.n principalne nt e en l a s ope r a ci ones de 

f iltrac i ón o sea po.rn l a separ ac i ón de s u s t ancias só lidas de -

líqu i da s . 

7 ) TUDO S DE ENSAYO 

Son tubo s de paredes de l gadas , cerrado s por uno de sus ex 

tr emos o Los tubos de ensayo son qu i zá l os q ue más se usan en -

e l l aboratorio de química , s irven parF ne~c lar, d i so l ver , y 

cal ent a r so l uci one s y par R obse rva r cambios quí n icos . 

8) RETORTúS . 

Son r e cipi en t es de v i dri o o de po rc e l ana , car acte rizados 

p or su f or l"18 t í p ica de p i po. de fUT1a r . Sopo rt a n fue r tes ter:.tpe­

r a turas y debe n de s e r ca l ent ado sobre r e jillas o baño de a ­

r ena . 

Se er:.lp l ean en lo. de s t ilnc i on: 

9) EMBUDOS DE SEPi,Ri;C I OIJ O ilMPOLL1,S DE BR0i'10 

Dotados de una llav e de pas o , s irvcn par a separ a r líqui­

do s n o ''1i sc i bles y tamb i én par R cont ene r líqu i uo cor r os i vos , 

co mo e l bromo s i se desea v e r te rlos gota a gota . 

10) Er1l3UDO DE DUCHNER . 

Pa r a fi l t r ar a l vac í o por med i o de l a trol~a de agua s e 

er.1plean eobudos con placa central en cr i bn . Dicho elllbudo va a ­

j ustado po r un tapón de gona , a un frasc o resistente con tubu­

l adur a l a t e r a l (llane. do KIT1 ,SlITO) , unid o a l a tro1'1pa de agua . 

11) VIDRIOS DE RE LOJ . 

Son co"no su n onbre indica , de l gados casquetes e sfÉricos 

de vidrio , Se usa e l vidrio de r e l o j e n l a evaporación de pe­

qu eños V01ÚJ;len t es de líquidos o par a l a obse rv8,c i ón de canb i os 

quí r:2 i cos . 
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TRllb iÉn se usan pRra cubrir l os vasos de precipitado, pa o
-

r a evi tar l a evapo ración y contarünac i ón cURnd o se guarda un 

liquid o parA .usos futuros . 

12) iGIT DORES DE VIDRIO . 

Son va rillas sólidas de vidrio que s irven sobre todo par a 

remover liquidas. 

Si los ag itadores llevan en su parte inferior una porción 

de caucho r e ciben e l nO J11.bre de GENDi'.RME . 

C) Ml\TERIlIL DE VIDRIO O DE OTEO MlI TERI1L (¿VE TIENE USO ­

ESPECIFICO . 

1) FRhSCO DE BOCh liNCHA . 

Son fr ascos de vidrio grueso que en su part e super i or 

tiGnen l a bo ca . 

Se usan l os frasc os de boca ancha para r ecolectar gases-­

debajo de agua , y con un tapón de corch o bien ajustado , para-­

prevenir la evaporación, o para g ua rdar so luci ones para usos­

futur os . 

2) HEFHIGEHJiIJTES O CONDENSilDORES . 

ti enen por ob j e t o enfri a r los vap or es que circulan a trª 

vez de ellos , de Danera que produzcan condensación . Son dos -

tubos concéntric os e independientes, por e l tubo int er i or c ir­

culan los gases , rod eados del otro tubo exterior, por don .,e -­

circula constante~nt e agua fresca, enfriand o l os gases que -

sal en al exterior cond ensados . 

Según l a foroa que tenga el tub o int er ior as í es e l nom 

br que r ecib en: si e l tubo int erior es r ecto r ec ibe e l nonbre 

de EEFRIGER.M [JTE DE LIEBIG . Si e l tub o int eri or es en r ollado en 

forma de serpentín recibe e l nonbre de REFRIGERA NTE DE SERPE!i 

TIN . y s i l a f o r~a e s de unas esferas entre l a zadas r ecibe el -

n omb re de RE2RI GERfiNTE DE ROS1IHIO o tanbién llaT'lado REFRIGERl N 

TE DE il LLIHN. 
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3 ) TUBOS DE SEG URIDilD. 

Son t ub os una s ve c es en t e r ane nte r e ct os y t e r minados c on 

un ensan cha rJi ent o o pe que ño 8l'1bud o y o t r as ve c es po rt a ndo e n -

s u tra y e c to una o nás b o l as y una v u e l t a e n f or ma de S . 

Son 6t il e s pa r A. e v i t a r l os e f oct o s de l as obse rva c i on e s -

g a s eo s as b r uscas , a s í c o~o p a r a prev e n i r e x p l osi on es de l os a­

pa rat o s , que p od ría n prod uc ir s e c omo c onse cue nc i a de s úb i t o s -

desp re n d i mi e nt os gas eoso s . 

4) TUl30S DESE Cr, DORES . 

Son tub o s cas i s i enpr e e n f o r ua de U o r e ct o s , c on un en ­

s a nchami e nt o e n su part e ba j a , ll e n o s d e c l o r u r o d e ca l c i o ,que 

e s e l agent e d e s e ca d or. Pueden t e n e r o tra f o r ma . T i e nen su u so 

c ua nd o s e tra t a de obt e n e r ga s e s lib r es de h1LT'le dad , c oPla p or -

e j emp l o e l c l o r ur o de h i d r óge n o y o tros g a se s , t A.r1b i é n s e p u e ­

de n e mp l ear par~ o t r o s u so s . 

5 ) DESEC}IDORE S . 

Son d isp o s i tivo s pa r a e l i n i n a r l a hunedad d e a que lla s 

su s tan c i A. s que se q u i e r e n de s e ca r , g r ac i a s a l a a v i de z q ue o­

t r as sust a nc i a s t i e n e n po r e l agu a . 

So n r e c i p i e nt e s c i l í n d ri c os d e bas t a nt e ca pac i dad , se es­

tr e c ha n ha c i A. s u t e rc i o i nfe r i o r pa r a ~ont ar s ob r e e l e stre c hª 

mi e n t o una p l aca de l osa aguj e r e a da , de j a nd o de b a j o una cáma r a 

dond e s e c o l o ca e l age nt e de s e ca nt e que puede se r : ácido s ulfg 

r ic o , cl or ur o de calc i o , e tc . Una t apa esme r ila da qu e a j u s ta -

p e rfe ct ame nt e po r aed i o d e una g r asa , c i e rra e l dese c ado r . 

6 ) FHi, SCO GOTERO. 

S i r v e n pa r a g ua rda r p e que ñas can tidade s de líqu i do s qu e 

n o s e q u i e r en c ont am i n a r . 

7) GOTEROS . 

Su u s o es s i l'1ila r a l go t e r o med i c i nal, par a l a tra n s f e r en 

c i a de p eque ña s c a n t i dad e s de l í q ui d as . 

8 ) PES \ FILTRO. 

Fra squit o c on s u t apa q ue s irv e par a p on e r e l p r e c i p i t ado 
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c on e l pape l fil t r o , después d e h~be r s i do desecado en l a es tu­

f a para e limi nar l a humedad , c on e l fin de p esado . 

9 ) FW,SCO DE WOULF O FH"SCO DE DOS O TRES BOC IS . 

1 0s de do s b o cas s irven para obt e n e r c i e r tos gases como -

e l anhídrid o car bónic o y e l á cido s ulfúric o, e n cuya ob t e nci ón 

no es n e cesaria l a a cción de l cal or, y l o s de tres b o cas s e ec­

p l ean g -ne r a l mente c omo fr as c o l avado r de gase s . 

10) LAM INllS DE VIDRIO . 

Son l áminas cuadradas de vid ri o r es i stente y g rueso que se 

emp l ean para l a obs e rvac i ón de camb i os qu í mic o s . 

D) MlI TERIil1 QUE PUEDE SER DE VIDRIO O DE OT HO t-'LITERIJ.\ 1 RE 

S I 0TENTE DE USO POCO Cor-1UH EN E1 Ll-IBORllTORIO . 

1) CRISTA1IZhDOR • 

He cipiente circula r_ ile poca a l tur a que se eE1p l ea par a obtQ 

n e r cr istale s , p o r e v apo r a ci ón de l agua que t i e n e d i sue lt a l a -

s ust a nci a c ristalizabl e . 1as h~y d e d ife r ent es t anaño s . 

2) TRO MPJ\ DE J\GUh . 

So n d l os p rime r os apar atos que se eDp l ear on para h a c e r 

e l vac í o y ace l e r a r 1 f iltrac i ón, cuyo funci onani ento se fun­

da en una c o lumna de agua que d esc i e nde por un t ubo, desde 

c i e rt a a ltura , a rrast r ando e l a ire de un tubo l ate r a l deb idamen 

te c o l o cado . Esta c l ase de asp irado r s e ut i liza cuando s e d ispQ 

n e de p r es i ón de agua . 

3) CJ\PSUL1\ DE EVhPORll CION O CilPSULI¡ DE PORCEL NJ\ . 

Son v e r dade r os ca squetes e sfér icos, do t ados de p ic o o sin 

é l. Muy útiles p a r a l a v apori zación de líqui dos , me d i ante c a l en 

tami s nt o o f uego d i r e ct o . 

L'r ) HORTERO y P I ST 110 . 

1 0s mo r te r os son utensi li os que s irve n para pulv e riza r l os 

cue r pos y d ispone rlos me j or a l a a cción de l o s r eac t i v o s o l o s 

d i s o lv ent e s . 

Se pulv e ri za c on l a ayud a de una Plaza llanada p istilo o -

man o de mo r t e r o . 
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5) E SP 11 T U LA • 

Sirv e para compr i ir l os cuerpos g r a nul i ent os r educ i éndo­

l os a fo r~a pulve r ul ent e . Tanbién s irve para extrae r de un 

frasc o de bo c a a ncha un polvo . Se const ruyen de ace r o , de po rc.§. 

lana o d e vaque lit a . 

6) CHISO LES . 

Tienen l a fo r~a de c ono inve rtido , truncado con e l v Értice ; 

stán dest inados a calcinac i ones y son hechos de sustancias r.§. 

fractar i as a l ca l o r como arcilla , P orc e l a na, hier r o , et c . y a l -

cal or de l os r eactivo s quí~ic os , cono los d e platino . Se usan -

con t apa o sin e lla . 

7) TRIA NGULO DE TI ERIüi HEFRúCTldUiI O SOPORTE DE CRISOLES . 

Son sopo rt es .de cuar zo o de tierra r e fr a ct a ria , e n f or ma d 

tr i ángul o que se usan par a cal e nt a r cris ol es o cápsul as o fuego 

d ir e ct o . 

EQUIPO DE l'1E TtIL EN QUE SE EMPLE1-\ Cil LOR . 

1) H:DCH~RO DE I3UNSEN . 

El me che r o d e Bunsen es un apar a t o i nd ispensable en e l l q­

bora t ori o de quí 8 ica , s e usa para calentar líquid os y sól i do s 

e i ncine r ac i 6n de c i e rtas sustancias . 

2) Ml:RI POSJ\ PlIRi\ liDAPTJIH l,L ¡vIECHERO DE BUNSEN. 

P i eza que se coloca en e l ext r emo super i or de l tub o quema­

do r del nechero para estrechar l a l l ama en e l doblado de tu-­

bos de vidri o . 

3 ) ílEO l1ETi"l LI CO O fIN ILLO ['1ET1,LICO . 

Se une El ara Be tálic o a l soporte un iv e r sal por med i o de 

una grapa que ya t i ene é l, y ya unido se coloca s ob r e e l an i --

110 l a malla netál íc? y as í en esa fo r ~a se usa para calentar -

vasos de p r ec i p i tad o y ot r os ob j etos que n e c es it an calentarse -

c on l a llama . El an illo netál i co tartb i én se e nplea para c o l o c a r 

GIüb ud os en ope raci on e s de filtra ción . 

4) TEIJI METil LICJ\ O TEIJ, METJI LIC J\ CON liSI3E STO . 

En lugar de la tela netRlica sola se puede Enplear nalla 

/ 
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ne tál icn con asbesto que protege l a s upe rfici e de l os ob j etos , 

que s e cali entan c on l a llnia directa . 

5) SOPOTITE UNIVERS J; L. 

El sopo r te un i ve r sal consta de una bRse r e ct angula r que -

pued e se r de po r ce l a na o de h i erro y sobre e lla lleva atorni-­

lladf una varill~ metálica , dond e se co l oca e l a r o ~e tálic o ,la 

gr apa par a sostener tub os de ensayo , o l a GTI!!Pi1 par a sostener­

bur etas . 

6 ) G&\?J\ P 'IR,'¡ SOSTENER TUBO S DE ENSJI YO EN E1 SOPORTE UNI -

VERS1l1. 

Se ewp l ean cuando se van a cal ent a r tubos d e ensa yo . 

7) PINZJI Pidul CRISO LES . 

Es una p i nza de Betal que t i ene l a f or Da de una tij er a . 

Se usa p8r Q coge r objeto s que han s i do expuestos a l ca l or . 

8) PI NZ/I .PARA TUDOS DE ENSilYO . 

Se op l ean cuando s e ca li ent an tubos de ensayo a fuego di 

r e ct o . Pueden t ene r d iversas f or ma s . 

9) 1I 1M-mnE DE PIl. TI NO O A1M1ERE DE NI QUE1 CnOMO . 

P edazo de a l aob r e de p l a t ino inse rt ado en un tubo de vi-­

dri o , se usan pa r a f ormar pe r l as , ca lcinar sustanc i a s y ve r -

col or nci ones a l a llama . 

10) TRIPODE . 

Di spositivo de t r es p i es par a sostene r e l r ec i pien te que 

s e ca lienta . 

EqUIPO V/¡R IO DE VJETil1 

1 ) P I NZA para sostene r bur e t as . 

P inzas espe cia les r ecub i er tas de caucho en la pnr te don­

de se co l oca l as buretas . 

2) GRAD I11h P r~ tub os de ensayo . 

Son sopo r t e s especiales pRrn l os tubos de ensayo cas i 

s i eopr e de ¡:lade r a . 

3) PERFOru,DOR DE T/1PormS . 
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1 0s tal ad r ado r es ele tapo nes son un equipo ind ivid ua l, he -­

cho de l a t ón que ti ene un par" de a l a s en l a pa r te s upe ri or pa­

r a su je t a rlos c on l a ~ano y estin so l dados a l tubo principal.--

1 0s tubo s son f abricados de un l a tón e sp e cia l ncnt e J ur o y cada­

uno de ellos t i ene s u nÚ8e r o escrit o en l a part e s upe ri or par a­

i dentifica rl os con f a cilidad . Cada nú~e r o dado co rresponde a un 

d iáme tro dado . 

Tanbi én trae n una varilla de ne t a l parn. r emov er e l corcho­

o e l ca uch o que queda adheri do a l tubo . 

!~ ) 11FI1i\DOR DE E1 PERFORl\ DOR DE TilPONES . 

Es f ab ricado de un l a t ón r e si s t ente; s irve pa r a a fila r l os 

tal ad r adlH e s de t apone s . 

5) CUBil HIDRO NEUM!\T ICli . 

Es un r e cip i ent e de bas t a nt e s upe rfici e y fo nd o , de f or ma 

cilíndr i ca o r e ct ang ula r, utili zado par a r e c oge r gase s insolu- ­

b l es en e l agua . Gene r a l Dent e e l fr asco en que se r e coge e l gas 

des cansa , en un puen te que lleva l a cuba , a unque es t o no 8S in­

d ispensab l e par~ r e coger e l gas . 

6 ) PINZ/I DE MO HR. 

7) P I NZiI DE TUBO DE GOMiI 

8) P I NZiI DE HOFFt·1jIN 

9) ThPONES DE CORCHO O DE HULE . 

F) INSTRUMENTOS PJ~ R1\ PES/IR . 

En l os labor a t ori os b i en equipados se neces itan l as s i--­

g uient es ba l a nzas: 

J ) Bil1hNZlI DE RO:i3ERVhL. 

1a ba l anza or d ina ri a Je Robe rva l, cuya scns i b ilidad e s a-­

prox i madaTIent e de 0 . 1 gramo , s e usa en l os traba j os en l os cua­

l es n o se ne ces it a una g r an pr e ci s i ón. 

2 ) BI,Ll-\NZii DE MOHR- WESPHflL . 

Basada en e l p r i ncip i o de hrquimi des . Sirve pa ra l a de t er 

mina c i ón de l as de ns i dades de l os líquidos . 
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3) BiILJi NZi, hNhLIT ICh . 

De es t a ba lanza da r emos una ex plica ci ón ~ás a~plia , en 

l a part e desc ri ptiva de su nane j o . 

4 ) CAJAS DE PESh S. 

Son ut ensili os que sirven pa r 8 c o~~arar l a ~asa de un 

cuerpo dado . De e llas dar emos una explicación nás adelant e . 
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EXPEHIMENTO N o . 2 

MECHERO DE DUNSEN y MMTIPULi1CION CON TUDOS DE VIDHIO 

t1J-\TERIJ\LES REQUERIDOS : 

Reactivos qu í micos : 

MhTER IhLES VARIOS 
~st illas de ~ade ra . 

~g!lIPO 
1 Mecher o d e Bunsen 

1 Mariposa 

1 Lár:lin a de Asbesto y 8.mianto 

1 Var illa de vidrio grande 

Desperdic i os de tubos de vidri o para que l os emp l een 

e n l a l~nipulación de l doblado, est irado o hacer go t e -

r os • . 

SUGERENCIflS : ------

Debe hacers e hinc a pié en e l emp l eo de e l Mechero de Dun-

sen sobre tod o e n e l conoc i n i ento de l os tipos de l l ama , pues 

e s un utens ili o que se emp l ea constantemen t e en e l l abo r a t o-

ri o . 

Si el me chero presenta c i e r tas nod ificac i ones a l descr i to 

en el expe r i~e nto e l Docente s t a r 4 obligado a d8. r l as ac l 8.rª 
;' 

.' 

ciones de e l caso a l es tudia nt e . 

Las perit as de gOITlF.t que se enp l ean para construír l os gQ 

te r os podrí a n se r p r opo rci onados po r l os estud i ante8 . 

--------------------------~--- - - - ---
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EXPERH1ENTO No . 2 

¡"lECHERO D.8 DUNSEN y l'1f,NLr ULhCIONES CON TUDOS DE VIDRIO 

1-1 ) ¡'1ECHEHO D~_jJUNSEN . - SU Mi NEJO .-

El primer d i spositivo ace rt ado par a utiliza rlo deb i dan€n-

t e c on fin e s de ca l efacci ón fue e l mechero de Dunsen uesarro--

lIado po r Robe rt Van Duns en .- Cons t a de : 

l o .) Un tub o v ertical llamado chi~cnea enr oscado po r a ba-

j o en un p i e .- Dicho tubo pr esen t a en la parte inferi or do s -

abe rtura s por donde penet r a e l a ire . 

20 . ) Un a ro metállG o Iilóv il, que cubre e l tubo v e rt ica l -

con dos orifici os l ate r a l es d iaoGtral~ent e op uestos que p uede n 

abri r se o cer r arse a v olunt ad , con l o cua l se puede r egular l a 

entrada de l a ire , parA que s e ne zcl e con e l gas dentro de l tu-

bo . 
30 . ) El gas entra en e l tubo de e l nechero por un tub it o-

muy c ort o de d i áoet r o r educido situado en l a base de l ne che r o . 

hl subir ráp i damente l as mo l é cula s del gA S dentro de l tu-

bo , se asp ira a ire a través de l os orificios de s u entrada . La 

p r oporci'n c onv eni ente ent r e a ire y gas se Danti ene r ef,ulando 

d ichos orifici os ned i a nt e e l a r o metálico móvil. 

ESTUD ::':O DE LA LLA rvUi 

Par a que s e c ompr enda me j or e l es tudi o del me ch ero de Dun-

sen es ne cesario poseer ci ert o c o-

nacimi e nto d e l a llana n o 

luminosa de Bunsen .- La lla -

ma n o luminosa de Bunsen se 

compo ne de tres part es :I- Un 

c on o int e rno azul ADD consti 

tuído en su illay9r part e de 

gas n o quemad o . 

11 - Un~ punta l umi nosa D) 

C 
(fig . : ', 

--J d ) Llama ox i 
dante sup,g, 
rior 

( e )Llama r e ­
// duc to r a su 

perior 

(b)Zona de IDa 
./ yor tempe= 

o rat ura 
F -C c ) Llama ox i·· 

dante in f . i \f)Llama re dl1f. 
'_/~ tora i nf . 

(a ) Zona de me -
FI G. 1 nor tem er.§: 

tura 
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que es so l a ment e visibl e cu~ndo l as aber t uras pa r a e l a ire es-

tán cas i c e rra da s . 

111) Un R capR exte rna i\CEDI e n l a que se p r od uce l A. combusti ón 

corr.y1leta de l gas . Las part es princip~les de l A. llar!la d e Rcue r-

do c on Dunse n es t á n clarame nt e ind ic~das e n l A. f i gur a l. 

La t empe r atur a más baja e stá en l R base d e l a lla a (a) -

se emp l ea par a ensa y a r sust a ncia s volátil es non e l fi n de i n--

v e stigar si c o l o r ean l a llama .- La part e más ca li ente de l a -­

llama es l a zona de fusi ón (b) que se e ncue ntra a una te rc e r a -

par te de l R a ltura. d e l a llama. y ap r ox i madament e de l os lími--

t es ant e r i or y e xter i or d e l a zona exte rna ; se le emp l ea par a -

ensa ya r l a fusi b ilidad de l as sust a n c i a s.- La zon a oxidant e in 

f e ri or (c) e st á situada sobre e l b o r de ext e rno (b) y s e emp l ea 

par a l o s ensayos d e c o l or ac i ón a l a llama .- La zonA ox ida n te su 

pe ri or ( d ) es e l cxtre110 n o lunlinoso de l a llama ; hay p r esente-

un g r a n exce s o de oxígen o y l R llama n o e s tan c a li ent e c omo e n 

(c). - Se usa e n todas l as ope r ac i ones de ox i dac i ónCe n que n o se 

r e quiere una t enpe r at ura muy a lt a . 1540 

La z on a r ed uct o r a s up e ri or e ) .1- ' eS lo a 

e n e l extremo de l a zona azul in-
1550 

te rna y es r ica en c a rb ón incande~ 
1560 

c e nte.La zon8 r educt o r a infe ri o r (f) 

e st á s it uada en e l lími te int e ri o r 520 

de l a z ona p r óx i ma a l cono azul y es (f) 350 

con e l ox í ge n o de l a ire ; es unR zon a 

A -- a )300 

k~ 2 

dond e l os gases r educto r es se me zc l a n 

de me n or pode r r educt or que ( e) y s e emp l ea pa r A l a reducci ón -

de l as pe rla s f und i das . 

La s t empe r at uras de l a llama se i lus tra n e n l a F i g . 20 -

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVAOOR 
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CLli SE DE LL1\Mi1 .-

La llama e s e l e f e ct o de l a c ombus ti ón de l a ~asa gaseo s a . 

Puede se r br illante o scura o n o luminos a . 

Es brilla nte cua nd o t i ene duran t e l a c ombusti ón partículas 

s ólid~s en incandescencia .- P o r e l cont r a ri o , cuando l~ combus ­

t ión es ún icamente de g8SCS , l a llama e s obscur a ; se v ue lve bri 

llante si se e ntroduc e en e lla un só li do y llega a l a inca ndes­

cenc i a . 

El bri llo desapar~~ e de l a llam~ de Dunsen, C,D la entra­

da de a ire i po r que c on e llo aUllle nta l a ox i dac ión , la cua l i mpi. 

de l a exi stenc i a d o l as partículas só li das de ca rb ón po r f ormaL 

se r. on e l oxígen o y e l c omb ust i ble CO y CO 2 . 

Cuando e l ~ ir e que entra e n e l me che r o es insuf i cie nt e l a 

d e scompos ición de l gas p r od uc e pequeñas partículas de c a rbón(hQ 

llín) , que se cali e nt an a incandes c e ncia , orig inando entonces -

una llama lumi nosa . S i l a p r es i ón de l gas es ba j a , l a me zcl a de 

gas y a ire p uede a r de r t Rn ap ri sa que no sale po r e l tubo , y l a 

llama retr oced e ent onces por de ntr o hast a e l orif i c i o de l a b a ­

se , donde se p r oduc e una co mbust i ón inconp l eta y el 111e chero se 

c l a . De es t e modo s e f o r man p r od uctos gaseosos de olor desagr~ 

dable y fr e cuent ement e tóxicos . 1\1 rlÍ smo t i empo l a base de l e ­

che r o se ca lie nt a f uertemente, l legando e n o cas i one ~ fundir -

e l tubo de g oma . 

Punque l a c a usa hab itua l de l a luminos idad son l a s partíc_lJ 

l a s i ncandescentes , n o por e llo son e senciale s . Se ob ti e n e una 

llama luminosa quer:J.artdo h i d róge n o a p r es i ón. 

La s r eacciones que ocurren en l a llama d e l me chero cuando 

se usa propano como gas combu s tible s e pueden r ep r e s entar por 

l a s si guient es e cua c i ones : 
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Zona de ox i da­
c i ón Vi ol eta 
pálido 

Zona de re ­
ducc i ón azul 
pálj_do 

Si la llama es como 
esta apague y enc i enda 
otra vez 

tubo de 
goma 

Si l a llRma es 
como esta dismi nuya 
l a entrada de gas 

ilusenc i a de 
azul 

Zona de 
f us i ón 

Llav e de gas 

Si la llama es como 
esta, abra e l regu­
l ador de a ire 

Llama ensanchada 
por la mariposa . 
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5 

7 O') 
L. 

6 CO 

2 CO 
-!- C 

En dond e l as dos p rime r as pre domina n cu~ndo e l me che ro 

funci ona c o rr e c t~mente y l~ última cua nd o funci on a i ncorr e ct a -

me nt e . 

l o . ) Desarne e l meche r o y obse rv e sus d istint a s par t es , po r 

e j emp lo: l a ent r nda de a ir e , t amaño y f o r nn de l tubo de e n tra -

da de gas , s i l a e ntrada de g~s e stá por e ncinn o p o r d eba j o de 

la entrada de a ir e . 

20 . ) Forma c orrec t a de encende r un f1e chc r o de Euns e n: 

n ) Con e cte e l ['le cher o a l a lla v e de gas po r me d i o d e un 

tubo de hul e . 

b ) Enc i enda un fósfo r o e i nr:1ed i a tamente despues ab r a l a 

l l a v e de l p'as c omp l etament e y e spe r e dos segund o s 

hast a que e l gas desp l a c e a l a ire de l tubo de hule y 

de l a chi rn ine a . Enseguida a c e rq ue e l f ós f oro encendi 

do a l a part e superi or de l a c h i minea . Esta es l a --

pr opi~ técnica él seguir cuand o s e v~ a encend e r un 

ne che r o de Bun sen . 

c) Del e vu lt ~ de una so l a v ez y v u61va l o a encender , s i 

l a l la~a está e n l a bas en vez de estar e n l a par -

t e supe ri or de l a ch i minen de l oeche r o ; e n este caso 

se sobrccalie nt a l a ch i mi n ea . 

30 . ) Lla~a limp i a y llama de c a rbón . 

Cuando se usa un neche r o Bunsen l a entrada de a ire se 

r egula de modo que se p r oduzca una l l ama limp i a , ca-

lient e y azul e n vez de una llamEL c on ho llín 

a ) j\b r~ l a entrada de a~r e y de gas t o t a l me nt e , una -

llama a zul nos i ndica l a buena 8dci s i ón de oxí geno . 
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b ) nbra l a entrada de a ire un poco y l a entrada de gas bastant e . 

Una llama al~r illa nos ind ica l a p r esencia de ho llín . 

40 . ) Localización ue l a parte más ca liente de l a lla~a . 

Enciende e l rwche ro con una llam10 80J'10 la pn.rte (a) ant e- -

ri or. Col oque una astilla de madera en l a par t e supe ri or de l a 

ch i mi nea de l oeche r o , es de cir en l a base de l a llana . Obse rve 

y anote sus r esult ados . 

Coloque l a ast illa en 1.1. pnrte m8.s nlt n de l a llaffi.'1. . Obse.r. 

ve si s e quema rapidame nt e y anote sus result ados . 

Coloque otra ~st illa en e l extremo de co l or a zul de l a p'1..r. 

te oculta de l cono int e rno de l a llama .. Anot e su r e sultado . 

D) Mt,N IP UL1\ CION CON TUDOS DE VIDRIO 

En e l laboratorio químico son sonstantement e utilizados di -

ve rsos acce so r ios de vidrios , tal e s como t ub os r ect o s , t ubo s dQ 

b l ados en ángu l o, e tc., pl ant eánd ose c on frecuencia l a necesi--

dad de aco rt a rlos o est ira rlos c on e l obje t o de adap t a rl os conv~ 

ni ent emente a l os utensilios usados en l a prepara ción ue apar a--

t os . 

PROCED I MI ENTO : 

l o .) Como cortar ' tubos de vidri o : 

Para ello se usa una lima triangg 

l a r. Hasta , en l os tubos de l gados 

hacer una marca o incis i ón de 3 o 

4 mm . ue l a r go , de d ire cción t r an§ 

v e r sal a l a gene r a triz del l a r go; ~~~ . S~ 
seguidament e se sujetA e l tubo con ,p' '" 

ambas manos , c on l a marca 
• ¡i \ 1 tv~/ 

ra hac i a a rriba , se apoyan l os pulgg, ... 

/J/J1fi.~ 
~ JUI \ \ 

res juntos baj o l a marca y se hace 

una pr es i ón creci ent e hacia abajo .De 

es te modo e l tubo partirá r egula r men ~ 

t e y s in d ificult ad . (ver f i g . 3) , ~ 
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20 . ) Cono r ed ondear l os bo rd e s de l tub o : 

Una v ez r eali zado e l corte , convi ene r edond e r l os bo r­

des y ~ri stas cor tant es , l o que se 

rt.:,aliza c8.1en t Rndolos en l a zonn oxi 

dant e de l a llace de un mechero de -

Bunsen . Par a e llo sostenga e l tub o de 

un ext r emo , inclín e l o en un ángulo de 

450 . , introd uz ca e l otro extr emo, en 

l a llama haci éndo l o g ira r l en t ament e , 

s in ce sar , hasta que l a ar ista se r e­

dond ee por habe r sufri do un princip i o 

de fusi ón . De s pues de e st o sepnr e l o -

de l a llama y dé j e l o enfriar sob r e l a 

lámina de ami anto . (Ve r fi g . 4 ) . 

30 . Obtenc i ón de un agit ado r. F I G. 4 

Si e l traba j o de r edond ear l os bordes a l a llama se pro-­

longa demasiado , e l tubo s e ci e rra , y és t e , es p r e cisament e , el 

mod o de obtene r las va rilla s que sirven de ag itRdor -s . 

40 . CG~O dob l a r tubos de vidri o : 

En e sta ope r ac i ón e s ne c e sario e l empl eo de l a mari posa -

par a l ogr a r una zona de llama méls al a r gada . ild emf'Í.s hny que u­

sar una lámina d e ami anto par a dob l a r sobre ella l os tubos, 

pues d e ser dobla dos en e l a ire sobre l a llama o fue r a de ella , 

suol en quedar mal f ormados . La l ám i na d e ami anto debe tene r -­

marcados a l áp i z l os ángul os ba j o l os cua l es s e habr¿ de do--­

b l a r e l tubo . El t ubo debe co l oca rse sobr e l a maripo sa y en di­

r e cc ión de su abe rtura , nunca tra nsve rsa l mente a ella , pue s e l 

b uen dob l ado r equ i e r e ya l o hemos d ic ho , antes , una zona l a r ga­

de a lt a t empe r Rtura. 



-- 49 - -

h v e ces l a llama de I R mari posa es demas i ado l Ar ga paré't " 

traba j a r; en e ste ca so debe ce -

r r o. rs e l a llRve de gas ha st a lQ 

g r Rr un bu n l a rgo de l a llama , 

aprox i madame nt e de 5 a 6 cms . U 

na v e z colocad o e l tubo sobre l a 

llana de be mante né rse l e en contl 

nua r ot a c i ón sobre su e j e . Tan 

p ront o como e l vidri o comi en za a 

r eblandece r se se m8nt i ene un os -

i nst ant e s más sobr e l a llama y -

ent onces se l e lleva n l a p l a ca de 

ami ant o donde s e d ob l a en á ngul o 

de seo.do • (v e r Fig . 5 ) FIG . 5 

El a lumn o d ebe a c ostumb r a rse a l a t é cn ica de l dob l ado , d e 

ta l modo que l a domine a pe rfec ci ón. Pa r a e llo de b e de practi-

ca r c on fragment os de desh cho d vQril l ns de vid r i o , hast a t r ª 

ba j a r sat i s f actoriament e . Ent onc e s pod r á dob l a r tubos de 15 cms . 

que s e l e dan par a I n p r~ct ic R 
, o o o o n ~ngul os de 30 , 45 , 60 Y 75 . 

50 .) Como es t i r Cl. r l os tub os : 

}H a lumn o ensayar á Esta ope r~ c i ón con l os pedRzo s de tubo 

de de s he cho que s e l e entreguen has t a l ogr a r haC Er un buen ca -

p ila r. 

El est irami ento s e verifica despue s de un r eb l a nde cimi en-

to l ograd o de i gua l modo nI -xplicado con a nt e ri oridad pCl.r a e l 

doblado de tubos , aunque ahora no s e usa l a mn r i posa en e l me -

che r o . 

Se r Á. p r eciso c omo ant e s una d i st rib uci ón uniforme de l 

ca l or sobr l a zona calent ada , para l o CUA l s hace g ira r e l ty 



-- 50 

bo c ontinuRmc nt c dent r 0 de I n llama . 

Cu~nd o e l vi d ri o Gst1 sufici en teme nt e r eb l a n de c i d o , l o cun l 

s e c on oc e f~cilme nt e cu~ndo se t e nga un poco de p r~ct ic a , sepn--

r a rl o d e l ~ llamn y estira rlo r ñp i dqme nt e . De e st e mono s e pue--

den ob t en e r f~cilment e tub os cuyo d i~me tr o s ea t n n fino c omo s e 

quiera ll egand o a conseguirse de l g rueso d e un c a b e llo (tubos cª 

p ila r e s) . Ve r f i g ura . 

6a .) Construcci ón de g ote r os: 

Tome un pedazo de tub o de vidrio de unos 20 cms . d e l on g i--

tud y sig ui e nd o l a técnica usqd~ en e l est irado d e tubos , c a ---

li é nt e l o ap r ox i madamente a l a mi tad y es tíre lo . De s p ué s d e fri a , 

co rt e con l a lima l a s po r c i o-

n e s m~s e strechas , obteniéndose 

de e st a f or ma dos segment o s que 

pueden utiliza rse par ~ construir 

dos gote r os. Ver fi gur a . o --5=--- - = re--

P o r e l extr emo q u e no es tá 

e stirndo debemos adnpt Rrle unn 

pe rita d e g oma , pe r o ant es es nQ 

c esari o hacer l e un r ebord e a l t~ 

bo, l o que se cons i gue c a l entRndQ 

le e s e ext r emo e n l a llama de oxida ci ón has t a que c omi e nc e l a fg 

sión apoyándO l o r áp i dRmente sobre I n l ámina de a mi a nt o . 

Póngal e l a pe rita de ama y guar d e l os go t e r os que usará -

e n l as p r nctica s s i gui entes . 

7R .) P e rforación de t apon e s : 

a ) l apo n e s de c orc ho: Se e lij e un t a l ad r Ll dor de tamaño con-

veni ent e y se cla v a en e l c orc ho c on movimi ento de rot a ción él ms 

d i da que pe n e tra pe r o s in apret a r d emas i a do . El me j or p r oced i---

mi ent o par a ha c e r agu j e r os bien centrados en un t ap ón , consist e 

e n pe rfor a r po r l os dos extr emo s has t a que l a sen '3 pe rfora ciones 

se e ncuentr l: n en e l interior . Por últi mo se limp i a 1 t a l ad r o hE1 
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ci endo penetrar en e l mismo , ot r o de menor tamaño o l a var i lla 

de l a tón que l e acompaña . 

b) Perforac i ón de t apone s de caucho: Se e lij e un perfora-

dar muy bien a fil ado , un poco mayo r que e l agujero que se ha -

de hacer y se moja con g li cerina , o parafina líqu i da . Se hace -

e l agujero como para los tapones de corcho s in hace r de mas i &da 

p r es ión. 

En ambos casos s i empre es p r efe rible c o l ocar la part e más 

g rues8' del t apón sobre la me sa y e l taladrador sob r e 111. más de l 

gada . 

80.) I nserción de tubos de vidrio en los tapones : 

Esta ope r ación es la causa IDas 

frecue nte d e ac c ident es y a veces son Método inc orre ct o 

de i mportancia . Hay 

t apón y e l tubo con 

tubo con un poco de 

Se envue l v e la mano en un paño y se 

coge e l tub o cerca de l extremo en que 

se ha de int r oduc ir en el tapón. S e - Métod o c orre cto 

introduce por med i o d e lige ros emp u--

j es con rotación, separados por pau--'~~" 0/ ~ 
sas de unos cuantos segundos . No se - _. ~'f!fl.i , ry ~ 
debe empuj a r fuertemente . Si se coge-~~ 2f-'\ ~ ~ 
e l tubo a distanci a c onsid e r ab l e de l - ~ (/ ') ( .~. 
tapó n y se empuja de modo cont í nuo , e s L---~ V; 
muy probable que se r ompa y que l a.§. 

t i me l a man~ del operador . Ve r fi gur a : 

90.) Construcción de un f r asco l avador: 

Cort e dos tubo s de vidri o d e 1 2 y 16 cms . d e lon g itud re.§. 

pect ivamente . 

A l os 8 cms . d e uno de los ext r emos de l tubo Elns corto y 

s i gu i endo l as técn icas de l doblado de tub o s , forme un ángu l o -

ob tuso d e 1 200
, par a l o cual se debe d e tene r d i bujad o en su 
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lámina de ami anto d i cho ~ngul o . En e l tubo de 16 cms . se debe 

cal e nt ar I n r egión cOQprendida , entr e 3 a 5 ces . de uno de l os 

extr emos y doblRr 1 0 sob r e l a l d minn en In cua l se ha dibuj a ­

do un ~ngulo de 60 0
, e l ot r o ext r emo más l a r go de l tubo dobla ­

do lige r amente c omo ind i ca l a fi gura de l fr as c o l a vndo r . 

Las dos r ama s dobladas de l os dos tubo s deben quedar en-­

lín ea r e c ta , y e s por eso que se d ibuj a n l os á ngul os en la lá­

mina de am i a nt o c omo l o mues tra 

l a fi g ura s i g ui ent e . 

En e l ext r emo del tubo c on 

á n g ulo de 600 con e ct e po r med i o 

de un pedacito de tubo de goma , 

previame nt e mojado con ngu8 ,un 

go t e r o de 4 c ms . de l ong i tud f~ 

br i c ndo por u s t ed . Introduzca -

l os dos t ubos en un tapón b i ho -

r ada , e l cual debe de es t a r hu-

me dec i do en agua pa r a fac ilit a r 

e l des li zami ento d e l os tubos , 

, , 

y ajuste e l t apón a un frasc o e rlen meye r de 250 mI . de capaci -

dad . Hont e as í su p r op io fr8.sc o lav a d or . 
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F R A S C O L 1\ V 11 D O TI 

Conexi ún de 
tub o de 

Est e tubo 
debe de es-~ 
t a r a t CID . 

d e l f ondo ----------==--

Boqui lla 
para so­
p l a r 

b ihoradado 

Et i que t a 



-- 54 --

HOJA DE REPORTEn 

¡,1ECHERO DE BUNSEN . SU HANEJO . 

EXPERIl1ENTO No . 2 

Nombre de l ~l umno : 

F e cha : 

Noté). : 

1 0 . ) Hagf un esquema de l me cher o de Duns e n ind i cando sus par-

t es . 

20 . ) ¿ Qué gas se ocupa en e l l abo r a t orio? 

30 . ) ¿Cuá l es l a c ompos ici ón ap r ox i mada de l a ir e ? 

40 . ) ¿D e qu é c o l or est~n pintados l os t ubos que conduc e n gas ? 

50 . ) ¿ Qué reacci ón ocurr e cuando l a llamA. e s amarilla ? 

60 .) ¿ Qu' r eacc i ón ocurre cunndo l A. combustión e s comp l eta? 

7 0 .) ¿Cu41 e s l a d ife r e nci n entre un meche r o de Bunsen y un 

80 . ) 

90 . ) 

1 00 ) 

110 ) 

Meke r? 

Dé e jemp l os de ot r os c omb ustib l s gnseosos . 

Dé e jemp l os de c ombust i b l e s líquidos . 

Dé ejef1p l os de conb ustib l es só lido s . 

¿Cu8,1 e s l a causa de que l a llama r e t r o c eda 

ga s a r da en l a base de l ne che r o? 

y de que e l 

1 20 ) ¿Po r qué una llama e s lumi nosa cuando se corta l a entra ­

da de a ir e ? 

1 30) ¿ A q uP se l e llam,'1 co mb ust ibl e ? 

Profe s or: 
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HOJA DE REPORTER 

MAN IPULAC I ONES CON TUDOS DE VI DR IO 

EXPERI ·1ENTO N o . 2 

Nomb r e de l a l unno : 

Fe cha : 

Nota : 

l o . ) ¿Quci otras formas de cortar v i dri o co noce usted ? 

20 . ) ¿Q ué es e l v i dr i o or d i nar i o? 

30 . ) ¿Qué es e l v idr i o P I REX? 

40 . ) ¿Con qué f i n se ut i l i za la mar i posa en el dob l ado de v i­

dri o? 

50 . ) ¿Por qué se r dondean l os bo r des d o l os tubos a l someteK 

l os a l ca l or de l a llama? 

Pro f esor: 
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EXPER I ME!TO No . 3 

TECNI CJIS y MlIN IPUL/\CI ONES DEL TRADJ-\JO DE Llü30RJ¡TORIO . 

MA TERI/\ LES REQUERIDOS : 

REACTIVOS QUIMICO S 

Sust ancias Só lidas: 

Sulfa t0 de Cobr e (CuS04 . 5H20 ) 

J-\ r ena. 

Sust anci8s líquidas: 

Et e r Etílic o (1 ) 

Soluci one s : 

So luci ón a l 10% de Cloruro de Ba ri o 

Solución a l 10% de Sul f a t o de Sodi o 

So luc i ón a l 5% de Nitrato de P l omo 

Soluc i ón a l 5% de Yod uro de Potasio . 

CUIDJ,DO Y USO DE ci ertos r eactivos : 

(1) El éte r etílico es inflamab l e . Se t i ene que pr ev e-

nir a l os alu~nos que no deben usa r l l ama cuand o -

se es t é hac i end o e l expe riment o . 

EQUIPO : 

6 Va sos ~e pr ecipit ado , capacidad : 2 d e 250 mi ., 2 

de 200 mI. y 2 de 100 ml o 

1 Cápsu l a de evapo r a ción 

1 Embudo 

1 Emb udo de de cantaci ón 

1 Me che r o de Dunsen 

1 P inza pa r a crisoles 

1 Malla met~li ca 

Ma t eria l es var i os 

Pape l f iltro , f ósforos . 
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TECNI CliS y Mf\NIPULflCIO ES DEL TRriBAJO DE Lfl BOR1\TORIO 

l o . ) SOLUC I ON: 

Se dice qUE una sust';mci'1 cstñn en soluc i ón cURndo e l 

líqu i do est~ pr4cticamente cla ro, no nec esari8mente i ncolo r o . 

PROCEDI MI ENTO : 

Pese dos porc ionEs de 0 . 50 gramos de Sulfato de cobr e 

y pulver ic e una de eSRS po rci ones en un mortero , su i nstructor 

l e darri l as indicac i ones de co~o se pulveriza , y colóque l a en-­

un vaso dA prec ipit ado de 250 ml . de cap~cidad . La otra porc i ón 

que no h8 sido pulver i zada colóquela en otro v~so de precipita­

do . Agrágules a cada una de ella s 50 ml . de agua dest ilada y ª 
g í te l as con un agitador dur ante unos minutos (2 a 3 minut os) . 

Obse rv e en cual de l os dos vasos de p r ec ipitado s e - ­

real i za más r áp i damente l a solución de sulfat o de cobr e . 

20.) EV1\PORA CION : 

La evapo r ación consiste en hace r pasar un líqu i do a l 

estado de vRpor a temperaturq ord i naria o más alta ; s i e l lí-­

quido hi e rv e se pr oduce l a VAPORIZACION . 

PROCEDI MIENTO : 

a) Co l oque l A soluc i ón de sulfato de cobre ob tenida 

anteriorment e por usted en una cápsul a d e por c e lRn~ . 

Cal i ente cuidadosamente hast a evapo r a r casi a seque ­

dad , ev i tando l a ebullición . Si el r es í duo es blanco afiada una 

cantidad poca de agua (2 ml . ) .Observe y a not e los resultados . 

b) En una cápsula evnpo r e a sequedRd 1 0 ml . de ag ua ­

des t i l ada y en ot r a 10 ml. de agua c or r i ente . Observe l os r o- ­

sult ados . 

Cuando una soluc i ón h.:1. de ser evapo r nda "cas i a se-­

quedad" , l a últimq parto!" de l a evapo r ac ión, se efe ct ur-l r á Iilant~ 

nie ndo l a cápsulA. en mov i mi ento sobre una llama pequeña , con 

e l objeto de no sobre ca l ent8 r el r e s iduo y evitar expul siones . 

Cuand o se ind i c:l. " cFl.s i a sequedad " se quiere c'leci r que la eva­

poración es i nterrump i da cuando todav í a está húmec'lo e l r es í duo; 
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cuand ~ se d i ce él. seque~ad, l a evapo r a ción se continóa hasta -

que el rcs í duo esté seco . 

3a) PRECIP ITAC IO N: 

Es una operac i 6n qu í micA que se r ealiza med i ant e l a me~ la 

de dos so l uciones con p r oducci6n de una tercera práct ic R~ente-­

insoluble . 

PROCEDIMIENTO : 

Tome 50 mI . de soluc i ón de Sulfa to de Sod i o (S04Na2) en 

un vaso de prec i p i t ado y a ñáda le 10 nI. de so luc i 6n de Cloruro~ 

d e Dari o (C12Ba )i observar á l a f or maci6n de un po lv o amo rfo de 

Sulfato de B::uio (DaS04) que r ec i be el nOPlb r e de prec i pitado . 

Consult e su hoj a de Reporte . 

Guard e el p r ecipi t ado de BaS04 . 

b ) En un va so de pr ec i p itado se ponen 10 mI. de una solu­

ci6n de Ni trato de P l oIJo ''Pb(N03)2 . a l os que s e l e añaden ot r os 

10 mI . de soluc i ón de Yoduro de rotas i o y se ag i ta fue rt ecente . 

Observe l a for~~c ión de un prec i p it ado . 

Este p r ecipitado es de Yoduro de P l omo (PbI 2 ) . Guarde e l -­

pr ecipit ado . 

40 . ) FILTH1\CION : 

Ti ene por objeto separ a r un só lido de un líquido a travez 

de un ·pepe l filtr o . El t amaño de l pape l de filtro que se emp l ea 

depe nde de I R cant i dad del prec i pitado y n o del volumen de l a -

so l ución que se va q filtr a r . 

La técnica de la f iltrac i6n s e ilustra en página s i gu i en t e . 

Los lavados de l pr e cipit ~do tienen por ob j eto e limi nAr de l 

mi smo las mis pequeñas tr8.zas de sust ,~ncias que I r) i mpur ifiquen. 

Es mris e f e ctivo l a va r ¡'luchas ve ces con pequeñl.s porcio~ es 

de líqui do , que l ava r pocas v s ces con porc i ones mayores , aunque 

sea i gual e l v oluI:1e n de agua emp l e,c¡.do en arn.bos casos . Se d '.Je .­

dejar escurrir cadA una de las suc es ivas porc i ones de líquid~ 

de l l avado antes de añadir una nueva po rci ón . 



-- 59 --

/- - ----



-- 60 --

Los pr ecip it ndos se lav~n me j or en e l n i s no r ecip i en t e 

donde se e f ectuó l a pr ec i pi taci ón que en e l filtr o . 

Para l a f i ltrac i ón de pr e cip i tados co l o i dal es , líquidos a ­

c e it osos, j a r abes o pr ecip i tados ~uy volu~inosos es fr e cuent e e l 

us o de l a filtra ción a l vac í o , par a l o cua l se e~p lea e l embud o 

de I3uchne r. 

La filtr a ción a l va cío debe hacers e en un erl enme yer de pª 

r edes gruesas y tubuladura l a t e rrll (Ki tasato) , eILlp l ea ndo par;=¡. -

su c onex ión un tub o de gOILla de par edes grue s as que ~ )ne c te e l -

kit asat o a l a trompa de agua . 

PROCEDIHIENTO : 

Scpar~ po r fil trac i ón e l pre cipitad o de I3aS04 y e l de PbI 2 . 

DEC1\NTl\CION : 

Es una ope r ac i ón que ti ene po r ob j e t o separ ar mecánicame n­

t e un prec ip it ad o del l í qui do que se hn pr oduc i do o de cua l qu i e r 

otro líquido en e l cual se enc uen t r .'l en cont a ct o s i n I!lez clar : ' ~ . 

Tamb ién l a de cant a ción es una operación que se usa par a separar 

dos líquid os i nmi sc i b l es , e s dec ir que no se ~e zclan . 

PROCEDHlIB NTO: 

a ) h5ada 20 ml. de agua corr i ent e a 1 g r aQo de ~ r ena cont~ 

nido en un va so de pr e cipit a -

do . Ag i te l a me zcla e on un a -

g it ado r y dé j e l a en r eposo 

hasta que e l só l ido se depo­

s it e t otal ILlente en e l f ondo y 

dec::tnt e 

El agua es ent onces de -­

ca nt a da y e l só lido queda en-

e l vaso de pr ecipit ado or i g i ­

na l . 

b ) Ponga 100 ILl l . de agua 

en un vaso de precipit ado y agr égue l e 50 ml. de éter etílico. 
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Coloq ue 18. me zc 1 '1 en un eJ.11budo de de cant 8.c i ón. SepRr e 

l a parte de agua que queda en l a part e infe ri or. Su instruc­

t or l e dará l as explicaciones de cómo llevnr a cnbo l a decag 

tación . 
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HOJi\ DE REPORTER 

TECNICAS y MANIP ULACIONE S DE TRABAJO DE LABORA TORIO. 

EXPERI MENTO No . 3 

Noob r e de l a lunno : 

Fecha : 

No t a : 

1) a ) Cuá l ha t a r dado más e n d isolve r se , e l s ulfato cúp ric o e n 

po l vo o en c ri stal es? 

b) A quá c onc lus i ones llega usted en es t e e xper i me nt o? 

2) a ) Al ev aporar a sequedad e l agua dest ilada y l R de l a p ila , 

se obt i ene i g ua l resul tndo ? 

b) Cuál sus t ancia se separ a c uando usted e vapo r a cas i a s e ­

que dad l a so luci ón de sulfato de cobr e ? 

c) En qué s e d ife r encia l a evapor a ción a se quedad de l a de 

CRs i a sequedad? 

3) a ) En qué c ons i ste l a p r ec i p it ac i ón? 

b ) Cuá l es e l aspe c to que t i e n e e l p r e cip it a d o e n l a r eaQ 

ci ón r eali zada por usted? 

c) Se sed i ne n ta e l p r e ci p i t a do r áp i dame nt e en el fondo? 

4 ) a ) Con qué fin h umede c e e l pape l de fil t r o emp l eando en l a 

fil trac i ón? 

b ) P or qué a l pr i nc i p i o pasa e l f iltrado t urb i o? 

c) Po r qué l a segunda v ez pasa el f i l tra d o en un a f o r ma 

más l e nt a? 

d ) P o r qué una fil t r a ci ón repet i da a t r av e z de l mismo fil ­

t r o , p r oduce fi nal mente un f il t r ado cla r o? 

e ) P or q u é e n l a fi ltrac i ón el mbudo debe to c a r l as par e ­

des del v, so de p r ec i p i tado ? 

5) Con qué f i n s e usa l a decantaci ón? 

Pro f eso r: 
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EXPERIMENTO No . 4 

ENERGIA 

!1at§riales Y\::que ridos: 

React i vos qu í mic 0 s : 

Sólidos : 

Ox i do de cal c i o 

Hi dróx i do de Sod i o 

TiosulfRto de Sodio o Nitrato de Amon i o 

Sulfato de Cobre CuS0
1

. 5 H20 

Cinta de magnes i o de 3 pul gadas de l a r go . 

So luc i on e s : 

Solución 0 . 5 Mo l nr de Nitrato de Pl ata (1) 

Soluc ión 3 No r mal de ác i do clorhídr ico . 

EQUIPO : 

Morte r o y P i st ilo 

Bal anza de Roberval 

6 tubos de ensayo y su Gr adi lla 

Embudo 

1 Yrobeta de 100 ml . 

Vasos de precip i t ad o capac i dad : uno de 100 n l , un o de 

250 ml. 

1 Te r mómetro 

Material es var i os: Papel f il tro . 

SUGERENC I l S : 

Ni t r ato de Plata: Esta solución se gu~rda en frasc os de 

co l or oscuro de p r efe rencia co l or ámbar pues se descomponen -

por med i o de l a luz solar ; 

Conviene t ener una solución de Ti osulfato de Sod io a l 

10% para qu i tar l as Llél.nchas de NitrRto de P l ata de l as mano s . 

.J 
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EXPER 1 NENTO N o . I¡' 

ENEHG III ( 1 ) 

Todo l o que ex i ste en l n N~turnl e zn desde l Rs pnrt íc u l~s 

e l eple nt 8.1es , h.:Lst.-- l os g i gantescrJs ;¡ l a n LOt:1 s se hallan s uj e t o s a 

caoo i o y movin i cm t o . El mov i n i nto no es un estado a ccid ent a l 

de l a ma t e ria s i no una prop i edFl.c~ un i ve r sal, e ternn i nsep8.r'1.-­

ble de e lla . La Med i da de e l nov i~i e nt o de l a oater i a e s l o 

que se c on oce c on e l n omb r e de; tlEne r g í a tl . La ene r g í a es ind i ­

s ol ub l mente ligada de l a aR t er i a y n o p odenos separ a rla de 

e lla . 

El PlO VLJi en t o n o se r educe Si !'lp l encnt e a l de sp l azani ent o 

rne c¿ni co de l os cue r pos en e l e spac i o , s i n o que se entiend e -

por t od c· camb i o en ge ne r a l . 

La grnn d iv e r s i dad y va ri edad de f e nóoenos de l a natur a ­

l eza c orresponde t aob i én l a ex i stenc i a de una Dul t it ud de f or 

J11as d iversa s de l rlOvin i ento (1e l a r:a t e ria , ,9os í por e je op l o l a 

fOrPla qu í mica de r'loviEli ent os corresponde una i nr'lensa cant i dad 

de r Go.cci on ··s quín ica s . El oov irücnt o quín i co st<'Í regul ado -

po r l e yes c OJ~ l e t anente d istint as n l os otros tipos de novi-­

mi ent o . No t odos l os cm~ i o s qu í Mi cos son i gua l e s , e l nodo de 

r eacci ona r l os e l e~entos ent r e sí e s d i st in t o par a c qd~ cue r­

po s ir'lp l , e l nodo de r eacci 0118 r l as no l éculas entr e s í es d i.§. 

t into par a cnda tipo de Do léculas . 

El ob j e t o de es t e expe rioento es dAr n os c uenta de a l g unos 

de l os d i st int os t i pos de ene r g í a qu í mi ca que hay . Toob i én v e ­

r emos que l a ene r g i a qu í q ica l a pode os transfo r na r e ri ot r a 

clase de ene r g í 8 u otro t i po de ene r g í a l o transfornamos en e­

n e r g í a quími ca . 

PROCEDI MIENTO : 

A ) Tran sfo r mac i ón de ENERGIA NECJ.NICJI a ENERGVl QU I MICf 

Ponga en un no rt e r o c on su p istilo 2 g r aDos de Yoduro de 

Po t as i o IK. Pong~ i gu.:Ll cantidad de Clorur o Me rcór ico HgC1 2 " -

Mezclo. l a s dos sustanciAS en e l ~ortGro y hágal o r emoviéndo l o 
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rigur 0EaBent e (c ono se l o ind ic ar~ su P r of eso r) hast a que en e l 

p i st ilo se h8ye produci o un c olo r r o j o . Obse rve y anot e l os r.§. 

sul tados . 

La ene r g í a me cá nina que noso tros p r oduc i oos cuando r enov e­

mos r i gur osame nte 'e l p i st il o l a tro.nsfor rlarlos en ene r g í a qu í o i-

ca . 

B) Transfor ::u:w i ón de ENERG IJ\ LUM I NIC iI en ENERGL~ QUI MI CJ\ 

Po nga 5 ml . de so luc i ón ele Ni t r a t o de Pl a t a en un tubo de 

ensa yo . Después ngr égue l e 5 mI . de so luci ón de ác i do c l orhídri­

c o . Obs e rv e y describa l os result ado s en su ho j a de r eport e . 

F iltre e l pr eci ;¡ it ndo y des~ués de es t o c ol oque e l embudo 

c onten i endo e l pr ec i p i tado en LID lugar que esté expuesto a l a 

luz so l ar. Ti empo de s pué s notar á un prec i pitado de co l or negr o . 

Cuando expon ernos e l Cl oruro de Plata a l a luz so l a r, l a .§. 

ne rg í~ lumí nica s e transfor ma en ene r g í a qu í mi ca que hace posi 

b l e que se descompo ngR e l Cl or ur o d e P l~tn en P l a t a me t ál i ca y 

Cl oro libre . 

1) Ver t es i s do ct ,)ra l de l Dr . Ro.úl li r évFl. l o j . If C o n s id e r ~L ci on e s 

G ne r a l es de Qu í mica Gene r a l " (In par te que es tud i a l a Ene rg í~). 

C) Tro.nsfor mación de ENEHG III CllLOHIFICJ¡ en ENERGIll QUI MICll 

X esta en ENERG I A LUM I NICA. 

Obtenga un pedazo de cinta de Mpgnes i o de unas 3 pul gpd r s 

de l argo , po r med i o de su i nst r uc t or . 

Describa l a s prop i edade s físicas de l Magnes io en s u ho j ­

de r eport e . 

Ca li ent e l a cint a de th gnes i o en l a llnmn. de un me cher o de 

Bun se n d ur~nt e unos segundos y de spués r e t í r e l n . Obse rv e y ano­

t e sus r esult ado s . 

Cuand o nosotros cal en t ~mos e l magnes i o e n l ~ llama nas o-­

tr a s iniciamo s l a r eacc i ón po r que l o. ene r g í a c ~lo rífica exit a 

l os ¿ t omo s de ~hgnes i o hF1.st .1 que comi en za 1:.'1. c OI1husti ón, p~ra 

que s e f or me e l óx i do de Mo.gne s i o , l a en e r g í a quí mi ca deEpué Je 

in i ciada I n. r eacci ón se t r ansfo r ma en ene r g í a ca l orí f ica y esta 
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en ~ n e rgí A. l Ulilínic A. . 

D) Transfor mac ión de ENETIG I J\ QUIM I CJ\ EN ENERGI1\ CJILORIFI -

Cn (TIencción Exot~rmica ) . 

Mi dn en un;]. prob tn 50 ml. de nf,U!l dest ilada . Transfiera 

e l agun n un vaso de pr ec i p i tado de 100 mI . de capacidad, y 

man tenga e l bulb o de Mercuri o de un te r mómet r o ~entro de l a sg 

pe r f ici e de l agua dur A.nt e un minuto . Anot e la t er~er~tur[l. en 

o C . . ... Obtenga 2 g r amos de Oxido d Cnlci o que su Ins t ruct or 

le e ntregar ,-~ . 

Mi entras t enga e l te r mómet r o en e l agua del vaso de p r e cl 

p i tado y c it a constantemente, agréguele e l óx i do de calc i o . -

Continúe agit ando y obse rvando l a t empe r a tur a hast a que vea e l 

más alt~ aumento de e lla . 

Calcul e e l núme ro de ca l or í a s l i be r adas co~o se ind ica en 

su hoja de r eport e . 

Al pone r en c ontacto e l Oxido de Ca lci o en e l agua se p r o-

duc e l a r ea~ción química , fo rm~ndose hidróxido de Calci o , enton 

ces c i e rt :-;, cantidad ele ene r g í il qUÍti i c a s e transfor ma en ene r e í a 
• 

calor í f ica . 

E) Ca lor Exote r mic o de Solución 

MidA. exnct arn nte 100 ~l . de agua d s tilada y transfiéra l o 

a un vaso de p r e cip it ado de 250 mI. Anote l a te:r::lperatura l e í da 

en e l agua c on e l t e r mómet r o en oC . . . . .. (S e sigue l a rlisma 

técnica de e l expe rimento ante ri or) . 

Rápidamente pese m~s o :r::lenos 1 gr A.mo de h i d r óxido de So--

d i o , sobre un vidri o de r e l o j, en unn bal anza de Robe rva l, no-

te que e l hidróxido de Sod i o es hidros c óp ic o (J\bsorv e la hurne-

dad a tmos f ér ica ) . 

Inmed i atilmente después , agr eGue 1 Hi dróxido de Sod i o al 

vaso le pre ci pit ado con agua . Coloque en segu i dn e l bul bo de e l 

t e r mómet r o dentro de e l agua y agi t e constRntement e con un agi 

tado r, h:l.sta que e l Hi drr5x i do (1e Sodio se d i sue lv::l c omp l e tar- en 

t e . 
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~ no t e l a tenpe r~tura nis ~lt a l e í Jn 

Cnlc ul e l as c8lo r{as ~espr end idns en su hoja de r eport e . 

F) Cnl or Endote r mic o de Sol ución . 

(S e p uede usnr en est ex~e rirnen t o Ti osulf .. to de Sod i o o 

unn snl Je Anon i o ) . 

Mi da 25 mI . de ~ ua destilado y tr~nsfiérnl os a un va s o 

de pre ci it ndo de 100 n I . ilnot e l a t el1perRtur a de e l ag ua de sti 

l ada l e í da po r un t e r nóne tro en oC ••• •.• . . •.• 

hhora ag r egue 2 g r amo s de Ti osulfnt o de Sod i o que l e entr~ 

ar~ s u Instruct or . Mientr~ s col ocn e l bulbo de Mer curi o (E e l 

t e r mónet r o o.cntro de 1:1. superficie de e l ng ua que c ntiene e l 

Ti osulfnt o d e Sod i o ag i te b i en con s u a~ it ndo r hns ta qu s e d i-

suc lvan todos l os cristal e s ~ 

l-¡n ot e l a t enpe ratur ~ 11i. .. Í,s ba j ~ l Gí c1n en oC . .. . ... . 

C21cule en su ho j n de r eport e ' 1 nÓ8er o de ca l oría s de s a -

rrollnda s . 

Cuando noso tros ag r egamos e l Tiosulfa to de Sonia e l agua 

s e d i suelve , abso rv i endo ene r,~ ín ca l orí f icn de los a lr ec1e ": o-

r es , que s e transfo r na en ene r g í a qu í n i c a . 

G) Calo r d8 Cri stal izaci ón . -

Tome 2 "T amos de Sulfa t o dI.; Cobr e h idratado . CUS0.-t .5 H20 

(d e col or a zul) . Col óque l os en un tubo d - ensa yo li8p i o y cn-

li ánt e l os en un me ch r o de Buns en ha sta qu l q sa l SE vue lva 

d e c ol or b l o."lL", o . Obse rv e e l a ::> ua depos it ada sobre l a part e - -

fría de ~ l tubo . Enfrí e e l tubo d~ ensa yo g radua l nente hast ~ 

l a t G1Tl~C r gt ur8. amb i en t e , nan t ' ni éndo l o sobr e un chorro de a--

gua . 

TO J 3 DI. de agua 'n ot r o tubo de ensa yo . Aver i gue l a -

t empe r a tura de e l agua po r raed i o de un t e rr1óne t r o y a note 111.­

o tcmpe r a tura en C ...... ... . . 
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hhora transfi er a e l Q,ua a l tubo de ensa yo que conti ene e l 

sul f a t o de Cobre anh i dr o de col or b l~nc o y an ot e l a t eope r a tura 

o de e l agua ant e s qUL l os cri stR l e s ~dqui e rnn co l or a zul C ..... . 

Est a t e p( r~t ura nos indica 1 cnnb i o quí~ic o ocurr i do cuan 

do e l Sulfa t) de Cobr e :nh i dr o r e cobra su a~ua de crist a li za--

c i ón . 

Ca lcule e l núme r o ue Ca l orí a s en s u ho j a de r eport e . 
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HOJi l DE HEPOHTE 

ENEHGI11 

EXPEnnmNTO N o . 4 

Nonb r e del alunno : 

F e chn : 

No t n. o 

De scriba l os resultndos rte cada uno de l os e xperi8entos . 

A ) Yoduro de Po t Rs i o y Cloruro Me rcóric o ; 

B ) . it~ato de Plat a y ~ cid o Clorh í dr ic o : 

C) Magn e si o : 

D) Cálculo de l as calorías desarrolla das: 

Temp e ratura del 
agua al complet a K 
s e l a. Reacción . 

Terlpe r atura ini 
c i a l del agua 

E) Calor po sitivo de So lución . 

x 
rll . d e a ­
gua usa­
dos 

- caloríac::: 

Cálculos d e las ca lorías libe r adas . Use l a fórmula a nt e ­
ri or . 

F) Calor n eBativo de So lución . Haga l os cálculo s c orno e n l a 
part e D. 

G) Calor de Cristalizac ión . Hasa l os cálculos CODO en ln par ­
te D. 

Profesor 
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EXPERIMENTO No . 5 

MiIlJEJO DE 11-\ B.A1i1NZ/\ AN1\ 1ITICil C1J\SICJ\ . 

Mate r i a l es r eque ridos : 

Bal an za a na lítica clásic~ . 

Caj ,"t de pc:s,1.s . 

Vidrio de r e l o j . 

P ince l e s dc pe l o de Cnne llo . 

Suge r enciQs a l pr ofe s or : 

Todas l~s b~lanza s utilizadns en Qui mi cq sirven par a 

cletermina r masas de c ue r pos y s i stemas por In -d i o de sus pes ,: 

n ormal es . L8 oper:l.ci ón se llamR. PESilDA . 

El p rofeso r ~nrá a conocer 1.1 e studiante lq técnica 

de de t e rmi nación del punto cero de l a ba l a nza y l a formA. de pe­

s a r, asegurándose que h~ s i do b i en ent end ido . 

Los a lumnos es tudiGr ' n l o r e l at i va a l a det e r min ción 

de l a s condici ones que debe de t ener un bal anza nnalíticn . Se -

supon e que ya han tenido i deA. de ella en su curso de Físic IT . 
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DESClU rC I Ol'iJ DE L1I D¡\ LhN ZiI 11 'JjI LITI C \ CLJiS I Ci, . 

En este e x pe rioe nt o dar emos un a des cripc i ón de t a llad a de 

l a ba l a nza a n a lí t ica cl¿s ica, que es a l i mado de ve r, co n l a 

que se debe de come nza r a enseffa r n l es tud i a n te , pues s i é l 

sabe man e j é'u " es t a b a l a nza podrá c1eSlJ u és mane j a r cual qui e r -

tipo de bala nza s nás Bode rna s . 

La s p a rt e s ese nci a l e s de l a ba l a n za c l ás ica se r ep r e s e n -

t a e squ8 111át i c aP1ent e en 18. 

l ' '''1' 1 1' 1'" q, II 11 

La CRUZ q u e s e c onstr uye l o más r í g i da y liviana que sea 

po s i b l e , ti e n e e n su par te med i a una c uchilla p rismátic a , de 

á gat a o z 8. firo s int ét i co (c orindón) q u e s e a p oya , cua n do l a bª 

l a nza se e ncue ntra e n funci onami e nto , sob re una p l aca p l a na t an 

b i é n de ágat a o co rindó n, unida a l sopo r te cent r al de l a ba l an-

za . Las do s cuc hilla s de l os e x t r enos so n de ácata o de co rin-

dón, y s e e n c ue ntra n a i ~ua l d i stancia de l a c uchi lla centra l; 

e n ca d a una de e lla s se apoya un a s u spe n s i ón o estribo de l qu e 

c ue l ga e l p l a till o ; l os apoyos so n p l acas p l a nas , de ágata o de 

c orindón , f ij ado s a l o s es tribo s . Un f i e l, l a r go , f ij o e n e l 

c entr o de l a cruz, cuyo extrcP10 se desp l aza de l ante de l a esc~-

l a ) de l p i e de l a c o l u"1n a , inc1 i c:~ l a de fl e xi ón de l a cruz con 

r e sp ect o a l a pa r te h oriz ont a l , cua n do l a bal a n za está osc ila~ 

do . 
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La bal a n za s e niv e l a me d i a nt e t ornillos , y s e obse rva una 

bur bu j a que s e encuentra e n su part e de l an t e r a . En l a f i gur~ ,la 

c ruz e stá d ivid ida e n 100 p a rt es i g ua l es , de man e r a que se p u e ­

de e quilibra r fác ilme nt e par ~ v a l o r e s me n ores de 1 0 mg . , movi en 

do a l o l a r go de l a cruz una pesa peque ña de a l Rmb r e de p l a tino 

o de o r o , llamado jine till o , me d i ante e l gancho de l po rta jine ­

tillo . Par a uno cruz g r Rduadn c o~o l a de l a fi g ur a , s e emp l e R 

un j ine till o de 5 mg .; e n muchA.s bctlanzas , solo está g r Rduad o -

e l b r a z o d e l a d a r cha , y , entonc e s e l jinet ~llo es de 1 0 mg . 

El fiel lle v a un pe que ñ o peso para mod i f i car l A. pos i c i ón del-­

c e ntr o de g r a v edad d e l a cruz, y , en cons e cue ncia , l a se n s i bi ­

lidad d e l a bal anza . Lo s tornillos de a just e d e l o s e xtremos de 

l a c ruz s e empl e an rar a mod i f ica r l a pos ición d e l equilibr i o­

d e l fi e l, de man e r a que c o i nc i da con e l c e nt r o d e l a e scala , a ­

s eg urá ndose a s i, que l a cruz se encuent r e h oriz ont a l cua nd o l a 

b a l a nza está s in car ga . 

Par a pro t ege r l as cuchillas de l d e sgaste i nnec e sari o o d e ­

cua l quie r d et ri o r o , cuando s e c o l ocan y r e tiran l a s p e sas y 

l os cue rp os a pesar, l a ba l anza es tá e qu i pada con un d i spos i ti ­

v o q ue pe r mi te e l ev Rr l Rs part es movib l e s - de mane r a que l a s 

cuc h illas queden s e pa n " lB.s d e l o s p l a n os de apoyo - med i ante un 

vástago l a r go c o l oc ado e n l a ba s e de l a bal anza , en e l c ent ro y 

a l fr ente, como e n l a fi g ura y en ot r os casos está en e l c e n ­

tr o d e l costado i zqui erd o de l a base . 

E l alumno debe r econ oc e r fr e nt e a una bal anza de l ti po de~ 

cr it o , t odas l as par t es s e ñal adas y observar su funcionam i ent o 

y l uego ope r a r c on e l s i stena d e " a rres t o " y c o l o ca r e l jinet i --

1 10 e n d iv e r sas pos i c i on e s sobr e la es c a l a g r Rduada . S i l a ba- ­

l a n za d e q u e d ispone e l a l umno n o e s e xactame nt e de l t i po de l a 

d escrit a , e l doc ent e a c a r go de es t a c18 s e debe r 4 exp licar el m~ 

de l o que se u t ili za r á . 
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CUIDiiDO y EMJ? LEO DE 11\ Dl~ L ¡NZJ¡ J-INi\ LITICA CLAS ICiI . 

l o . ) L~ ba l anza s e deb e de c o l o c a r sob r e una base firme , 

~ i s ladR l o mejo r pos i b l e de vib r a ci ones . La bas e nás c onv e ni en 

t e e s de h or mi gón apoyad~ sob r e p ila r e s d e ma~pos t e ría , c on -­

b ue n os cimi en tos q ue penetre n bas t a n t e e n e l sue l o o s i e st o -

último n o e s p r a c t icab l e , se t o~a c o~o fundac i ón de l os p ila -­

r e s e l c ontrap i s o d e h o r mi g ón. Tarrlb i é n s e puede c o l oc a r l a ba­

lanz2 s ob r e una nesa ríg i oa y pesada , p r o t eg i da cuando sea 

n ecesari o , c on un med i o de ab s orve r vibra c i ones: una p l a ncha 

de c o r c h o o una l ámi n n de goma co l oc n da s ob r e l a me sa . Hay me ­

sas p~ra balanzas c on d i spos itiv os par a a bso rv e r vib r a ci ones .­

La ba l a nza d ebe de es tar e n un~ ha bit a ción separ ada de l l a b or Q 

t o ri o , par:n. evitar que p ue da s e r a t a cada po r i~a s c s y v apo r es 

c orr o s ivos , ubicada en fo r ma tal que n o hay d i f erente t empera ­

t ura ent r e amb o s b r a z os, c o~o ocurri r í a si e st u-ri e se c on un - ­

c ostad o p r óx i mo a una v ~ntana, c e rc a de un d e s e cado r o v e nti ­

l ado r , ex p u e sta a l os r a yos so l a r e s, o so~e tida a c orri e nt s 

de a i re . 

La bala nza deb e de e st a r niv e l ada . Est e a just e s e a f e ctúa 

med i a n t e l os t ornill o s para n iv e l a r . 

20 . ) Cuando l a b a l an ~L n o G st á en f unci on ar;J.ie nt o , l a -­

cr uz y l os s opo r tes d e los 1 ~at i ll os s e debe n subi r pa r ' pro ­

t ege r l a s cuchillas y l o s p l a nos do apo y o de ágata . Las p ue r tas 

de l a bal a n za d eben p e r rnanoc or c e rr .'l.d As , abri é nd o l a ' só l o }Jar a 

introducir o r e t ira r p e sas o cue rp o s . 

30 . ) hl desar r e st a r l a balan3a ( e s de cir a l ab ri r e l bQ 

tón de func i onamiento) , l a cruz y l os p l a till os deb n nac e r se 

des c e nder c on mucha cu i d ado . Par a que osci l e , s i n o llegara a 

o scila r , a l d esarr e starla n o d e be aban icn r un p l a till o , suav~ 

ne nt e , c on l a man o , o b i en, se {-S ira c on cuid a d o l a pe ril l a u8 1 

a rres t o . Nunca debe oscila r l a cruz , t o cando e l p l at i ll o c on 

l .'l.s p inzas o c on o tro ob j e t o , ni t a po c o , baj~nd o la b r u e nman­

t e . 
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40 .) Los ob j etos se de j a n ci e rt o ti empo par a que adqui e ­

r an l a t empe r a tura aI:lb i e n te Fint es de f Gctua r l a llesFida , p ue s 

l as ba j As c orri en t es de ai r e produc i dns po r c onv ffc c i ~n dentro 

de l a ca ja d~ l a bal a n za pUEden provocar se r i o s e~ r o res . S i -

e l ob j eto ha s i rlo ca l entado , se debe s epa r e r antes de intrody 

ci rIo en In C ~ j A de l a balanza e l tiempo suf i c i ente par q que -

se enfrí e ; est e t i empo !v a ría con e l ta~nfio , et c . , del objeto ; 

~e r o , como r eg l a gene r~ l, son suf i c i entes 30 a 40 i nu t os . 

50 . ) La s pesas y e l objeto a pes r se deb en c o l ocar , s i em 

p r e en el c entro de los plat illos . 

60 . ) Cua ndo se ponen o retiran pesas u obj e tos de l os p l ª 

tillos, l os a rrestos de la cruz y l os sopo r tes de l os p l a ti--­

llos deben subi r se parn ev i tar que l as cuchillas se deterioren . 

Cuando se deba emplear el jinetillo , para I R pesada , la c a ja -

de la bal a n za d be estar ce r r a da . 

7 0 . ) No deb e colo c a r, d i rectamen t e, sob r e l os plat illos , 

d r ogas u obje t os que p uedan det e r i o r ar l os . Las su s tancias se -

deben pesar en rec i p i entes conven i entes : v i drios de re l o j, pe - ­

quefios vasos de prec i p i tado, pesa f il t r os o crisoles . 

Los líq uidos o sól i dos vo l át iles o h i g r os c óp i cos se deben 

pesar en rec i p i entes de c i erre he r mét ic o , como ser pesa fi l tros 

c on t apa esmerilada . 

80 . ) No debe sobre CAr garse l a bal anza . 

90 . ) Las pesas s e deben tomqr ún i cnmente con las p inzas de 

l a ca j a de pe s as . 

100 . ) Cuando s ~ ha te r mi nado de peSA r n o debe de quedar n~ 

da sob r e l os p l at i llos . S i ha caído accident almente a l guna sus­

tancia sob r e l os p l Fit illos o sob r e e l p i so de l a caja , se debe 

limp i Rr de inmed i ato . Los plat i l l os debe n cep illa r se, suavemen ­

te , con ci e rt ~ f r ecuencia , con un p ince l de pe l o de came llo pa­

r a sac a r e l q UG se hub i e r e acuDulado . 

110 . ) Si l a ba l an 2\ a requ i ere cual q ui e r a juste o r epar Fl ci ón 

debe e f e ct uarl o una persona i dónea . 
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CA JA DE PESJ1S . 

La s pesas t i e n en ind i cadas s us m~SR S . LAS de 1 g r amo y mn ­

y or e s s u e l e n s e r de latón. Deben man e j a rs e c on p inzas a d e cua d a s 

que a c ampaBan n l~s pesas en su ca j a . Lqs pes~s ~e n o r e s so n t r Q 

za s d e chnpE metrilicn de f o r ma s v a riA.ble s , según s us ma SRS . - S i 

l a ba l anza es se nsible a l milig r amo y n o se util i za jine tillo , 

l a pe s a d e L1e n o r ma s 8. es d e 1 mg . ; s i e st éÍ co n s truída pa r a se r­

usad a co n jine tillo , I n p e sa me n o r s de 0 . 01 g ., de i g ua l Bas a 

q u e e l jine till o , e l q ue 8.1 a ctua r sob r e l a c ru z en d i v e r sas -

pos i ci on e s pe r mi te Rp r ec i a r e l ID~ . La pesa de ~ayo r mnsn es e quí 

v 'l, l e nt e a l CUA rt o de 1 :J. c n r gn r:d.x i ma d e l a bnl an za , y l a SUrla 

de l as r e stant es (incluido e l j i ne tillo si l o h ub i e r a ) es i g ua l 

a la mn s 8. de l a mayo r. El j uego de p esas es t~ l q u pe r o i te de -­

t e r mi n n r con f a cilidad todas 11 s Bas as de mg . e n n~ . Co r r i e nt e ­

me nt e l os juegos de pe s 8.S e s tán fo r mado s po r unid A.des de l as s i­

g u i e nt e s ma s a s : 100 , 50 , 20 , 10, 5, 2 , 1 , 1, 1 ; (ó 5 , 2 , 2 , 1) 

e n g r amo s; y de 500 , 200 , 100, 100, 50 , 20, 10, 1 0 , 5, 2 , 2, 1 

e n milig r amos . 

MANEJO UB 1~ BALANZA ANA LITICA CLASICA. 

PROCEDIMIENTO: 

a ) Man e r e d e e nc on trar l~ pos i c iJn de l CERO de l a bal a nza 

(Lo. b a l a nza e st 1 ªQie rt ª- cua ndo e l mc cFm i s~o de l n rresto h n. dc j ª 

do s u spe n d id os l o s p l a tillos y l a c r uz , y po r l o t a nt o p uede o s ­

ci l a r; e n ca s o c on t r a ri o s e d ic e q ue 1 , ba l Rn z R está c e rra d a )Unn 

v ez 8.b i er t n. l a bal anza , s in ca r ga , se l e de j a o sc ila r lib r sDen­

te . Si l o ext r emi dRd de l f i e l sob r~pasa I n. es cnl~ SE c i e: r a y 

se v uelv e a ab rir , prl)cur a nd ,) que l ns os c ilnc i ono s se8.n ¡-:lenos 

amp lia s . Si l as oscil8.ci one s son r1uy as i mé tricas r espe c to a l -­

centr o de l A e s ca l a , se e f ect óa un a c orr e c c i ón ued i a nt e l os tor­

nillos de a just e que l le va l a cruz e n s us extrenos . 

Oscila ndo l a ba l 8.nza c onv e ni en t eme nt e y de s p r e ciando po r l o 

me no s l as dos p r i me r as o scilac i ones tó me ns e 3 l e cturas c onse cut i 
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vas de l as pc s i ciones ext r emas de l fie l sobr e l a es cRl a . Sean 

estas: 11 , 1 2 , 13 (en ct ivi s i ones) . 1a pos i ción del punto cero 

está d8da po r l a fórmula: 1
0
= 1/3 (11 ~ 1 2 + 1

3
) , Cuando se -

hacen muchas pesadas conv i ene dete r minRr l a pos ición de l pun-

t o cero cad8. ¡:; , 
./ o 6 pesadas . 

Otro mÉ t odo p8 r 8 l a dete r mi nqc i ón de l p unt o c e r o se ría 

e l siguiente : 

Conv i ene que l a osc ilac i ón sea de 5 a 6 d ivi s i ones a cª 

da l ado de e l centro de l a es ca l a . Se cte j a que l a c ruz e f ectúe 

dos o tres oscilac iones y , luego , se l een con una aprox i mación 

de una déc i ma de d i v i sión , l as pos i c i ones extremas que a l canza 

e l fi e l . Se torna un número i mpar de l ect uras , usualment e tres, 

hac i a l a i zquierda y un núme r o par, usualmente do , hac i a l a 

dere cha . 

1as dos series de l e c tur as se p r omed i an po r sepa rado y se 

ha lla e l p r omed io de ambas . El valor as í obt en i do es e l punt o 

c er o. Se co mp r ende mejo r este método con un j emp l o: cinco l ec 

turas suc e sivas de l as pos i c i ones de l fi e l son : 

I zqui e r da 

I --- - --------

II --- ------ ---
III 

ProlIled i o ( ~ar cial 
i zqui e rd o ) 

§. . O 

5. . 7 
5 . 3 

5 . 7 

Derecha 

I 

II 

Pr omed i o (pa rci a l 
derecho ) 

15 . 2 

1 4 . 9 

15 . 1 

Promed i o fina l = 5.7 + ~1--_ 10 . 4 = Punto CERO 

1;) ) PESilDA . 2 

Nunc a deben colocarse cue r pos ni pesos en l os p l at illos 

c on l a ba l anza ab i e rt a ; l os cuerpos a pesar deben c ol ocarse 

en el platillo de I n i 7quierda y l os pesos en e l de la der~ 

cha o Se coloca un~ pe sa que se sup one sen de mayo r masa que 

l o que s e pesa , actuRndo con pr ecauc i ón sobre e l mecan i smo 

de arresto pnr a dete r mina r h~cia qué lado se i nclina el fi e l . 

Se decide 8s í que lFt ma sa a cteterr'1inRr s e hRyR comp r endida 
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entr e I n de do s pesRs suces ivas . Se deja en e l plat i llo l a ce ­

nar y se pr ocede de l a misma IDé-me r n con l as p sas inferi or es , 

hastA e l 0 . 01 g . Las fra cci ones de es to (los rug . ) se dete r a i ­

mm con l as pesas pequeño.s . Lo. rn,so. dGl cuerpo que e s tamos pe ­

sando e s l a suma de todos l os pe sos puestos . 

Pese como se ha ind icado n e sta pRrt e su vidr i o de r e l o j 

b i en limp i o . 
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EXPER I MENTO No . 6 

DETER1INACION DE DENS IDADES 

React i vos q Uí Ill i cos : 

Só lidos : 

¡,zufr e 

M:-í r mo l 

Pe r d i gones o granallas de h i erro , z inc, p l oco . 

Lí qu i dos : 

i\lc oho l j s op r op íli co . 

So luci ones : 

Ac i do sul f~ric o 6 Molar . 

EQUIr o : 
Bal anza de Hobe rva l 

4 va s os de p r ec ipit ado de 250 mI . de capacidad 

3 tubos de ensRyp: 1 pequeño , 1 oed i a no , 1 g r a nde . 

1 p r obe t a g r aduada , cRpacidad : 1 00 mI . 
1 Cápsula de po rc e l an-a . 

1 crisol 

1 vaso de p r ecipitado pequeño. 

La re l a ción que exist e ent r e l a illRsa y e l v olumen s e c on o-

ce como Den s i dad y r:18. t emát i camente s e puede expr esar corno : 

D ~ M/V 

De dond e D es l a densidad , M es l a masa y V es e l v olumen . 

La dens i dad es cara ct e rística d cada sus t a nc i a , es una p r Q 

p i edad físic a y c omo t a l, n os ayuda a i dent ificarla o de scribiI 

l a . 

Seg~n e l s ist eoa que S 8 e~p l ee as í van él se r las unid ade s 

de la de n s i d ad . 

Est e expe riment o se puede hacer t ambi én usando l a balanza -

de Mohr s ; Westpha l par a calc ular curvas de dens i dades en función 

de l a concentrac i ón . 
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Se p ueden emp l ear también d ens í f1~t ros y P icn ómetros par a 

l as det e r minac i:uss . 

El profeso r podría dar una expl icnción general de e l em­

p l eo de es t os a paratos en unA s ~s ión ~e l abo r ntor i o , a todos 

l os a lumn os . 
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EXFEHH1ENTO N o . 6 

DETEHMINACION DE DENS IDADES 

h) Deter winac i cin de dens i da des usando l a Bal anza de lloberval o 

.i3al a nza de P l ataforma . 

Inst ruc c iones de l man o j o de l a Ba l a nza . 

1 - Las p esas se deben man.:; j ar s i enpre c on p in zas (en la 

actual i dad es tas bal anzas traen sus pesas correde rA s e n l a cruz 

or iz ont a l y esta indicación sa l e sOb r ando) . La sustanc ia que se 

ha de pesar se coloca s i e~pre en e l p latillo i zqu i e r do de l a bª 

l a nza . 

2 - Las pesadas se han de hRce r con aprox i mac i ón de - 0 . 5 

Gr amos e n l a ba l anza de Roberval. Los sólidos se pesan sob r e u ­

n a h o j a de pape l puesta en e l p l a tillo y tar~da con una hoja i­

gual, l os l i qu i das se pesan e n un frasco o va so , t a rad o con una 

cápsul r o vaso en que se hecha arena o perd i gones . 

3 - Se e j ecuta l a pesada s ist emát icamente empezando po r p.§. 

s a s grand es y siguiendo en orden con pesas menores . 

B) De n s i dad de l o s líqu i dos . 

?ro c ed i mi ent o : 

a - T ar~r un vaso de p r ec i p it ado e n l a Bal anza con a r enR o 

pe rdigones . Echar en e l vaso 1 00 mI. de ác i do sulfúric o d iluido, 

medidos c on p r obeta Gr ad uada y pesados con l a mayo r exac t itud -

pos i b l e . Calcula r l a dens i dad de e l 8c i do con 2 cifr a s dec i ma-­

l e s . 

flnote en su hoj ::. de r ero rt e . 

b - Repetir l a nar t e (a) usando agua dest ilada . Calcula r 

l a densidad de e l agua dest ilada con 2 c ifras dec i mal es . 

Anote en su hoja de r eport e . 

e - Repet ir l a par te (a) y dete r mi n e l a densidad de l al­

coho l - i soprop ílico . 

h n ate en su ho j a da r epo rt e . 
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C) DEn sidad de l o s só lidos . 

a) De for ma r egula r. 

S i e l só lido es de forr a r egu l a r, C OFtO un b l oque r ectangg 

l a r o c ilínd ric o , e l volumen se calcula wi d i enno dir e ct ame nt e e l 

l argo , a n cho y a lt o e n e l p rime r c aso y l a l ong itud y e l área de 

l a base e n e l s egundo , de t e r mina n no e l volumen por s u s c on ocimi en 

tos de Geometr í a . 

El peso se obt i e n e d irec t ame nt e e n l a bala nza y luego se -

ca lcula l a densidad usando l a fórmula : 

D z:: m/v 

De t e r mi n e l a dens i dad de su co j a de fósfo r os , supone r que 

e s sólido . 

Anote e n s u h o j a de r epo r t e . 

b ) De f o r ma irregul a r. 

Pe s e de cua l qui e r sól i do inso l ub l e (márnol) , (JI zufre , pe r dl 

go n es o g r a n a llas d e F e , Zn o Pb . ) en el agua , e n una cápsul a de 

po r ce l ana p r eviame nte pesada . 

Mida 30 mI . de agua e n l a p r obeta g r ad uada y e che cuidado­

samen te e n e l agua l as p i ezns de e l sólido que Ud . pesó , evit an­

do que a l hacerlo e llíqui do se proyecte ha cia a fue r a . El alli~ento 

d e e l volume n ob s e rvado a l s une r g ir s e s e r á e l v o lume n de e l mi s -

mo . 
Con l os datos a nt e r i o r mente ob t e nido s po r Ud . c a lcul e l a 

de nsidad emp l eand o 18 f órr:; l ü a co r respondie nt e . 

Anot e e n su hoj a d e r eporte . 

Manora c orrect a de lee r un men i sco : 

En todos l os r e ci p ientes g r ad uados tales c omo p r obe t a s, b u­

r e t as , mat r a c os , e tc . , s i emp r e debe l ee rse e l fonno de e l me nis­

c o . Como ind ica l a fi g ura . Debe cu i dars e q u e s u v i st a y e l niv e l 

de e l líquid o es t én e n e l mi smo plan o horiz ont a l, con e l ob j e t o 

de evit ar e l e rror de par a l a j e . 
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BOJ 1; DE m~PO ;;TE 

Nombre del a lumn o : 

No t a : 

MED I D1\S DE LONG I TUD: 

Pra c t i q ue l as med i dqs Je a l plillos ut en s i li os de l ~borato r i o : 

Long i t ud 

Tubo de c ns~y0 gr ande 

Tubo de e ns~yo ~equefto 

Pr obeta g r ad uada : 

MED I DAS DE VOLUlvJEN (Si steFl'l mét ric o de c i ma l ) 

p r en é.l. a conoce r v olú1'1e ne :l.p r x i m'lclos -\ s ÍPlp l e vis t a . 

Tome en s u pr obeta gr~du8 d~ 1 n l ., 2 mI ., 5 ~l . Y 10 mI . de 

ag ua y pn s e l os ;1 d i s t i ntos tubos de ensayo ; 01)se rv e Fl s i r:lp l e vi.§ 

t a e l v ol ume n que esas ca n t i dades ocupan ; r en í t n l o va r i a s v c e s 

hast a f am i l i a ri za rs e con e s os v ol úmenes , Fts í pod rn est i mar r á pl:. 

dame nte en c ualq ui e r I1O,"1e n to sobr e po c o ;Yli'Í S o me nos 1 v olume n 

ocupad o por l os mili li tr os on t e ri or e s . 

C pa cido d de un tuh o ue en sa o pe queño : g r 'J.nde : 

Capac i dad de una cáp s ula de po rc e l ana : cri so l: 

C~pac idad de un vaso de p r e ci p i tado p queño : [ r a nde : 

DENSIDAD D UN LI QUIDO : 

Líqu i do empleado : S04-H2 H20 CH3 - CHOH - Ch:2 ( ) 1 

Peso de l va s o s e co : 

P e so de l v~s o más e l lí 
\ 

quül0 : 

P e s o de l líquido : r--
Volumen de l líqu i do : 

Dc n s i a d ca l cula da : 

De n s i dad en l a s t a b l a s : 

Po r c ent a j e de e rr or: 

(1) Alcoho l isoprop íli c o . 
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Parél ea leul 'u e l pore .~n t·l. je de e r ro r e1l1p l ce l a fúrrmln s i u i ent e : 

% de e rror : Val or t ab ulAdo - Véllor exp e r i mental x 100 

Vqlor t~~ulaoo 

El po rc cmt,¡ j e ele err r se {C Xpres'l Si el1})H' corr¡o un núme r o 

po s itivo a~n eUAnoo e l valo r ex pe riDcn tal sea un núme r o nayor 

que el tabulad o . 

Otr a f Ort llél ele !1n.e crl o : 

Va lor tabulado = 10 0% 

Valor exp~r i nen t al = X % 

X % = Po re nt a j e t ot~l ~8 err or . 

h l o que nos de esto l e r es tamos 1 00 y nos da e l % d e rror . 

Pongamos por un ejemp l o : 

Supont~amos qu 18. densidad de un líquido X es 1 . 2 , y e X1Jc ri 

me nt a lment e de 1 . 6 

Resoluc i ón A : us and o l ~ fórmul a . 

% de err or = 1 . 2 - 1 . 6/1 . 2 X 100 % de e rr or : 33% 

Resoluc i ón D: 

1 . 2 

1 . 6 X% -

133 . 3 -
100 . o 

33 . 3% 

1 . 6 X 1 00 /1 . 2 = 

Ha ga aqu ~ l as ope r Aci one s : 

133 . 3% 
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Den i da d de un s ólido : 

a) He gula r 

Haga aquí l~ ope r ac i ones : 

b ') 1 1 rr egu a r . 

Sól i do eJ!lp l eado : 

P so de l sólido : 

Volumen fina l : 

Vo lume n inicia l: 

Dens i dAd tabulada : 

Dens idad calculada : 

Po rc entaje de e rr or: 

Haga aquí l as ope r ac i one s: 



\. 
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EXPERI MENTO No . 7 

FENOMENO FISICO y FENOMENO QUI MICO 

MilTERIAL ES REQUER IDOS : 

Reactivos Quí mi cos : 

Sól i dos : 

Ycd o 

Jiz uf r e 

Di cromato de Potas i o 

D ic ~rbonat o de Sod i o 

Ni t r ato Cúpr ic o 

So l uciones : 

h ce t a t o de P l aGo 0 . 5 Molar 

Cro !"'1l1.to de Potasio O. 5 No r r~la l 

Hi dróx i do de Calc i o 0 . 02 Mo18 r 

Clor ur o Fér ric o 0 . 5 Molar 

Hi dr6xid o de So i o 3 Norwal 

2 Vaso s de p r ecip i t ado , capac i dad: 250 8 1 . c/u 

2 Cáp sulas de porcelana 10 c~s . dE d i ám tro c/u 

6 Tubos de ensa yo con su gr ad illa 

1 Er l enmeye r capac i dad : 125 rn l . 

1 Mecher o de Bun se n . 

1 ll r o me t á lico 

1 P i e 

1 Ma lla metál ic a . 
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EXPERIMENTO No . 7 

f' ENOMENO FISICO y FENOMENO QUIMICO 

En Ge n e r a l ent ~ndemos por fenÓ] 'lenO todo cambi o o altera--

c i ón que exper i me nt a una sustancia . 

Si l a é'lt c ración c s. de t:=tl naturaleza que l a w. t e ri a se 

t r a n sforma dando origen a una om:l.s nue vas sustancias , se di 

ce que se produ j o un camb i o o fenómen o qu í mic o ; s i por el c on -

t rar i o , l a alter~ción ocurrida n o deterDina l a fo r mac i ón de --

nuevas sustancias , es tamos en p r esencia de un fenómeno físico . 

Es co rri ente afirmar , aunque s i n c a r acta r abso lutnQente -

re n e r :=t l , que una prop iedad d 1 fenómeno f ísi co es s u reve rsi -

b ilidad; es dec ir, c esada l o. C,"US:l. d e t e rminante del f enómen o ,-

vuelv e n l as c osas n l o que ante fue r on . El estudiante t end r á 

l a opor tun i ad de ob s e rvar en l as GXp r i encias que s i eue n una 

serie de fenóme n os s e nci llos qu e servi r án p~ra ilustrar l :l.s cQ 

r a c t e rÍ st ica s más notorias de esto s procesos . 

FENOMENO FISICO : 

Procedimi ent o : 

l a . ) Ponga ap r ox i madamente 1 g r amo de yodo n un v a so de 

pre cipit ado y c o lóquel o sobre 

una r ej il l a sostenida por e l 

a r o lliet11ic o del s op orte uni -

v e r sal . Tape e l vaso ~rc ci~i-

t ado c on una cñpsula de proc~ 

l ana que c ontenga agua fr Í a .-

Calient e c on una ll~ma pequeña . 

Describa l os r esul t~dos e n su 

hoja de r eporte . 

20 . ) En un tubo e e nsa yo , 

in troduzca unos 2 g r amos de azg 

l 

l,gua fr í a 

\ 
~ Cr i stal es 

ITde iodo 
~~=-S - ) 

I 

fre y r1J.edi ~nt € unl. llama po c o int e nsa haga que e l az ufre pase 

a l e stado líquido . Deje enfr i a r e l tubo . Describa l os r e sulta-

do s en su ho j a de r epo rt e . 
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30 .) Vi e rt ~ en un e rlenmeye r de 125 mI . , 40 ~l . de n6ua 

med i dos c on pr obet:l. . .Pese 3 gr aJ110S de Di c r onnto de .P ot ns i o y 

añ~d ~l os a l líqu id o contenido en e l c rlen ~eye r . 

Tar e ahor~ unn. c'Ípsula de -po rc e l a na en I n .í3.q lan z~ de Ro -

be rva l . Anot e e l r esult < o ... . ... ... ~ 

i hore evapore en 18 c~psula de po rc e lana e l líqu i do . LR 

part e f i nal de est~ ope r a ci ón s e ha d l ~c -r c on CRlor sua -

v e para evit n r que e l sólid o d i sue lt o se p r oye ct e . 

Pese ahora l a cdpsula que c on t i en e e l r es i duo y a nót e l o 

3.qu 'Í . Descr iba l os r esul t r-1.do s en su 

ho j a de r epo rt e . 

f'ENOiVIENO QUIMI CO • 

r rocedir.ü en t o : 

lo . ) En un t ubo de en Rya vie rt en 3 mI . de hc e tat o de ~ lQ 

IDO Y a c ontinua c i ón se l e agr ega i gua l cantid ad de Soluc i ~n de 

Crom~to d2 Potn.s i o . 

Describa l os r e sulta-

do s en su ho j a de r epo rt . 

20 .) Vie rt 8 e n un tubo 

de ensa yo 3 TIl. de solución 

de Cl orur o f érrico y añada 

i g ual v olume n de Hidvóxido de 

Sod i o . 

Descriho. l os r esult ado s 

en su ho ja d- re~o rt e . 

30 .) Pnnga una pequeña 

cantidad de Nitra t o C~pric o e n un tub o de Gns RYo , ca li ántelo 

y observ e e l gas que se desprende . 

Describa l os result Ados en su ho j a de re port . 

40 .) Mo nte un npar Rto c o~o e l que nues t r a l a fi gura . 

Coloque 2 gr anos de Bic :l.r bonato de Sod i o en un tubo de 

ensayo , calient e e l tuho y r e cihe 1 g s fo r Jw d o e n ot r o tu-

ba de ensayo q ue c ont engR 10 mI . de so luci ón de Hi drJxido de 
Ca lcio . De. criba lus resul tados en s u h o j a d e r epo rt e . 
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HOJ 1\ DE TIEI>OHTE 

FENOMENO FISICO y FENOi'1ENO CJUIflICO 

EX1)ETIH1ENTO N () . 7 

N ol'1b r e de l 8.1ur'J.no : 

Fechn: 

No ta : 

FENO rillNO FI SICO: Descr i ba l os r sul tndos de l os fenónenos f i 

s ic os obse rvado s . Cit e l os no~hr · s de t odos l os fenónen os f i 

s icos que hn n ocurri do 8. l o l a r go de 18 pri oe r a par te de l 

expe ri :tent o : 

-1 ) 

- 2) 

- 3) 

FENOMENO QUI MICO : De scri b::t l o s r e sul tn.do s de l o s f CnÓtl1enos 

qu í mi cos obse rvados : 

- 1) 

- 2) 

- 3) 

- 4) 

Escriba l as e cuac i ones e l os CRillb i os químic os obse rvados . 

Profesor : 
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EXPEnUíENTO No . 8 

HhDIO~CTIVIDHD . El uso de e l ContaJ o r Ge i~e r; MUe lle r y us 

apl ica ci on e s en el estud i o Qe e l Dlin a j e . 

Mat riales r equ e ridos : 

Un Contado r Gei~e r MUell r 

(1 por c ada 5 estudiance 

Las muest r as r ad i oact iva s 

EX~?ERH1ENTO No . 8 

:¡V,D IO l~ CT IVIDjID : El uso de e l contador Ge i Ge r ; MUe lle r y sus 

apl icac i ones en el es tuuio de el Blindaje . 

C . RACTER I ST I C~S DE LOS CAMBIOS RAD IOAC~ IVOS . 

1) Los ca~bi os r ad i oac t i vos ocurre n e n el núcleo (Lo s cam 

b i os químicos o c urr en en la nube e l e c trón i c a fuera de e l n~cleo ) 

2) Nue v os element os se foroan de ~anera ord en ada . 

3) Tres tipos d ife r _ ~tes de rad i ac i ones son emi t i das : 

a ) Part ículas a lfa(o): n~cleos de Helio de JUasa 4 y c aL 

ga + 2 fácilDent ab sorvidas po r d 19adas láminas de me t a l, ti~ 

n e n una penetración de pocos c~ . e n e l ai r e . 

b ) P a rtí cul as b e t a (( D) : elect rones emi t idos a v e l ocidª 

des ce rc a de la de l a luz y capa c es de penetr~r l dminas de l ga--

das de alumini o . 

c) Radiac i ón ~a~rna (V): cuanto F d e ene r g í a parec i dos a 
o 

l o r ayos X de onda l!lUy c o rt a y capaces d penetrar var i os c en 

t í met r os de ~ l omo . 

CiIHACTERI ST I Cl.S DE LA Hl"ID I Ol-lCTIVIDlID . + 

La i nt e nsidad de l a r ad i oact iv i dad d i sminuye c on l a d i~ 

tancia d e l a fuen t e r ad i oactiva . JI bajas int e n s i dades l a r a---

d i oactividad n o es constante pero RS obse rvada CODO par t í culas 

es de cir part í culas a lfa , beta y r a d i ac i ón gamma . Estns partícld 

las n o son emitidas n inte rva l os cons t a nt es , ino más b i en v a --

ría n l os int e rv8.1 0s de una Plan e r a casurÜ . Sin embar go , s i pro--
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l ongamos l as obse rvac i ones po r un pe rí odo l F1. r go de t i e r'1po , p8.ra 

v e r l a erni s i 6n de un gran n~nero de part í culas , e l n~~ero de e ­

llas n o varía g r a nd ene nt e par~ una part í cula dada . 

Cua nd o l as par t í culas o r ad iación choc a n sobre l o s átomos 

y mo l éculas q u e hay e n su tra yecto ri a , e st as p i e r den a l eo de s u 

e n e r g í a c ed i énd o s e l a a es t os ~lt i rnos y adenRs p u ede n se r desviª 

d a s de s u cur so . La pé r d i da de en e r g í a se llamR ll DSOnCI ON , mi en 

tras que l A. de f l ecc i 6n de l as partíc u l as es llamada DISPEHSION. 

Las p8rt í c u l a s beta t i e nden a ser d i spe rsadas s i n u na a b so rci ón 

p r onuncia da d_ e n e r g í a . 

l'1El'O DO DE ESTUDIO . 

En e l p r esente e x pe rime nt o un t i po de c ont é1dor G:C I GEH- MUE ­

LLE1( (G - M) es usad o par a l a det ección d partículas y r ad i R-­

c i ón gnn~n . Las par edes de l t ubo detector so n duna s l áninas -

de l gadas par a pe r mit i r l a ad~i s i ón de partícula s a lfa , pero ca­

s i todas l as partí cul F1. s beta entrA.n a l c ont ado r p r oduci e nd o un 

i mpu l so e l éctr ic o . L~ r ad i a ción gan~a e s c ontada co n po c a e fi ­

c i enc i a , s o l amente e l 1% de e st a s entran a l c ont ado r par a se r -

r eg i s tradas . 

El i ~p ulso e l éc tric o , o cont eo p r od uc i do por l as par t ícu-­

l éls be t a e s deb i d o a un f ec t o de f1 a v a Lmoha" . Est o se orig i na 

cua ndo una par t í cula b e ta golpea a un e l ec tr6n de l a no lécula 

de un c;a s q ue se e ncue ntra en e l tub o cont ado r p r oduc i en do un 

i on po s i tiv o y un e l e ctrón . Es t as pRrtí cul a s c Rr gadas s e Qu e v en 

a travez de l tubo contad or bajo l a i nf l uencia de un c amp o e léc­

tr i co , y l o s electrr nes chocan nu ev ament e con l a s mo l écula s de 

un gas , e tc . Las partículas b e t 8 , po r -so , pone n ~ n movi i e nt o 

una a v a l a n cha, p r od ucie ndo un g r a n núme r o (1e i on e s y e l e ctrone s 

que causan e l irap u lso e l é ctric o . Est e i mpulso s e de t i ene por -

l a a cumulaci ón de i ones po s i tivos a l r ededo r de e l e l e ctrodo PQ 

s i t i v o , donde han s i do f Or P.lRdo s p r e fe r encialmC'~ t e . Como l os 

i o nes pos i t ivos se mue v en hac i a e l electrodo ne~R t iv o , e llos t em 
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po r a lmente ne utr nl iza n e l campo ce rc n ~e e l electrodo positivo . 

En e l "CLi\SS!11\STElt ll (1) , e l i mp ul so de e l tub c ont ado r G- l'1 e s 

ctmplificado y convertido de un i mpulso negélt i v o 1. un i mpu l so PQ 

s i t iv o por med i o de un tubo TRIODO a l vnc í o . El i mpulso ent on-­

ces glimen t a a un thyr :-1tron y desp ués a lime nt o. '1 un t e trodo gg 

se o o . Cada vez q ue e l thyratr ~n se pr ende, I n luz cont ado r a -

se enci \3 nde , un i Jllp ulso de corriente es e nvin.do n. trA.vez de un 

parl qnt e , y ot r o i mpulso de c orri ente es e nvi~do n travez de 1 

c ircuito p r omediado r que opern e l contador . ~uesto qle e l con­

t eo ocurr e n: una mane r a ev entua l , e s ne c e sa r i o p r omed i a r el ng 

me r o de conteos en un pe rí odo d i empo , p élr~ obte ne r un valo r 

r els.tivamente constante , llal21ado r azón de c ont eo . La l ectura de l 

c ontado r ( l as v e ces que se coloca e l sw i t ch selector) da estos 

valor es pr ome di o . 
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OPERACIO~ DEL AP RATO 

ENCENDIDO DEL I NSTRDMENTO .-

1 - Antes de encender l a máquina asegurese de que : a) El c on-­

trol de volumen (ver f i g . ) está todo a b i erto gir ando en el sentido 

de las agu j as de l reloj; b) El control de alto voltaj e está en l a 

posición "O fi'F"; 3) El switch selector está en la posic i ón que s e 

l ee !lvolts" . Después de que est os puntos se han chequeado el con­

trol de a lto voltaje se po ne en !l ON !I y se deja que l a máquina se -

caliente por pocos segundos . El control de a lto voltaje ahora s e -

gira hacia el sentido de 18.s aglljas 0e l r elo j hasta encontrar 

un valor constante del voltaj e . Est e valor est ' a sobre los 700 

volts . La luz contadora ocasiona lmente puede encenderse durante e l 

período de calent amient o pero rápi damente desapar ece , si l a luz -

contadora permaneciera encend i da apague el aparat o momentáneamen-

te . 

(1) Model o l b13A Nuclear , and Chemical Corporation . Chicago 111 .-

De e l manue l de i nstrucciones deeste instrumento pr ovien e el mate 
ria l de el pr e sent e expe rimento . 

I ! j' 

Volume 

~ 
o~ 1500 

Hi gh Voltage Countes minu­
te XIO 
~XI 

VOl~ ) 

'-------Sel ect or 
Sw itch 

2) Detección de la r ad i ación . Una fuente r ad i oact iva se col o-

ca de l ant e de l cont ador. CU3ndo el medidor 8. 1canza un va l or cons --

t ant e y l a l uz contadora permanec e apagada e l control de a lto v ol -

t aje deber~ g irarse despacio hasta que se o i ga en él un s onido in­

termitente y l a luz contadora p i spilea(se apague o se ' enciende) . 
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El va l or de l a lt o v olt a j e debe rá continuRm nt e de ob s ervarse . 

No e l ev e e l a lt o volt a j e a más d e 150 v olt s soh r e e l punt o rte 

d onde e l c ont eo ami en za deb i do a q ue podr í a daffars e e l tu o -

permanentement e . En nin~una cir cunst Rnc i R de be r á de se r uti li-

zado e l v olta je a 1000 v ol t s c on e l tubo c 0nt ado r en el soque t . 

Con e l It a v oltaj fij o c e rca de 50 v olt s sob r e e l voltRj e mi 

ni mo de cont eo e l Switch se l ect or puede s e r g irQd o a l a s pos i --

ci ones div ersas de cont eo . El c ontrol rtc l [ ~ lt o v olt a j e no de be-

a just a rs e ant ~ s de que e l switch s e l e ct or es p ue st o e n l a pal a -

bra v olts po rque no hab rá ~nt onc es ninpun~ ind icaci ón d irec t a -

de l apar~t o . Cuando se l e e l a l ec tura cte l c ont8do r e l switch s~ 

l e ct or debe r á col ocar se en I n pos i c i ó (XIO) y pr opo rci onarl e 

e l ti empo suf i cient e hasta enc ontra r 1 ~ )n~ ici6n donde fluctua 

a lred da r de un va l or c onst Rnt e . Si este va l or es me n os que 1/10 

de la esca l a t otal e l s\.¡i t c h se l ect or d ebe r ,'Í, g ira r se msta l a PQ 

sic i ón (x I) La r a zón de G:::ont eo e s " i mpulsos po r rlinut o " (c ounts 

mi niuts) est a dad :1. po r l a l ectura de l nect idor multiplica d o po r 

e l valor indic~do n e l sw i tch s e l ector ( 1 o 10)S i e l med i dor 

es a cc i dent a l me nt e c ol ocado en otra e sca l a deb e de inme di a t o cQ 

l oca rs e e l switch s e l ect or en l a posic i ón ll v olt s " . El medid or 

con i enza ent onc e s desde c e r o c ua ndo sea colocndo de nuev o en l a 

pos ici ón de c ont e o . El vol ume n puene se r a justa do ~ cua l qu i e r 

va l or de se a do con e l cont r ol de v olumen . 

3) Co mo al ag r e l in s t rume nt o . Cu ndo se .1.p .'"lgue e l inst r Q 

me nt o e l c ontrol de v olume n (eb r:""Í. g ira rse c Ol1p l t me nt e en <.: 1 

s entido de l a s ~guj ns de l r ~ l o j y 1 s witch se l ect or r u~ st o en 

l ll. ]- osición de "v ol t s 11 es t o l'o ndr::í. al míni mo l as po s i b ilida de s 

de daBo c u~cd o s e enci enda de nuevo . 

~RECAUC IONES GE NERhLES . - Una ~ r~n cantidad de r ad i a ción pr od uc e 

quemad ura s e n 1'1 p i e l c uando se expone l a pe r sona <1ur~nt e si e­

t e ho r as a l d ía . Sin e nbar go , l os pe lip-ros son mayo r e s cua nn. o -

l ns pe rsona s s e pone ne en c ont a ct o con sustRnc i a s q ue t i en en rª 

d i o (na ) po rque l a s r an. i ~ c i o nes ti e nen un pod e r mayor de p ene­

traci6n . Co ja l~s nue stra s r ad i oactivas c on una t ena za o c on una 

p inza metálica . 



- - 94 --

Tenga cu i dado cU8ndo us e e l tubo contgd or G- M s i n su cuber -

tura met41ica a l r ededo r de é l por que es muy f scilmente quebr~rlo . 

EL v olta j e c onec t ado oentY0 de e l an~ r~tn es 81tn , si empre -

que lo u s que e l tub o c nnt , dor de l int erior de l instrumento y 

co l oqu e l en su lugqr ant ~ s de enchuf lqr pl a lto v oltaje . 

ABSORCION DE LI\ RADIOACTIvIDAD : 

GEN8RAL ID I.\ DES : 

P~ra v er e l f enómen o de ~bsorciñn d p l q Rq0ioqct i vidad de -

b e tom" r se e n cuentg. l o s i guiente ; 

vida s por e l a ire y c~si n o ~e cuentan en e l c ontador . 

2) L s p~rt ícu13s betl cnmo son mu y pequeñas y tienen un 

poder de penetr~ ción "1yor s i se cu entan en e l '3.par::1.to . 

3 ) L"1 r ad i ac i rSn gamm::1. c nrno llev "1 mq,Yor v e l ocid9.d es 1"1 que 

m~s se cuent ::1. en e l ap1rqto . 

En es t e exper i mento , demostraremos 18 fo r ma c omo se abso r -

v en p-l rt í culas ~l f3. y r a(1 i "1 c i '~n f-"amm'l. . 

PROCED IMI ENTO; 

9. ) Ponga e l aparatn 9. f uncionqy c nmo se indi có en l a des 

cri pc i nn de oper 8ción 

b) I-ongR e l ql t o volt '-:¡ j e en un punt o do néle hayq unq e l e -

vad3 regi(n de conte o . 

c) Co l oqu e el c ont qoor en l a p in z~ de un...q ari sta de l a -

t a l l a . (v er f i g . ) 

- n 
L ¿ 

~ 
2 TI jlJI 
¿ Source 
--.1 

I L , "-Lf ' I 
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J ) Mueva _1 rn~nant i R l de Radio en l n r anur a de l a tabla , 

conserve l a cara que t i en e 1 nombre 11 n uc l car 11 de frent e (1e 1 

co nt ador l o Hlc-lS a l e j ad o pos i b l a de él, sufi c i ente en t e cerra­

do el cont8dor h8.St8 que 18. T'l.zón de conteo sea prox i mndarne n­

t 15000 i úpu l sos po r Minut o . 

e ) Agre g ue un Mntc ria l ab orv ent e de l a r ad i ac ión , una -

cada vez al mi smo t i empo que anota l n razón de conteo en cada 

abso rci ón . hlt~ún t i er.lpo desp ués de ,er inc ert ado C8dA. uno de 

l os materi a l e s abso rventes las oed i das del c ont~dor va n a se r 

const an tes . Para cad;=¡ ti po de illRte ri a l rbsorventc , hR.ga una -

gráfica de l número de _:19, teriales nbserv entes USA.dos y l~ ra­

zón de conteo observAda . Note que l a r ad i oactividad produc i da 

po r unR mues tra de rRdio cont i ene , partículAS Deta y r ad ia-­

c i 6n g3.mrna . Note que hay un repent ino camb i o de l a d irecci6n 

de l a curv~ cunndo ~s d 14 láninas de cartón se colocan co mo 

ma t e ri a l abso r vent e , o 3 láminas (le a luminio s irv en de abso r ­

vente . 

f) C8.1cule el peso po r unidad de área n e cesar i a par a ab­

so rv e r todas l as pA rticulas Deta (que ES cua ndo l a curv8. cam­

b i q de d irecc ión) , yn s ea que e usen láninns de ca rtón o lá­

o inas de nlunini o . Par~ ca lcula r e l peso por unidqdes de ár a , 

pese e l núme r o de l áminas neces~r i a s p~ra abso rver todas l a s 

pnr tículas beta , mi da e l ~rea de l as lámina s , y divida el áreA 

entre su pe s o . No te que e l p~ so por unidad de ~reA par a abse r ­

ver l as par t í culas bet:1 es L prOXiL1:l ame nte e l misDo e n CEldil cª 

so . 
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EXPERDlf 8wro No . 9 

Materis l es r equ rido s : 

Rea ctivos quí micos : 

S0lidos : 

Líql:. ü lo s: 

Solucione s : de cloruro férr ic o 0 . 5 ffio l ::l r 

de per msng:tn3to c1e po t 3.sin 3 

de sulf:3.t o cúpr ic o 0 . 5 molsr 

de sulf'lt [) cuproso 0 . 5 mo lar 

Equ i "[jo : 

1 Electroirngn 

1 vas o de precipitq~n , c'lpgc i ~3.~ ~e 250 mI . 

1 Tub o en 

1 ampoll9. o un tub o en fnrmq ~e T 

1 hilo de 91godón 

1 mecher o de Bunsen . 

Sugerenci3. s : 

ffio l '3-r 

El e l ectro im~n ~ebe ~e s er f e gr3.n pot enc i a par '3-

que l os r e sultq~o s seqn mej or e s . 
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EXPERunENTO No . 9 

FARAMAG-NErpISlVfO y Dlf\.~~AG-N8TISlVfO 

El estudio ~e e l psrsmsgnetismo V e l d i smagnetismo es ex ­

tr~ord insr iamente interesant e rara inv estigar la estructura de 

l os compuest os y pars establecer l os tipos de enlace presente s . 

El paramagnetismo presente cuqndn en un átomo existen electrones 

de sapa r eados o tienen niveles e l ect r ñn ic ns incompletos . El diamaQ 

n etismo es t í pic o de to ~a s 13s sustqnciss mnlecu l qres en las cua ­

les los electr ones están completamente Darea6os . 

CUSlndo una sustanci3 par-:lmagnéticq Que tien e e l ectrones de ­

sapareaclos , 1Ft c ol ocqmos bajo la influenc i a de un c~mpo magnético 

és t a es atra íd q por e l c·mpo; pero si nosotros c oloca mos uns sus ­

t anc i a d i amagnét i ca és t s es re~e lida por e l campo . 

La fuerza c on que un'1 snst'::mc i'1 rqr:l.magnét i C3 es atr't í rlq -

por un campo es deb i da al número re e l e ctrones de sqpareados que 

t enga , as í unSl sustanciq que tiene un gran número de e l ectrones 

desapa r eados , es atraí(:a con mgs fuerza que una sustancia que -

tiene pocos e l ectrones desaparea~os . 

Hacienc'lo un estudio comp:=trqtivo c nn l .q tabl.q periódic.q no ­

sotros v er erncs que tod os l os e lement os ce transición corriente 

.Y trans ici ón int erna son ¡:;aramagnétic os por que t i enen un gr::\ll 

número de el ectrones de s Qp.qr e'1ons .Y aderr13.s tienen incnmrleto un 

nive l e l ectrónico . 

Se puede s aber t a mbién si unq sustanc i a es paramagnética y 

Diamagnética conociend o su permeabilinad magnét ica . (U) . La per ­

meab ilida~ magnéticq de unq sustsnciq dada pu ede ser mayor o me ­

nor que l s unidqd . L8s sust'1nciqs en las cu '1 1 ~s U es menor que 1, 

son d i amagnét ic a.s , y lqs snst"'\llCÜ1S Clue tie ne un II mayor que 1 s on 

pqr arrngnét icas . 

En este experimentCl estuniqremos el raramagnet ismo y el d i a ­

magnetismo tomando en cuenta 1.q atr'1cciñn o r epulsión que sU .ren 

l a s sus t anc i as en un campo magnét ico . 
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1) Llene un3 Rmpnllq con snluc inn de c l oruro férrico . Sus -

pénc31q con un h ilo en un e lectroimqn (como mues tr3 l~ figura) . 

Observe y a not e l os results~os . 

'o 

2) Ll ene una de las ramas de un tub o en U, con so lución de 

cloruro férr i co , después s e coloca en los polos de un e l ectro-

imán (c omo l o indic q lq figura) oe mgnerq que ~nt e s de conect3r 

e l campo el niv el d el líqui~~ est ' cercl de e l borde inf er i or 

de l extremo ee l os polos , ent onces 31 3r licar e l campo e l nivel 

de 1 líqu id o en esta r~ ~ s e sube . 

-, ------ -, 

: -==-. "E".: 
--'~. - ~ 

---::. ... .:. 

3) Haga l o mi smo IAe 14 pqrte (1) usqnd o sulfato de cobre . 

(CuS04 . 5H20) (c ~mo 1 muestra l a f i gura) y anote l os r esultg ­

do s . 

4) Col oque unq barrq ~e a l uminin en e l electro im~n (como l o 

muestr' l a f i gura) Observe y qnote l ns resultados . 

i 
I 
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B) Di am3gnetismo : 

1) Col oque un~ ba rra de Bis~ut0 q l~ acción de un e l ectro ­

imán ( como l o muestr~ l~ f i gur4) Observe y qnote l os re sultq~os . 

2) Co l oque l a 113mq de un mechero de Bunsen bqjo 14 Qcci6n 

de un e l ectr o i m3n (c omo l o muest r a lq f i gur3) Observ e y anote -

l os r e sult3c1o s . 

3) Col oque un tub o en T lleno r.e aglFl. , (como l o mue stra l a 

figura) baj o l q a cción ~e un cRmpo ~e ln electro im~n . Observe y 

a n ot e l os r esultados . o 

4) Col oque un tubo en T lle n o de sulfqt o cúpr i co a l a a c -

c i ón de un C 3~pO de un e l e ctrr¡ im4in . Observ e y an ~ t e l os r e sul -

t a1o s . 
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HOJA DE REFORTE 

FA.RAMAGNETISJ\iO y DIAffAGNETIS1\!íO 

Nombr e del a l umno : 

Fecha : 

Nota : 

1) A que se debe que lRS sustgnciqs paramagnéticqs snn atra í das 

por un campo magnético? 

2) A que se debe que l as sustgnCi3S diqmagnét ic gs son repel i~as 

por un campo magnético? 

3) Dé e j emplos de 3 elementos Que sean paramagnét ic os . 

4) Dé e j emp l os ue 3 e l ementos que se~n diamagnéticos . 

5) Los gq s es por reglq gener~l s on : Diamagnétic os o par amagné ­

t i cos ? 

6) Ponga 1 "'1 c onf i guración e lectrónicq (le l os elementos siguien-

t e s : 

Ce , Cr , Mo y Se y c i ga s i s~n pqr am"'1gnét i cos o diamagnét i cos . 

Pr0f esor ----------------------------
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EXPEBIMp.Nrro No . 1 0 

COLOR DE LO S I OT\T8S EN SO LFr;I Oi'Jl~S AGUO SAS 

M8.t er i a l es re querillo s : 

Re8ctivos quí micos : 

Sólidos: 

Cloruro de l i tio Cl oruro Ce t i tqnio 111 

11 11 s oc1 i o Cloruro r!e v·3 nad i o 11 

" " p ot qS i D Cl r¡ruro ,"le c r omo 11 

t! " pot Sls i o Cl oru r n 0.e cromo 111 

!I 11 berilio Cr om'-lt o el e potasio 

t! t! rnqgnes i n BicrOIT1'lt n ('le ro t "ls i o 

t! t! estronc i Cl CloYl.'rn (1 e mqngqnes n 11 

!! t! b8rio I'e rmqngqnqt f1 ¡'le ro t qs i o 

!! t! ca l c i o Cloruro de hierro 11 

Cl nrurn (1 e hierro 111 

Cln r 1.1.r n 0.e cob lto 11 

Cl orur0 ce n i q1.1 e 1 11 

Equ i po : 

12 tub os (e enssyo 

1 gr Sl 0 illq p~rq tubos re enS8 YO 

Tapones Ce corcho . 



-- 102 --

EXPERIlVJ8NTO No . 10 

COLOR DE LOS IONES 8N: SOU C IONES AC1JOSfl.S 

El color Je l os i ones en solución pueJe consider3rse e l -

e j ernrlo m9s s enc illo que es e l qUE tienen los i ones s im ~ l es en 

medio ~cuoso h~cienoo abstr~c ci 6n en un pTincirio , de 13 int e -

r acc i 6n ~e los mismos con l~s mnl~culqs ~e ~gu3 . 

Llamq 18 ~tención e l hech~ re que los i ones s i mrles oe los 

e lementos Situ3~OS en l~ r~rte centrgl rle l~ t~b13 perióJic3 en-

tre l os correspon\:l ientes q lns lem ntns (l tr3.n ición corriente 

y tr9.nsici '~,n int ernq son colClreq,':;ns . Estos elementvs son recis3 -

mente los qUe tienen uno:¡ constitución e l ectrónic3 corticql m3s -

complicadq y poseen elec Tone s en nrb it ~les profunaos sin conso -

lio8.rse . 

Estq rel,ción in~ic~ que h3Y ciert~ cnrrelqci6n entre 13. es -

tructura electrónic8. Ge los e lementl's y l~ 3.ctitucl p~ra Iorr\'1r -

i ones color e8.f10s , ev i oenterlente"3.s í es el hecho y'3. que si nosotros 

observqmos 13. tqbl t ~c: j untq veremns Que es t ns e l ement"s tienen un 

orb it31 d inc ompletn , es ~ecir , con enos de 10 e lectrnnes y a -

ello s e debe qie est ns elementns (len i ones colores~os . 

TABLA DE L CON"IGUR,\CION BIEC'T'RONIC/\ DE LOS 8LEMENTOS ------

K L lVI N 

ELE aENTO S S P S P D S P D 
-

K 2 2 6 2 6 1 
Ca 2 2 2 6 2 
Se 2 2 S 2 6 1 2 .L 

Ti 2 2 6 2 6 2 2 
V 2 '"' 6 2 6 3 2 té.. 

Cr 2 2 6 2 6 5 1 
lVIn 2 2 6 2 6 5 2 

Fo 2 2 6 2 6 6 2 
Co 2 2 6 2 6 7 2 
Ni 2 2 6 2 6 8 2 
CU 2 2 6 2 6 10 1 

El mec~nismo (1 e 13. colnr'1ci0n se rlebe q que estns <::lectrones 

de l orb ital d inc omrleto pu en en T":tS3r l~ e un nivel de energí:t 
, 

r.l3.S 

bajo otro 
, 

"llto 1"1 '3. mas r or qccinn fe 1<1. luz 8.bsorbien~o um par --

te de l esp ctro y refle j 3ndo o tr3.nsmi tiemln 18.s longitudes de on-

d~ restantes . 
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Otrq ~e l as C9US8S aue i ntervienen s n l q c n l or 9c i ón de lo s 

i ones es que l a s mo l écul ss oe qgua r eacc i onan con l os c ompuestos 

qu e s e d isue l ven r eacc i nnanco con el l os fo r m9ndn c ompl ejos . 

El ob j et o de este ex~e rimento es estu~ i9r unq serie oe com ­

puest os que dan i ones c0 l0re9~os y fqmi liari zqr se cnn su s c ol or es . 

I 'ROCEDIlVlI8NTO : 

a ) Se ro ne en un tubo ~e ensayo uns muestr a de cada uno de 

l os compuest os só lil10s que aI'3.recen en l a t,q Jl"t 3(t j unt8. (nG mayn r 

de 2 ca be za s de f ósfor os ) con 1 a 2 ml de ~gua . Se tap3 con un -

c orcho y s e ag i t3. . Se dej8. s ec1 i ment3.r l os crist:ües que h3.y3.n -

quedRcn s in di snlver . Se ol ser vq y ann t 8n l os resulto dos en l a -

t a blq Et(l ju nt3 . 

Tabla oe Reg is~ro _s __ __ 

Nombr e de l Compu esto 
=--~------

Cloruro ce lit i o 

11 " s od i o 

" " pG t a s i o 

" " ber i lio 

" !1 m3gnesio 

!I !I estroncio 

" " b::trio 

" " ca lcio 

Co l or=tc i ón 

-- --- -- - -
x Fo r ma NI 

Li 

Na 

K 

Be 

Mg 

Sr 

Ba 

Ca 

b) Haga l o mi smo l a pqr te (~) pe r o use 13.s sa l es de l a ta ­

bls que s e oa a continuac i ón : 

Nombre de l 

Cloruro de 

Cl oruro de 

C1 Gruro c.e 

Cloruro de 

Croma t G de 

Bi cromat o 

Cloruro de 

Compu es t o 

t i t ani o 111 

vanad i o 11 

cromo 11 

cromo 111 

rn t as i o 

de po t a sio 

ma ngane s o 11 

Forma NLx 

Ti 

V 

Cr 

Cr 

Cr 

Cl~ 

Mn 
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No mbr e de l C ompues~1' Co 10rQc i ón For ma NLx 

Cl or ur o de mang::meso 111 Mn 

Per mangan':lt o de potqs i o Mn 

Cl or ur o de cob9. 1to Co 

Cl orurG ~e nique l Ni 

Cl orur o ce h i erro 11 Fe 

Clor ur o e.e h i erro 111 Fe 
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HOJ i-\' DE RS-rOhT 8 

COLOR DE LOS IONES EN SOLUCIONSS AC OSAS 

EXPERIMjNTO Nn . 10 

Nombre de l 31umno : 

Fe cha : 

No t3 : 

1) Di gq cU3 1 es ne l~s sigu i ente s sRles 0~r~n i on s c ol or e3 -

do s en s Glucinnes ~cursq s: 
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EL CO NTRASTE ENTRE LOS COJV!PUESTOS IONICUS y I ,OS COV LENTES . 

~Bteria le s r equer i dQ s : 

Reac tivos qu í mic 0s : 

So lucione s : 0 . 1 normqles ~e : 

YodurQ 0e rot ~ si~ 

fI fI calc i o 

TI titanio 

TI TI crnmo 

i l TI mangane s o 

" TI hierr n 

fI 11 niquel 

TI TI cob:1.l t n 

TI TI c obre 

" " zinc 

1I TI arsénic 0 . 

Equi po : 

Aparato de e l ec trólisis . 

12 v a s o s de pr ec ipit,~ n c~p. ci~qd 2 50 mI . 
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n . 11 

EL CONTRAST E ENTRE LOS cO lllfPr RSmOS IONICOS y LOS COVALENTES . 

lA IIA IIA I VA V VI VIIA VIII l B IIB IIIB l VE VB VIB VIIB O 

1 H He 

2 Li Be B C N O F Ne 

3 Na J.Vr..g Al Si P S 01 Ar 

4 K Ca Se Ti V Cr J.Vrn li'e Cn Ni CU Zn G9. Ge Ss Se Dr Kr 

Pr opierh.o es ( 1 9.s ) ele l es 1t0mos elle c'lependen c'le su estructu -

r a extranucl ear y estqs snn : Far3.m'::lgnet i smo , DÜtmagnetismo , poten­

cüü de ioni z3c i r..n , electroneg9.tivi29. , e l ectroaf inidqd , vo lumen 

atóm i co y el enl qce qu í mico ~q seq ~ st e i~nic n o covRlente . 

Si noso tros h9 cemns un estnflio corn.pqy:=ü i vo de el tipo e e en ­

l qce que tendrán 19.5 s':ll es ae l os e l mentos IV períGoo veremos que 

e l ca r acteri6nic0 ~e l as sa l es de est os e l ementos (que ~e f or m3n 

a l combinarse con un áci G yq sea éste FCl , HN0
3

, H2S04 , etc . ) es 

típico ~ara l os e l ement os comrrendidos entre l os grupo s lA, IIA Y 

lIlA . Pero a l alejarnos de l a pqrte i zquie r da ue l a tab l a pe r i ódi ­

ca .v estudi 3r l os element"s de transici~n cnr riente e l ca racter -

i6nico de sus SElles es menos mqrcarn qlle el <le l os elementos de -

l os 3 primer ns gr urOS j .v si nos a cerC9mos ~ los element os situa ­

dos en l os períodos de l a der ech9. de la tabla reri~dica v eremo s 

que el caracter i ñnic o Vq des3.parecienr.o y sus compuestos sersn 

de enlace c0v9.1ente típ ic o par3. 10s element ns comprennidos en l os 

gr upos lVE , VE , VIB VIIB . 

El cb jeto de este exper i mento es determinqr como varíq e l 

cara cter i ónico ne l GS yoduros de l os el ementos de l IV período 

y compr obar l o an t eriormente r, ich r, . 

Unas de lqs pr opieoaces de l as sust·q nCi3S i ónicas es l a de 

conducir 19. e lectricida~ yq s e encuentren fundi fa s o estén di -

su eltas en dis olvent es polqres nnsntr ns nos "luxi li r emo s de es -

t a s pr op i edac'le s par9 po~er deter~inqr 1"1 cantida d de corriente 
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(amperaj e ) que connucen lqs s o lucion es acuosas de l os y oduros de 

estos e l emento s . Lqs so luc i one s que em~leqremos ser3n de lq mis -

ma conc entrac i ón psr a que l os r esultados s ean exacto s, porque si 

va riamo s l a concentrac i ón v8.rí.q l q conduct i vidad e léctrica ; 

Para hacer este experimentn s e a~vie rt e a l os estud i snt es -

que tomen precauc i ones rqr q el manej o ne e l anar ato de electróli -

si s puest o que trabajamos cnn corri ente .qlterns de 110 volts . 

PROCEJJ IMI ENTO: 

Montar e l apar t o que se i n('Hc3 en lq f i gur '3. siguient e: 

- - - --:. -

-:. =--:..- : ' -_ .. ___ ....lo-.. 

Técnica de orer ac i 6n : 

Ens8.'yar l a conouctivühn ne l qs s"luc i ones innicar'las en 19. 

t ab l q 3d j unt~ , anot ando el nlli~ero de amperios que pasan 9. trave z 

ne el1,qs . Para enS 9.yar un. soluc i ón poner en un vaso c on ella de -

ba j o de l os e l ectroélos Cluedqncn estns sumerg i no s en l q so luc i ón 

unos 2 cms . qproximadqmente . Pna líne8 rqY"I dq en l os electronos 

de gr .qf it o unos 2 cms . de d ist~nc i~ 0e l extremo i nferior f.qci -

lita Que L t pr ofundi cl::=td de inmersión s e rn'l.nt eng'l. c onst'1.nte . Li m-

p i ar l os e l ectrndo s '1.1 f i nq l de ca o"! ensayo y de s pués de haberl os 

de sc onectado de l circuit o . 

En un vaso de 250 mI. de c3.pRcirla0. c ol oque 50 ml de l a s s o -

luc i ones que s e i nc"!ican en 1 r:¡ ta.b 1 '3. v opere corno s e h,q ind icado . 
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Soluciones n o rm""'t 1 e s 1 norm:ü c1e Amperaje 

Yodur o de r nt3sin 

" " c"'3.1cio 

11 ti tit!3.ni o 

" ti cromo 

ti ti [T]qngsme so 

!I I I hierro 

ti !I n i que l 

rr rr cobqlto 

ti cobre 

!! !I Zinc 

!! !I Ars énic o . 
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HOJA DE REPORrrE 

EL CONTRASTE ENTRE LOS COMP1.:ESTOS IONI eos y COVALENTES . 

EXPERIM8.FW No . 11 

Nombr e nel Ql umn8 : 

"Pe ch3 : 

NotR : 

1) Hag3 un~ grqf i cq en su hoj~ re rqpe l milimetr 3do ad j unt a , 

en l .qs abs c is ·~s el mimer0 ne gr ano s <le cana s nl uc i 0n en 

18s 50 mI . y en l as or denadas e l amper a j e . 
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EXP ER IM8NTO No . 12 

ESTLTDIO DEL AGUA 

I\!later i a l es re queridos : 

React ivos químicos : 

Sól i do s: 

Hidrox i do oe c~lc in 

Bicarb 0nat o ~e calci o 

Bicarbnnqt o ~e m8gnesio 

Resin3s de i nt ercgrobio oe ca tione s 

Res i nas oe intercsmbio de a nion e s 

Soluc i one s : 

Cloruro f~rric n (74 grs en un litro) 

Sulfato de magnesio (26 ggrs en un litro ) 

Cl or uro ~e calcio (2 5 ggrs en un litro ) 

So l uc i ón de j abón (Se disue l v en 25 gr amos de jabón blanc o de -

castilla , s eco , en 250 ro l . ~e ~ lc oho l de 80% . De s pu~ s s e disue l ­

ven 100 ml de l a s, lución a lc nh61ica en un lit r o de agua nesti ­

la oq ) . 

Agua dura : ( - 0 . 25 gr -"UTlo.'3 r'1e c l orurr) fle cq l c i n p o:!:" l itr() rle -

ag1.:8. c3e sti1 3C:a) . 

Equipo : 

12 tubos de e nsay o 

1 cnndensador de Li eb i g 

2 t ubos de caucho 

1 matr az o f r asco ~e fl ()r enc i a 

2 tub () s de cloruro de c81cio 

1 vas o de pr ec i p i t aco capac i dad: 250 ml . 

1 mechero de bunsen 

1 anill o metálico 

1 mal l a metálica 

f ósfo r os 
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EXPERIM S:~TO No . 12 

ESTUTIIO DEL AG DI\. 

El 3gu~ en l a naturaleza . 

Antes de 8.f'::trecer l a primera materi:::t viviente en l a tierra 

el agu~ 3bunoó sobre l~ faz nel g l obo terraqueo , tantrJ COfiO hoy 

durante i ncontables años , fué en el baño s q l ino del m3r don e -

se f or maron l as primeras célu18s vivientes , .Y sólo un3. vez 10 -

gran~ l a solución sqlina neces3riQ al cabo ne centenar es de mi­

llones ne años de desarr ollo evolutivo , fué que l a vina pu do sg, -

lir del mar , pis3r t i erra firme y l::tnzg,r se al aire . Y las fun-

ciones antes sat isf echas ror el mar, fueron a rartir oe ese mo ­

m nta , cumplidas por l os f l uínos t isulares, el pl asma sanguí neo 

y los líquid os que circulan en el int erior de l as cé l ulas . El 

agua es l:::t única sustancia de esreci81 cap3cidad corno solvente 

quí mi co . La mitad fOC O mss o menos de lrJs elementos químicos 

connc i oos , mucho re ellos en abnnc1qncia y ntros sólo en minus -

oul~ cantid ad , se hallan disueltos en l as aguas natura l es . Todo 

l ago o río es una s oluci0n , l ns ncesnos ~e l mundo son solucio -

nes aCUGs:'3.S enormes .Y muy cr ncentra(lg s , 0e miles (le sustanc i as 

en form de i one s tg,nt ·, metql AS cn¡n("\ no metqles y m terial es en 

suspenc i ón . Lrs materi~les en s lsrenc i 0n ruenen ser restos ne 

ani males o vegeta l es , sustancias orginic~s , microorganismos d i -

vers os , arcilla y sustanci~s minerqles . 

Según 1 3S clases de impurezas que contengm 13s 3g"U.!:l.S se 

c l as i f i c::cm en duras , blFln(1as , miner::tle s, sulfataéhs , etc . Po r 

sus usos se pue de n clasificar en qguas f,otable s , agua s indus -

tria l es , 3guas pa r :::t cql ner gs , e tc . Las imrurezas que contengan 

l as agu3s son l as Que rleterminan su cal i r'lqn .y su actitud para -

un us o espec í f ic o . 

Aguas Duras son aqlJ el l as que contienen cant i dade s aprec i a -

bles de s a l es de calcio , magnesi n y hierro y se llqman aguas du­

r QS por que l a a cción qu í mic 3 e est~s s~l s s obr e el j abón ori -

Uf t f Re;;; It A fl n I L 5 L \1" t... 1:1 
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teria s , sust3nciqs c01~idales , etc . - ~ugn~o el ?gua se de j ~ en -

r eposo es pos ible e limin..qr gr=m :¡:qrte de 18. mater i a suspend i da 

por s ed imentación . No obs t "mte si existen sust3. ci8.S co l o i da --

l es s e pueuen eliminar lsann~ sustqnciqs cnggu l ant es par a pre -

ci r it qr tql es mqt eri3.s en un ti emr0 mss n me nos c orto . Los c oa -

gu l a ntes emr l eaoos s on Sulfqto or- 8.1umini 0 ,Sulfato de h i erro y 

a lumina t o de s od i o . Los cU3.gu10s fo rmados arrastra n 13. mayor 

pqrt e de l '1s p'3.r tícul3.s en susrensir1n y 13.s 3.guas tr8.t3. d"1s en -

esta f o r~3., que0.8.n libres de lqs sus t qnci 8 s en suspenc i r)n pero 

si empre con lCls que s e enC1.1entran en soluc i ón . 

AB LANDAl.Vf lENTO DE l ,AS I\rrll '\S . 

Est e c ons ist e en eliminqr l os i ones 0.e c81ci0 , de magne -

si n y de hi er r o que or i g inqn 11 dur eza . Se efec t ua por procesos 

quími cos t a l e s c omo e l pr oces o de l q cal s odadq y por recinas -

de int ercamb io i nnic n . 

Pr oceso de 1 '3. C3.1 Sndad8. . 

Consiste en agr eg8.r cql (C8.0 ) v sns8. (Nq CO ) q l '3.s aguqs 
2 3 

dur·:.¡ s de j '::\ nd o s ed i mentar l os comruestos ins nlubles f orm3.d 0S, --

(ca rbonato de ca lcio , hidroxi no de magnesi o e hidr oxi do de hie -

rro ) y fin3. 1ment e sep~rar l~s ~reciritqd os por fil tra ciñn . L'3. s -

rea cciones que ocurre n en est e prnceso son l as siguientes : 

CaO - H O - Ca (OH) 
2 2 

Ca(HCO) + 
3 2 

Cq(OH) 

CaSO Na 00 
2 3 

CqCO 
- ' . --3 

MgSO 
4 

, ,... Ca (OH 
2 

= Mg (Oh) 
2 

Nq 
2 

2H O 
2 

SO 
t 

Fe (HCO ) "Cq (Oh) 7 Fe (OB ) "1' "C8CO -: 2H O 
3 2 2 232 
Al i gu'::\ l que e l proceso de l q cal so dada l os m~t ndns quí -

micos s e b3.sa n en:lgreg'1r sustqnc i qs que form8.n s a l es ins olubles 

c on l os i ones de Ca ) Mg y Fe y luego sep3.r qr l os pr ecirj_t Rdos po r 

f iltra ción . Agua Des ti13dR , 
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El 3gUq destilq~q se obtiene [nr varor i zgci6n y c nndensa ­

ción qubsiguiente del agua en apgratns especiqles(destilqdores) . 

Est'3. .9gUQ ror su pureza elevgdg es l-:t que s emrlea en los tra -

b3jOS ci nt í ficos . 

AgQqs ~esioniz8 as . 

Snn Qquell":1S en ue h,3.ll sido cnmrl et qmente eliminqdas l '3.s 

impurez3.s , y por su purez":1 i gu81q o sUI;er8 ,,:11 3.gU:l. desti l:l.d' en 

l os trqbajos de investigqción . Est'3.s gguas se obtienen meai ~nte 

el empleo de recinq ~é intercq !b i n i onico , las cuales est~n --

form~dafl por moleclll?ls gigantes de comnl ejos org::inic os . Est":1s 

resin'3.s se clas i ican en res in"3.s :1C io0.s o i nt erc ::J.Il1bis. eln Y3S de 

cationes y resin":1s b~sicqs o intercambi3c1 oras de ani ones . Las re -

sinas ácidas t i enen la r r np i edad de cartur9r cqtinn s y dejq r en 

lib ert ad l a c'lntid . d equ iv81ent e de i nnes hidrñgenn . Lqs r esinas 

básicas capt uran l os i nnes ~cidns n ":1ntnnes v desprenden i nne s -

oxihidril o . Uniendo 13 ~cci6n de ambas r es i nas se pueden abtener 

.aguas pr=tctic9.mente l í bres de aniones v cqtione s , 19. s cuales s e 

c ons i der 8n purísimas o qu ímicamente rur8S . Este ~rocedimiento -

l o explicamos según l~s reacciones que a continuación se dan y -

los estudi qntes l o ver:tn ob j eti qmente en el lqboratorio . 

Reaccinnes de la Columna de Rp'sin s de Intercambio de Cationes . 

2H - R CqSO R C9. - 30- 2H-
4 2 4 

2H- R l!'eSO R ~1 e -!" SO- 2H-'-
4 2 4 

2H- R MgSO R Mg SO - 2H -..,. 

4 2 ~ 

2 H- E CaCl R Ca 2Cl- - ; 2H' 
2 2 

L8 res i n9. intercambiaf. nr'l (le c":1t ' ones se r ee;ene r a hG.ciendo 

pasqr un3 s nlución de BCl o B2S0 sobre ella. cusndo estR'gntqd.q . 

R Mg 2HCl C9.Cl B- H 
2 2 

Column9. de resin~s intercamb i qd0raS el '3.niones . 

Después de que s e el imin"l.n los catinne s unicamente p9.S8n 

los a niones y e. t os son car-tur -9.dos ror l:ts resinas b9.sicas . 

Re?.cc i Gnes : 
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2ROH so - R SO -;1 20H-
4 2 4 

"fiCl OH -
ROH ..¡ -Cl 

BOH ...! NO- RWO OH-
3 3 

L~s resino.s intercambiadoras ae Rninnes se r egener a hsciendo ­

le pqs~r solucinn o e Na OH 

RCl N30H N1.C l 

Al fin81 sólo que d::tn i ones HyOB- ' que r eqcc1 nn1.n f ormandG agu'3. . 

H+-

PROCEDIlYlI8NTO : 

H O 
2 

a ) Enumer e las propiec 1. -e s f ís iC'1 s m:1.S imp nrtqntes del ~ gua . 

An6tel: s en su hoj q de reporte . 

b) EV3[Or9.r 2 ml.de aeUq dest"5.1'ld·3. en un vid ri o de reloj c olo -

c'3.do ClObr un V'IS0 re pr ecirit'1rln con qgUR hirvien o . Observ e ;¡ 

anote los resultq~os . 

c) Re~itq usando agu 3 del chorr o en vez de agua destilqdq , c om -

r :-i.re l os r esult ados obtenidos e n (.3.) Y expl i que 1::1 d is crep<'lll - -

cia . 

d) Dur eza de l Agua . 

Dureza tempor1.1 . 

A 2 tubos de ensayo que c0nt iene n Cq(1q uno de e llos 5 ml . -

de agua desti l adq , qgreguele s .3. uno una requefiq cantidad de b i 

ca r b on"'ltG (l e calcio .val otro bicqrbon:¡to ele ffi'3.gnesio . Ag i te -

c':lda tubo de ensayo h3.st'3. qu e E'e disue lv3n las sales . 

Ahor'3. rrueoe la durez'1 del 'l.gU:=l en e l tubo que cont iene 

bica rb ona t o de magnesio , 1.gregQnoole 5 ml . de so l ucinn de j a bón . 

Ag ite bien 1'1. me~cla . 

H 1 . b ' ? ~ce es~umq e Ja on . 

Hi erV3 e l .J.gu a que cont i ene e l bic::trbonqto de calci,) y haga - ­

otr3 v ez 1 1. p r uebq de l o. dureZq 'lgreg'Índo l e solución de jqbón . 

Fuede la (lure za tempo r q 1, proch.l c idq -ror l os b icarb 'In'J.t ns , s er -

el i minqdq por ebullición: 
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A un tubo de ens~vo qU~ conti ene hi c"1.rbonqto de mAgnesio 

agr~gue l e l~ c antid~d suficiente ~e hidr6x i do de calcio en ro l -

v o p:=t Y:=t c onv er t ir el bicqrb o'1"1 to en hidr 6xül o de Mg . 

Escrib3 l ~ ecuqci6n: 

Agr~guele s~luci ¿ n de j ~ b 0n ~arA pr nb"1. r l q dur eza . 
, 

1 ''1 durezn t emrorü de l qgU8. r)Ue~e se r e l iminads por varios me -

t OdO S . 

Dur e za pe r ma nent e . 

Eh un"'t gr qdilb c ol ooue 3 tl:'bos Cl e ens 9.Vil que c0nt engan 

5 ml . de 3gU9. desti l ad"'t . A c ~~a uno de e l l os agr~gue l es 1 3s s i-

g1..1.i ent es s o l uciones : a l :rr i mero 2 ml. de clorurr:> de c9.1cio , a l -

segundo 2 ml . de sulf :'1.t o Cl ~ m"1.gnes i r') , ,'3 1 t ercero 2 mili . de c l oru-

r o f~rrico . 

A.gite bie n csd'=! tub o , pruebe 1 3 dur ez3. c on s~lución de -

jabón , sgr eg9.ndole c9.ntid"1.d sufic i ent e got':3. :t gots de 13 solu­

ci0n de j s b¿n h~st 9. obt e n er e spuma . 

Qué su s t .,:mcias qu í micas son l'1S r es T'ons "1 hles ('lr:: 1'" nu rez3. peE 

manent e? 

Hi ervs e l líqui00 de C~0q tubo de enssyo durante un minu -

t o y pruebe 1 3 durez9 ot r 3 v e z . 

Pue de e l ca lor a bland 3. r e l 4gUq de su dureza pe r m9.nente ? 

E) Purif i c a c i ón del Agua ror Desti l a ci6n . 

A un V9S 0 ~e preciritQ00 de 200 ml . ~e capac id9 d que co n -

ti ene 200 mI. Cle agu9 r1p. sti q<'l ,q 8.gr égue l e un"'t pequ eñq cantid'ld -

ele c l oruro de c'l l c i n , oe cl or u r 0 (' e rn qgnesio .Y ne cloruro de -

hier ro . 

Ag í t e lo bien c on un qgitador .Y t r ansf i er a 1 03 s o l uc i 6n :t -

un f rasco de f l arenciA de 500 ml . de capaciead . 

Ar me el apa r "1.t n C0 mn se indic"1. en 1"1. figur 2 : 
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de st ilac i ón 

He s i duo 
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He f rige r an te 

l~J De st ilad o 

Cal i e nt e l a soluc i ón y r e c o j a dos t er c i o s de l de st i l a d o . 

Haga l a p rueba de l a dur eza c on un tub o de ensa y o c on s~ 

l uci ón de j ab~n . 

J?o r qué e l agua dest iladR ha c E: esp uma de s p u é s de s e r t r a -

t ada c on so luc i ón de jabón . . . ? 

F) hgua De si oni zada . 

Ob te nga 2 c o lumna s , un a p a r a r e s i na s de i nt e r ca mb i o y e -

d e n i one s y otra par a r e s i n a s de i n te rca mb i o de ca ti on e s po r D~ 

d i o d e su inst ruc t or . (t ubos de clorur o d e calc i o c ont enie nd o 

15 gra~os d e r es i nas pueden se rv i r par~ 1 ', fab ric a ción de - ­

l a s c o lumnas ) . Ve r f i gur a : 
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~abri ca c ión de l a columna : 

Prepar e l a co l umna colocando al f ina l de un tub ~ de clo ­

r ur o de calcio , un segmento de tubo de caucho y una pi~za de 

mo r chos puesta sobre dicho tubo de caucho . 

Colo que dentro de l a co l umna l a cantidad de r es ina s que 

se dijo a nteriorment e . De spués de prepar ada agreguele agua y 

no dej e que el agua llegue has t a l a superf i ci e superior de -

l a s r es in=s . 

Técni ca de operación. 

Haga pa sar de primero el agua dur a sobre l a resina inter 

camb i ad ora decat iones . Después ~ase el agua sobre l q rE:ina -

i nt ercamb i a dora de aniones . 

Ejecute l a s s i guientes pruebas con el agua desionizada .-

1) Residuo de evaporac i ón de 2 ml en un v i drio de reloj . 

2 ) Conductivid8d . 

3) Dureza . Hága lo poniendo 3 ml de agua y ag r egando gota a 

go t a s oluc ión de jabón . 
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HOJA - r E REPORTE 

EL AGUA 

EXP ~R IMENTO No . 12 

Nomb r e de l a lumno : 

Fech a : 

Nota : 

_1) Enume r e l as s us t anc i qs qu e p r odu cen l a dure za d e l a gua . 

2 ) Porqu~ el agua dur a n o es b uenq pq r 1 9s ca l de r 3s de v a ­

p or? 

3) Cua nt os litro s de agu a ti en e u n h ombre qu e pe S3 1 50 l i ­

b r a s suponie n do qu e aproximadame nt e n e c es i t a 10 gqlones 

un homb r e qu e ti en e e s e pe o? 

Profes or 
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EXPERI MENTO No . 13 

EL ATTA COMO DISOLVER POLAR 

Mat eria l es re queri dos : 

Reactivo s qui mi cos : 

Equi po : 

Sólidos 

Cl oruro de Sod io 

Ac et a t o de Sodio 

Azuf r e 

Yodo 

T ~trac loruro de Estaño 

Cloruro de Berilio 

Paraf i na 

Neft31eno 

Cloruro de Plomo 

12 t ubos de ensayo 

1 gradilla 

1 mechero de Bunsen 

1 p inz para tubos de ensayo 

1 embudo 

Fósfor os 

Papel f il tro 

(1) Consulta r t esis Doctor31 dpl Dr . Raúl Arév8.1o A. "" Con­

s i deraciones sobre Oui micq Gener a l ll ll la part e que co r res 

ponde a l II Es t ado Li qui do 11. 
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EXPERIMRNTO No . 13 

EL AGUA COMO DI SOLV JNT8 POLAR 

El primer problema que se presenta es dec i d i r s i c i ert os 

só lidos , j uzgados por su solub i lidqd en determinqdos salven-­

t e s se de b en c l as i f i car como ióni cos o como co va l e nt e s . Se es 

t udisn l as s i gu i entes sus t anc i as : ace tato de s odio , clo r ur o -

de so dio , zuf r e , yodo , t etr~cloruro de Es t año , cloruro de Be 

rillo , par af i na , naftaleno , clo r uro de p l omo . 

CI) J].O d is nlvent e s se usar3 agua como d i so l v e nte polar , y -

tetrac l or uro de car bono como disolvente no polar . 

Precaución que hay qu e t en e r e s ev i tar el contacto de -­

l as so l uciones de yodo en la p i e l pu es son cáustica s . 

Se pone en un tubo una muestr3 de cada uno de e stos cue r 

pos sólidos (no mqyor de lq cabeza d una cerilla ) con 1 o 2 

ml del d i so l vent e , se tapa con un buen corcho y se agita . Si 

es pr eciso s e cal i enta con cuidado la mezc l a en e l tubo . Se -

deja que s e sed i menten lo s cristales que hayan quedado sin d~ 

solv er , se decanta (o s e f iltra si es necesa rio ) unas go t as -

de líqu i do c laro y se pone a evaporar . 

Obs e rve el evaporado , s i queda res i duo y anot e sus resul 

tados en su hoja de r e port e . 
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RO A DE REPORTE 

EL AGUA CONfO DISOLV~NTE POl,AR 

EXPr,;PIr SN'rO No . 1 3 

Nombre del ~lumno : 

Not3. 

Fe che. 

1 ) Pong~ lo s r e sultRdos de e l experimento y clqs i f i que ~ los 

sólidos si son iónicos o covql e nt e s . 

Solub l es en ~gua : 

Solubles en t e tracloruro de ca rbono : 

Sólidos iónico s : 

Só _idos cove.lentes : 

2) Qué se enti e nde por d i r olo? 

3) CU3ndo s e d i ce que un3. molécu l q e s pol3.r? 

4) Qu ' sucede cuando n3. molécula muy polar se colocq en un 

camp o e l éct r ico ? 

5) La e l evada con tancia die le ctric3. del agua , favorece o im 

p i de l a solubilidad de na sustqnc i a iónica ? 
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EXPEBI~8NTO No . 1 4 

ACIDOS y BASES EN El , SISTEMA AGU 

MATERIALES REQUER I DOS 

Re3ctivos qu í mi cos : 

Sóli dos : 

Ac i do Bóri co Hidróxido de s od i o 

Acido Táni co Hi dróxido de potasio 

Hi dróxido de a lumi n i o 

Lí qui dos : 

Ac i do clor h í dr i c o Hidróxi do de amonio 

Acido sul fúr i co Tetra c l oruro de carbono 

Acido n í tri co 

So l uc i ones : 

C. l no r m·'3. 1 e s de : 

Acido sulfúrico Hi dróxi do de sodio 
Ac i do nítri co Hi dr óx i do de po t3.s i o 
Acido bóri co Hi dr óx i do de amonio 
Acido 3cético Hidróxido de calcio 
Acido fosfó r ico Hi dróx i do de bari o 
Acido clorhí dr ico Hi dróxido de rubidio 
Acido br omhí drico Hi dróxido de magnes i o 
Acido yo dih í dr ico Hi dróxi do de est r oncio 

Hi dróxi do de escand io 
Hi dróxido de a lumi n i o 

Otr 3S soluc i on es : 

'3.gUq de clor o 
s gua de br omo 
solución aCUOS8 de odo a l 2% 

EQllIPO : 

Apa r 3t o de el ectról i s i s 

3 vasos de prec ipi t ado de 250 ml . de caps cida d 

1 2 tubos de ensayo 

1 [ r ad il13 

3 gg i t 3dores 

1 pr obet a de 100 ml . 

1 prob et s de 10 ml . 

React ivos vqrios : 

Pap el azul de to r na sol 

Pape l r o jo de to r nasol 

So l ución de feno l ft a l e ína (Di solve r 1 gr . fenolf t a le í na en -
ml . de a l cohol . 
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EXPERI MENTO No . 14 

AOIDOS y BASuS EN S1, SISTEMIi AGUA 

Se def i nen l os ~cidos en e l s i s t em~ agua , como qquel l~ s -

sus t anc i as que cuando est3n disueltqs en aguq s e d i sociqn dqn-

do iones h i drógeno o hidrogeniones como único ión positivo . 

HOl 

H NO 
3 

H 

H 

Los 3cidos por su grqdo de ~is oc iqción se cl~sifican en -

3cidos d~b il es y fuertes . Lo s 3cidos fuertes son los que est~n 

totalment e o cas i t ot~Jment e diso i toos . Ej .: 8cido sulfúrico , 

n í trico , yód i co , et c . Los qcidos débiles son aquellos que es -

tán poco d i sociados o sea que es ID y pOCR la conc entra ción d e 

iones h i drógeno que dej3n en libertad . Ej emplos : 3cido e C2ti -

co, fo sfórico , bórico , sulfhídrico , etc . 

Los 4c i dos por su constitución molecular se dividen en -

ácidos hidr3cioos y qcidos oxácidos . Los ácidos hidr3cidos son 

aquellos que t i en en a l 3 t n mo del elemento central unido direc ­

tamente al á t uffi O de hidrógeno . Ej .: H01 , REr , H S, H Te, e tc .; 
2 2 

los ác i dos oxác idos son q u e llos quP tiene n oxígeno en su molé 

cula y ade~~s el hidróg no oxidrílico o sea h idrógeno que está 

unido al ox í geno y no ql átomo del elemento central , Ej .: H SO 
2 4 

H PO , HNO , e tc . 
T 3 i '3 

. Se def i nen l qs bases en e l s i s t ema agua , c omo toda sus -

t anc ia que cuando se disuelve en ag n :3., d:::tn i ones oxihidrilo co 

mo úni co iones negativos : 

NROH Na 

KOH K 

La s bqses se div i den en rqses uertes y d ~biles . La s bases 

fuertes son aquellas que dan n soluciones acuosas Un3 gran 

conc ent r ación de i ones oxidrilo . LSls bases débil es son que 

llas que dejan en soluciones q CUOS qS una pequeña conc entración 

de i on e s oxih idrilo . 
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Según su s ituac i ón en ls tqblq periód ics l qs bqses fuer­

t e s son 19s de l os e l ementos de los gr upos lA, ITA, Y lIlA Y -

su f u erza aument q conforme aumenta su pe s o molecu13r y su v olu 

men a tómico . Las bases débil es ~ erán l qs formqdss por e l r esto 

de el ementos que fo r man hases . 

En est e experimento est ud i a r emos 13s propi ed'3.de s f ísicas 

de l os qcidos y l ss bas e s , su comportamiento frente a lo s i nd i 

c~dores , l a fuer~R de l os 4cidos v l qs bqse s y qdem~s estudia ­

r emos l a f ij ezs de l os ác i dos h idrác i dos de los e l ementos de l ­

Grupo VII B. 

PROCEDIMIENTO : 

A) Pr op i edadE s f í s i cqs de l os AC IDOS 

Examine l os f r a sc os que cont engan l os 8cidos a l es tado -

químicament e puro , que estsn colocqdos en l a vitrinq de su in~ 

truct or y describa a l gun'3.s de l qs pr op i edades f í s icas de ellos ' 

Ac ido Estado Fís ic o Co l or 

Clorh í dr i co 

Sulfúrico 

Nítrico 

Bórico 

Tánico 

B) Comportamient o de los AC IDOS fr ent e a los indicadores 

En es t e ensayo us aremos pape l azul y r ojo de tornaso l .­

Lo s ác i dos a ensayar son ácido c l orhídri co , sul f úrico , nítri­

c o , a c ético y bór ico en soluc i ones dilu i das y colocadas cada -

uno en po r ciones de 3 mI . en distintos tubos de ens ayo . 

Medi a nte un agi t qdor limp i o ensaye l a acción de l os áci ­

dos cit ados s ob r e papel azu l y r o j o de t ornaso l . 

Segui da ment e compr ueb e l a acción de c ada ácido frent e a 

l a f eno l ftaleína . Para ello deje caer 2 ó 3 got a s de e l indica 

dor s obre l a porción de ácido contenidq en e l tubo . Anote los 

r esu ltados en el cU'3.dr o . 
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I nd icador es RCl 

P'-tpe I HOJo de t or naso l 
Pape l azul de torn~so l 
So l . de Feno l f t a l e í nq 

C) Fue r za de los ACIDOS 

H SO 
2 4 

HNO 
3 

CH - COOH 
3 

H BO 
3 3 

Vamos a de t er mi nar la f uerza de l os 4aidos experimenta l me n 

te por mé t odos conductimétr i cos . La corri nt e eléctrica es trans 

port ada a travéz de l a solución por iones v po r l o t ant o l q con-

ductiv i dad de Ull3 soluc i ón depend e de e l núm ero de i ones que hay 

en libertad . Un ác i do fuert e de jar3 unq gran cantidad de iones -

hidrógeno en lib ertad , s i endo l a conductiv i dad e l éct rica mayo r . 

Las de t er mi naciones l as hacemo emp l eqndo el apa r a t o de --

e l ectrólis i s como l o h i c i mos en otro exp rimento . 

FUERZA de l os ACIDOS oxigenq\~os . 

Técnica de oper ac i ón : 

mont ar e l a pa r t o qu e s e indi 

ca en l a f i gur9. . 

Ens aya r l a conductividad 

de l as s oluciones ind icad~ 

en 19. t ab l a ad j unta . Par a en-

say r una s oluc i ón , poner la -

en un va s o de b9.jo de l os e l e~ 

trodos , quedando éstos sumergi 

dos en l a so l uc i ón unos 2 cms . 

apr oximadament e . Una l í nea r a -

I~~-----
, _L 

I 

yada en l os e l ectrodos de gra~ ito q unos 2 cms . de d i stancia -­

de l extremo inf erior fa cilit a que lq pr of undi dad de inmer s i ón s e 

mant enga const ant e . Li mr i a r l os electrodos a l f i nal de cada enSR 

yo y des pué s de haberla desconpct ado de l circuito . 

En un vaso de 250 ml . de ca qcidqd co l oque 50 mI . de las s o-

l uc i ones que SE indi can en la tqb l q adjunt a , como se de s cr ib ió -

en l os párrafOS ant eriore s . 
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Soluc i ón 0 . 1 N de 

H SO 
2 4 

H NO 
2 3 

Amper a j e 

H BO 
3 3 
~~0~00~H~--------------------------- ------

3-
H PO 

2 4 

FUERZA de l os AC I DOS h i dr3c i dos 

Se pr oc ede como en el CqSO a nt erior emple~ndo : 

Sol uc i ones O. I N de Amper 8. j e 

HCl 

HBr 

HI 

D) Propi edqde s f í s i cq s de 18s BAS8S . 

Examine l os Tr qs COS que c ont engan 18.s bqs es química -

ment e pur.3.s qu e est án c ol oca d8.s en 1 ~ i.trina de su instr u ctor -

y d escriba a l gunas prop i edades de e l l qs : 

Ba s e Est~do f í s ic o Co l or 

Hidróxido de Sodio 

Hi dróxido de Pot 8.sio 

Hidró x i do de Aluminio 

p. :róxido de Amonio 

E) Comportam i ento de l as BASES f r ent e a l os ind i cad o : ~ s 

Pa r a r eali zar estos expe riment os s e pr ocede en l a mis -

ma f or ma que en l a experi enc i q r e lqtiva q l os ~cidos (Pqrt e B) . 

Los indi cado r es que s e usqn son : Fenolf t a l e í na , pape l 

r o j o y a zul de Tornasol . 



Indicadores 

Papel ·9.zul de tornasol 

pel r ojo de t orn9.s01 

Sol . de ]' enolft9.1e ína 
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NaOF KOH NH OH 
4 

F) Fuerza de 19.s B SES . 

Ca (OH) Ba(OH) 
2 2 

Par q r eal i zar esta experi r:nc i a se procede en la mi sma 

forma ue en la rel~tivq a los ~cidos (Part e C) . 

Solución 0 . 1 N de 

NaCH 

KOH 

RbOH 

Ca (OH) 
2 

IVT,.g (OH) 
2 

Sc(OH) 
:3 

Al(OH) 
3 

G) Prop i edqdes d~ los el ement os del Grupo VII B. 

Los 3cidos clorhídrico, bromhídric0 y yodihídrico , rea~ 

c ionan con varias sustqnciqs form9.n~o cloruros, yoouros y bro -

mur os s olubl es , muy útiles en el lanoyqtorio . 

En gener al l os cloruros son mgs solubles que lo~ brom~ 

ros ; y l os bromuros mss solubl ,s que l os yoduros . Hay solamen­

t e tres cloruros insol bIes que son : Cloruro de pl ata (AgCl) , -

Cloruro de Pl omo 11 (PbCl ) y cloruro de mercurio 11 (HgCl), -
2 

t odo s ellos de color blanco , pero que se pueden fácilmente dis 

t ingu ir unos de otros . 
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Prepar e oluciones de cloruro dp sodio , b r omur o d s od i o 

y yoduro de sodio , diso l v i endo 1 gramo de dichas sust8ncias en 

10 1, de 8gua destilads . 

Tome 5 mI . de c3da una de e ll~s y póngRl~s en 3 tubos de 

ensayo , amd l e a csd~l. unq 3 mI. de solución de n itr9.to de pl~ 

ta . 

Observ e el color de l os prec i pitados que s e formqn . 

H) F'i j eAa de l os ACIDO. PIDRACIDOS DEL GRuPO VII B. 

a) Vierta unq pequeñq csnt i dqd de agua de cl or o en 2 t u-

bos de ens syo que contengan , el pr imero solución de br omur o de 

s od i o , aBñd9.1e a c9.da uno , 1 mI . de tet racloruro de car bono , -

ag it e t apand o con un corcho cada tubo y observe lo s co l ores -­

que t oma el t et racloruro de carbono . 

b l A dos tubos de ensayo que contienen uno , soluci6n de 

cloruro de s odio y e l otro de yo dur o de sodio , anáda l es un p~ 

co de agua d bromo , y 1 ml . de te trac l oruro de carbono como -

en la experiencia ant erior , y observ e en cu81 de e llos s e pro ­

duc e coloraci on . 

c) A dos tubos de ensayo que contenga uno , 3 mI. de cl o­

ruro de sodio y e l otro 3 mI . de br omuro de sodio , a náds l e 1 -

mI . de t etrsc10ruro de carbono , qg r égue l es una s oluci6n a c ousa 

de yodo y observe l s co10 r aci6n qu e t oma l a ca a ae t etrs cloru 

ro de carb ono . 
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HOJ A DE EPORT E 

AC IDOS y BASES EN EL SISTEMA AGUA 

ExP '-RIIVlENTO No . 14 

Nombre del ~lumno : 

1<'ech8. : 

No t 8. : 

l a ) Qué tipos de 8cidos sersn los s i gu i entes s ~gún su fU8rz3 : 

HC10 , HNO , H BO , HMnO y H MnO 
233 423 

2a ) Diga qué t i po de b3ses s on l as sigu i ent es : 

Bo(OH )2 , Fe(OH )2, Mn(OB)2 , Ca (OH)2 y Na (OH) 

3a) Qué conc l usione s ha obtenido Ud . de la experienc i a de l a -

f ij eza de l os qCidos del grupo VI I B. Es criba l qs r e cc i o-

nes qu í mi cas . 

Profeso r : ----------------------
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EXPERDJTBNrro No . 15 

HIDROLISI S D~ LAS SALES 

Químicos : 

Sólidos : 

Bicarbon~to de Sod i o 

Carbon3t o de Sod i o 

Clo r uro de Am inio 

Fosfat o de Sodio 

Sulfuro de sodio 

Clorur o de Zinc 

Clorur o de s odio 

Sulfato de s odio 

Sul fa t o3cido de sod i o 

ac et Si t o de s od i o 

ace t a t o de amoni o 

cloruro férrico 

c l orur o d ~ a l um i n i o 

Nitrato cúpri co 

Sulfa to de sodio 

Sulfito de sodio 

Cl oruro de calcio 

Toda s es t as s ol uciones a l 2~ 

Equ i po : 

12 tubos de ens ayo 

pape l azul de t ornqs ol 

pSipe l roj o de +ornSiso l 

solución de fenolftal e ina 

Soluc i ón de Ana r anj3do de Metillo . 
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EXPER I MENTO No . 15 

HI DRorIS I S DR LAS Sl\I,ES 

A) B ic~rbon~to de sodio y 8gU~ . 

Co l oque una c~ntid3d de bicarbon3to de sod i o qu e cubr~ e l -

fondo d u n tub o dE enssyo y luego 3g r egue l e 10 ml de 3gU3 des 

t i19da . 

Agit e e l tubo h 3. st '1 d i solver l os cri s t a l es y gU3rd e 13 so lu 

ció n . 

B) C~rbongt o de s odi o 3.gU'l . 

Rep ita 13. pqrt e (A) usqnoo cqrbon~to d e s od i o . 

C o loqu~ 5 a l de soluc ión que prep3 r ó e n 13. p9rt e (A ) y 5 ml 

de 1 3. so l ución qUE prep~ró en 19 p~rte (B ) en dos tubos de en-

S3yO y agr egueles q C30q uno unq gOt3 de f enolft31 e inq . 

Resnlt~do s : 

Solucir5n de bic3.r bonqto de sod i o - ':;le n olft31e ina - col or 

1! 
If ca rb on3t o de s od i o 1! c olor 

Porqu e e l c3.rb onato de sodio es ffiqS fuert ement e ~ l c31ino que -

e l bicarbon3.t o de s od i o? 

L~ cla v e de l a pr egunt3 s e encuent ra en l~ e cuación de a b3.jo : 

NaHCO 
3 

Na 00 
2 3 

HOH 

HOH 

Na""""' 

2N":1. "':'"" 

Pruebe l a 3. 1 c3.¡inid3d de l os f r 3cc i ones r e st3.nt e s de l~s s o-

l uc i one s de c3.rt· ona t o y bic3rb onqt o de sodio , Rgreg~ndo 3. c3d~ -

uns de e l 13s un~ go t a de 3n3ranjqd o de metilo . 

Soluc i ón de N3HCO 
3 

So l uc ión de NaCO 
-:z; 
./ 

An~rqnj 3do oe metilo 

1! 
" 

11 

Co l or 

Color 

Se no t qr ¿ que e l b i c3rbonato de sodi o indic~ qlca linidad c on 

e l anar an j a do de metilo , pE r o solo liger a ment e se muestra 31c3 -

lino con feno l f t a l e in":1. . Est o e d~bido a qu e 1 ":1. ZOn3 de pH de l -

8.n3r anj Qdo de metilo es m~ s bnjq que l a feno l f t 3. 1e inQ. 

C) Di s u e lv9 1 g r3mo de c l or u r o de 3monio en 5 ml de ~gua con 

t enida en un tubo de enS3YO . Rec onozca l a so l uc ión e on e l p"~.p e l 

a zul de t orna so l y con so luc i ón de feno lftql e in3 . 
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Anot e l os r esult30 0s en su cuqd r n de r epo r tes . 

TI) En un tub o de ens~yo col oqu e un [ra mo de fosfqto de -

s od io y s gregu el e agua hqsta que Ss disue lva agitsndo l o . Prue 

be con pape l r o j o de t or nssol v con un9S gots s ds fe nolftal e i 

na . Obs erv e y anot e l os r r:;s1J lt3 dos . 

E) Inv estigue e l car~cter ~cido o b3 s ic o de l~s siguien­

tes sal es en solución : 

1) Sulfuro de potasio 7) Ac et :=tt o de 3moni o 

2) Clorur o de Zinc R) Cl oruro férrico 

3) Cloruro de Sod i o 9) Cl oruro de Aluminio 

4 ) Sulfato de Sod i o 10) Ni tr9to d.3prico 

5) Sulfat o Acid o de S o dio l~ ) Sulf i t o de Sodio 

6) Acetato de Sodio 12) Cloruro 0 _ Ca lcio 
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HOJ A. DE REPORrrE 

HI DROI ,ISIS D8 LA.S SA.IES 

EXPSRIM8~TO No . 16 

Nombr e de l q lumn o : 

1) De l os r e sult 3.dos obtenidos por Ud . 9.1 h qce r St ct uSt r l os in 

di c9do r es s obre l as sa l e s : 

Solución de 
P9pe l de Tornsso l Fenol f t a l e i na Ca r a cter 

dé 13 s o 
" __ 11.1 c_t Ó n ~~_ 

Cl oruro de Am onio 

OSf3 t o de Sodio 

Sulfa t o de Pot a sio 

Sulf uro de Pot qs i o 

Clor ur o de Zinc 

CJ oruro de Sodio 

Sulfq t o Acido de 

Sod i o 

Ac et a t o de Sod i o 

Ace t 3t o de Amoni o 

Cl oruro f'é r r i co 

Cl or uro de Aluminio 

Nitr t o Cúpri co 

Sulf~ t o de Sodio 

Sulf it o de Sod i o , 
i 

Cl or u r o de Cq lcio .. _-- ---- - - -------
I : __ --+ ____ " ____ J. 

2) Def i na qué es Hidrólis i s 

3) De 3cu er do c on s~ orige n cuql e s so n l os cuqtrn tipos de s a -

l es que h9y? 

4) Cla sif ique l ss sg l e s u S9.d3s en e s t e exp erimento . 

5) Cl as i f i qu e l St s sigu i ent es s gl es : 
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NaBr CoCl "F'e (NO ) Al( CH COO) Pb (Ni) ) 2 NsS 
2 3 2 3 - 3 3 

KCN Ni SO AgNO Hg (NO )2 Li S KI 
4 3 2 3 2 

K CO BrO NaB O NH CN 
2 3 Na 2 4 7 4 
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EXP8RI~8 TO No . 16 

CLASEi1 I CAC I ON DE LOS ELEMENTOS S tcTIN Lit SI TD AC I ON EN I,A TI\.BLA 

PER I ODICA . COm'ORME AL COMl?OR~A]Vll81 TO D~ srs COMBI NAC IONES OXI 

HIDROG ENADAS AL CAlViB I 4.H EL MEDIO . 

M3teria l es r equeridos : 

Re~ctivos químicos : 

Sólid os : 

Lí quidos : 

Soluciones : 

Equí po : 

MR t eriales v8rios : 

Ac i do Ní rico concentrqdo 

Acido Sulfúrico conc entrsdo 

de Cl or ur o de sntimonio 2% 

de Hidróxi do d~ Sodio a l 2% 

de Acido Clo r h í dri co 31 2% 

de Clor ur o detsmnlJso a l 3% 

de 11 es t4nnic n '1.1 3aJ 

de Ni trato de Plomo al 2% 

de l\.cido Ní trico 3 Norm3. l 

de Cl or ur o de Alumi nio a l 2% 

de Sul fat o de ManganeSo ':\.1 2% 

de Permang-:mqto de Pot.'3.sio 1 

de Cl oruro crómi co a l 2% 

de Agua OXigengdq ,,'11 3 % 

12 t u 'lS d:: en ayo 

1 gr adills 

1 mechero de Buns en 

1 pin'?~ r8rq tubos de ens3. va 

Papel r ojo de t ornqs ol 

11 3zul 11 " 
Pó sfo r os 

2% 
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EX1J8RIMENrrO No . 16 

CLASli I CACION DE L03 ELEM8NTOS SffirN LI\ SITUACION E LA TABL PE 

RIODI j . CON,.'ORM 8 L COJViPORTA~,nrp, TO DE STTS COMRINACION ES OXIHIDRO 

GENADAS AL CAMBIAR EL MEDIO . 

lA I IA III~ IV VA VIA VIIA VIII lB IIB IIIB lVE VB VIB VIIB O 

l o . H He 

20 . Li Be B é N O '<' Ne 

30 . Na Mg Si P S Cl Ar 

40 . K Ca Sc As So Br Kr 

5o . Rb Sr Y T"""e I Xe 

60 . Cs Ba La At RSl. 

7o . Fr Ra 

H8y e l emen os qUE 31 c omhin::¡ rs e con e l oxi geno ued,~n forrnqr 

dos t i po s de compuesto s que son : l os anh idr i dos y l os ox idos , l os 

anhidridos a l combin~rs e c on el agua fo rmqn ~cidos y q es o s e de ­

be que estos el ementos r ec i ben ~ l nombre de e l ementos f ormadore s 

de 3c i dos . 

Est os ~ e encuentrqn situados en lq pqrte derecha de l q t ab13 pe­

riód ica arriba de lq línp~ auebrqrlq . 

Hav otr os e l ement os que se combinan c on e l oxi geno fo rmando -

unicamente óx i dos que a l combi narS e C0n e l agua forman hidr oxi dos 

o bqses y están situqa os pn l os grupos l A, IIA Y lIlA . Es t os e l e­

mentos r ecib n nombre de form~dor e s de b~ses . Pe r o hav ot r os el e ­

m nt os que s l combinqrse con el ox i geno Dueden i nd i s tint9.ment e -­

sus combi nac i ones actuqr como formadores de ácidos o bqs es según 

l as ca ract er í st icas de l med io en que reqccionqn . Estos e l em ntos 

están s i tuados en l a pi rt e central de 1q t bla periódica y r eci ­

ben e l nombre de a nf oteros (d e l Griego amb os) . 

Lo s anfóter os se d i viden en dos grupos : Los anfó t eros que ­

no t i enen cambio de vSl. l enc i a p~rq qct uar como Rc i dos o c omo bases 

.v l os Sl. nfót er os quP tienen cqrnbio d vSllenciq, Que qc t uSl n como -

~ cid os con sus mayor v81enc i a y act rlan c~mo bases con su menor -

val enc i a . 
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l os ~nfót eros qu e no t i enen c3mbio de vslenc i 3 son l os --

que cl~s i c3ment e hqn r ecibid o es t e nombre V se encuentr3n si-

t uados ent r e el gru~o I B V l os e l ementos debajo de la l ínea -

queb r 3d3 r oja inclus ive ; est os e l ement o actúan como 3cidos o 

como b 3.s¿s s in sufrir ningún camb i o de v9.1en c i ;::¡ . L3 clásica -

~xplic9ción d ~ t ~l c omportqmi~ nto $ ~ basa en que l os h i dróxi--

dos de l os e l ement os qnfót ericos pu~oen dej9.r en libertad i o-

nes hidrógeno y i ones ox idril~ . 

Si nosotr os r epresent qmos Dor MOR ~J idróxid o de el e l e 

ment o anfót erico nosotros podemos r epr esentqr su i on i zqción -­

por l a ecu3.ción : 

M 

En 1 '1 cuql M- r Epr e s ent'=¡ 81 n E:: t 3.1 qu e p i rd e e l ectrones 

p~rq fo r ma r e l catión r reacci~n~ 80m0 b qs e y MO- r epr esenta 

e l anión aue a gqnarlo el ertrones v r e3.cc i onq c omo ~ci~o . 

Los hidróxid o~ de los e l ement os anfótericos son muy poco -

soJ~bl e s en 3.gua , pe r o el l os SE d i s e lv en r3p i dament e s i s on --

tratado s c on un qCido fuert e o con una b3se fue rt e . Si co l oca --

mos hidróxido de alurnnio en 3gU es t e e s inso luble . Si l o qgit~ 

mos fo r ma una suspensión l e chosq . Si nosotros l e 3.gr egqmos áci­

do clo r h í drico r e3cc i onQ d ~ a cue r do con l q ecuqción s i gui ent e : 

3 Hel Al(OH) 
3 

Alel 
3 

;; H O 
2 

La solución s e vuelv e cla r a déb id o 3. qu e e l Al(OH) inso -
3 

luble s e tr9.n forma en Alel 
3 

so lubl e . En e st9. r eacción e l Al(OH) 

3. ctú3 corno bas e y e l m di o en que se ll eva a 

es 3cido . 

3 
cabo esta re3cción 

Por otrq part e si s añade h i dróxido de sodi o a la suspen-

sión l ech S3 de h i dróxid o de ~lurnini o , e l pr ecipitado tambiÉn 

desQp9.re c e . L3. r eac ción UE ocurre se escrib e de acuerdo a 1 3 -

e cuJ.ció n : 

HAlO 
3 3 

a AIO 
3 3 

Aluminqt o a e 
Sodio 

3H l 
2 
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En esta re3cción el Al(OH) 3Ctú3 como ácido . Est e compor-
3 

tRmi ent o se pone de mani fi esto si e l Al(OH) se escribe en fo r -
3 

ma de ác i do H Al O , y se Tor mq e l ~ luminsto de s odi o . El med i o 
3 3 

en que s e llev3 9. cabo es t a r eacc i ón es bás i co . 

De l o a nt e r i or podemos saC3r 13 s i gu i ent e concl us i ón : to -

dos l l-'s e l ementos snfót eri cos que no ti enen camb i o de va l enc i a , 

si el medio en qUe r eacciongn es qCido ell os s e comportqn como -

bas es , pe r o s i e l med i o en que r eaccionqn es b~sico se compor tan 

como á c i dos . 

Los anfó t er os que tienen camb i o de val encia est4n s itu ~do s 

en l a t ab l 9. periódic3 entr e e l grupo I VA y el g rupo VI IA; su --

comport 3mi ent o anfotéric o es mqs compl e j o , porque es t os e l emen-

t os además de int er ven i r e l medio ha y una v8ria c i ón de su estq -

do de oxi daci ón de los e l ementos . 

As í por e j emplo si noso t r os c ol ocRmas Cl oruro de Manga ne-

so en un tubo de ens ~ yo que c ant engq agua , este se disue l ve , pe -

r o s i l e qgr egamos Hi dr óx i do oe s odi o se va q f or m9.r un pr ec i pl 

tqdo de h idr óx i do de mgngqnes o ou e es ins olubl e s i 1 este hidró 

xi do l o t r 9.t qmos c on un oxidqnt, se fnrmq ~cido manganes o H MnO 
2 3 

qu e es de co l or pqrdo , pe r o el medio es bqsico . 

L9s ecuaciones de 19.s r e3cciones que s e llevqn a cabo son -

19.s s i guient es : 

MnCl 
2 

Mn(OH) 
2 

2NaOH 

H O 
2 2 

Mn(OH) 
2 

H MnO 
2 3 

t 2NaCl 

H O 
2 

Est e hidr óxid o de m_nggnes n se puede s eguir ox i dando h 9. sta 

lq fo r mac i ón de 4cido nermang8n i cn l a pr esenc i a oe él la vamo s -

3. de t ect a r por un col or v i olet l en soluc i ón . 

La s e cuac i on es s on l ,s s i guient es : 

Mn(OH) 
2 

2 H O 
2 2 

:: HMNO 
4 

H O 
2 
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En l os dos C'lSOS '1nte r iores e l m'::mg"meso estq 9.ctuqndo co­

mo -1.cido . 

Noso tros podemos p8ssr el m3ng~nesn de formq de qc i do a -

b3se c omo l o indi ca r emos en el e j empl o siguiente : 

Potasio s egún l a ocuqc i ón siguient e : 

2KMnO 5 H O 2 ~rrnSO - K SO - 50 
422 424 2 

El ffiFl ngane s D l o reduj i mos y l o pSS'lmos de qn i ón 

8R ) 
2 

pe rmqn-

gsn8to MnO - VII va l ente q c8tión m9ng~neso Mn 11 v31ent e . 
4 

En est e experimento se hqrqn un8 s eri e ne ens~ yo s probFln-

do el caráct er qnf t erico de un'l serie de el ement r' s en l os cua -

l es s e presEnt 9. dichq propi edqd . 

PR OCED I MI 8NTO : 

A) Anf ót er os sin cambi o de v'll enci'1 . 

GRUPO V B 

Antomoni o 111 va l ent e . 

La s a cua ciones r e l ac i onad9s con 1 '1. form'l de actu~r e l an-

timon i n s e l as da r emos, p'lr q quP Ud . t enga unq me j or compren--

sir1n de e l experimento . Lqs s i glliente '1cu9ciones l·qs escribe -

Ud . solo , consult e a du docent e s i t i ene a l gunq duda . 

En un tubc'\ de ensqyo col oqlJe 3 mI de Cl l' ruro de Antimoni o 

y sgr égul e hidrr)xi do de Sod i o c'1ntidQd suficü:nte hqstq que se 

forme un pr ecipit·:úlo . Escriba 1"1 ecu'l cirln de l camb i o quí mic o -

ocurrido . 

Sb(OH) 
3 

Divida en 2 part es e l pre c ir it '1do fo r rnqdo en 2 tub os de en 

s ayo . Al pri mer tubo de ensqyo 9gr éguEl e h i dr óxi do de s od i o has 

t a r ea c ci ón a lc Rl i na . T~mel e lq alcq linid 'ld c on pqpe l r o j o tor-

n9 s o1 . Escrib1 18 ecuqción del c qmbin qu í mic 0 ocurrido . 



-- 141 --

H 3bO NqOH N<1SbO 2H O 
3 3 2 2 

Al otro tubo de ens ~yo ~grég e l e qCid o clor h í dr ico c onc en 

tra do h3st~ qUe Se d isue lv~ e l preciDit ~do y t e nga r eqcc i ón -­

::lcidJ e l me di o . 

Escrib3 l~ ecu9c i ón de l c9mb i o ocurrid" . 

Sb(OH) 
3 

GRli PO IV B 

Es t a ño 11 valent e . 

3HCl SbCl 
3 

3H O 
2 

A una s olución ~ l 3~ d Cl oruro dstqnnoso qgr~gue le hi -

dróxid0 de Sod i o cqntidqd suf i ciente hqs t q form3c i ón de un pr e 

cipitado de Sn(OH) Es crib~ l q ecuqc i ón . 
2 

El prec i p it qdo diviOlln e~ dos Plrt es en 2 tubos de ens~ 

y o . A un tub o de ensqyo qgr égue l e h i dróxido de sod i o h st~ qu e 

s e disuelv q e l pr ecipitldo y tengl reqcc i ón l lca lina e l medio -

y s e f orm e el est8nnit o de Sod i o Nq SnO • Escribl l q ecuq ciñn : 
2 2 

Al otro tub o agr égue l e ~cido c l orhídric o y t enga r e8cción 

á cida . Escribq l B ecuación : 

Estaño I V vq l ent e . 

A un tubo de en8R.y o agrégu e l e 3 ml . de Cl oruro est~nni 

c o y de spués de esto agr éguele 3 ml de Ns OH h3st B l a fo r mación 

de un precip itado de Sn(OH) . Escrib~ l q e cu~ción : 
4 

Es t e pre cipit~do rrec i pitqdi) divíd~üo .n 2 p '1rt es en --

tubo s d e e ns 3y o . A un tubo d e e nS RYO 9grégue l e Hidróxido de So -

dio has t a r eacción l lcal inq v e l precipit 3do s e disuelv q por --

forffi.3.ción de Estqnnqto de sodio Na SnO . Escrib .q l q e cuRció n : 
4 4 

Al otrn tubo de enslyo qgr égu e l e qCido clorhí dric o --

h asta r e::.=t cción 3cidQ y s e fn r me e l SnCl . EscribR. l ~. ecuac i ón: 
4 
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Pl omo IV Vq1 ent e . 

Coloque 5 ml de soluc i ón de Nitrqto de Pl omo . A esta s olu 

ción '1g r égu e l e hidróxido de s ()(h o h'1st.q l a formación de un pr~ 

cipitqdo de Pb(OH) . Escrib 'l. lQ eC1J9Cinn : 
Ll 

Este pr ecipit 'l. do divíd l l o en 2 pArt e s en tub os de ens ~yo . 

A un tubo agrégue l e hidróxido de Sod i o h l sta f r 3nc3 r eacción 

Alc81inQ. y s e fo r me e l Plumbqto de Sod i o Nq PO . Escribq l a -
4 4 

e cu3ción : 

A otro tubo de ens qy n qgrégu e l e ~cidn nítrico y hast9 que 

se disuelv 'i y el med i o t engel r e8.C Ci i~n 3.c i dQ y se forme e l Nitr'l. 

t o de Plomo Pb(NO) , 
3 2 

GRUPO 111 B 

Al uminio : 

En un tub o de ensay o col oque 5 ml de cloruro de ql uminio -

y ~grégue l e 3 ml de hidróxi do de Nq h9st 1"1 f ormAción de hidró 

xido de :'l lum.ini o ( Al (OH) . Escr ib:t l q ecu .:=t c i ón : 
3 

A este pr ecipit 300 d ivid.:=tlo en 2 p.qr t es q una d e e ll~s -

19r éguele h i dróxido de Sod i n h .qstq que s e d isuelvq el pr ecipi­

t ~ do por f orma ción de ~lumin~t n de Sodio Na AIO . ~s crib3 13 -
3 3 

ecua ción : 

A 13 otra porción '1grégue l e ~cido clorhídric o cantidad -

suf icient e h~ st '1 frQnC 3 re'1c ción ác id~ . y f or ma ción de cloruro 

de a lum~ ' i D. Escrib '3 1"1 e cuélc i ón : 
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GRUPO 11 B 

Zinc . 

A un tubo de ensAyo Ag r égu el e 5 mI 0P cloruro de Zinc des 

pués de esto qgrégue l e 5 mI ne s nluc i ón ne h i 0róxido oe sod i o -

h~sta pr ecipit3c i ón c omp12t q , por l ~ fo rmqción de e l hi dróxido -

de Zinc Zn (OH) . Escriba 11 ecuqc i ón : 
2 

Divida e l precip itq~n ne el tub ~ de ensAyo en 2 porcio--

n es : q un~ de e ll~s agréguele NaOH cantidad suf i c i ent e hqst~ --

fr?nca r eacción a lc~lina y COD la formAción de Zincatn de Son i n 

Na ZnO . Escriba 1':1 ecuación : 
2 2 

A l,~ otra pnrci ñn ~grégue l e qC i do clorhídric o c8.ntid'1d 

suf i c i ent e hASt"l r eA cci6n ~cid'1 y f~rmqc ión de e l ZnCl . Escri -
2 

bq 18 ecuqc ión : 

B) Anfóte r os c on cambio de Va l enc i a 

GRUPO VII A 

Mang'3.neso . 

A 5 mI de su l f qt o de mqng~nesn qgrégu~ le 5 mI de hidró -

x i do de sod i o con f or mqción ne un prec i p i tqdo de Mn(OH) . Escri 
2 

ba l a ecuqción : 

A est e pr ec i p it':1do agréguele 3 mI ~e '1gUq oxigen~dq , l a 

forma ción de un precipitqdn pardo nos indica l a pr esenc i 1 de 

sc i do manga n os o H MnO . Escrib'1 l a ecuación : 
2 3 
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Oxidación de el cqtirSn m'"1ng'::mesn 5l anirSn pe r m:l.Dg ::m:=tt o . 

.1 2 m1 dc': s olucinn ds snlfqtn ne mqngqne s o se l e Qñ:úlen 

6 got'3.S de 3cido nítric r} c'lDc entr'ln n y 1 gr'tIJ1n ne Pernxido oe -

Pl omr} PbO puro h i érvqlo v déj e l o serl im ~ntqr , un col 'lr v i ol etq 
2 

en 11. capa :::t cuos':=¡ nos ind ic 't l l. presenci'1 del :lni ón PermaDg"\n::t -

t o MnO . Escriba l a ecu3ción : 
4 

Reducci ón de e l qninn Perm~ng3.n~to MnO 
4 

gsneso 11 Vql ente Mn 

s c:üi'1n M'3.n--

A 3 ml de s nlución de per~qng~nqt o rl r- Pots s io c nl or viol e­

t::t agr égue l e 5 got3.S de qCido sulfúrico c oncentr::td n y de spués --

sñáds1e 3gu a ox igen3d~ cqntid'ld suficient e h qst q que se dr:co l or 

Es cr i b3 l qs ecuacion es : 

GRUPO VI A 

Cromo 

Al A 5 ml ae snlución ~e cloruro de cromo agrégueles 5 rnl 

de h i dróxido de sodi o h3sta 13 formación de un prec i pitado de -

Cr( OH) . Escrib. l q ecuqcir.n : 
3 

Desnués qgr égue l e "'lOR h"'ls t "t que se d i sue lva por fo r mac i ón 

de Cr omato de Na . q CrO . Escr i bq 13 ecuación: 
3 3 

B) Trs nsf or m3c inn de l Cr omo de cqtión 111 valent e a a nión 

Croma~o Cr O 
4 

VI v:=t l ente . 

Haga l a pr i me r q parte h3Stq lq f nrmqción de el pr ecip i tad o 

de Cr( OH ) . Despu és sgréguele 2 ml 0e NqOh h5lst::l r e9 ción b9S i c 
3 
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y l e Rgregq ~dem~s ~gu~ nx igen~~q hqst~ l~ f orm3c i ón de un~ c o­

l o rqci~n qmqrilla en l q Cqpq deurs1 ' Est e c o l or arnqrillo no in­

d ica l a presenciq d pl qninn cromqt o CrO-, Escribq l a e CUQCi0n : 
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HOJ A. DE REPORTE 

CLASIF I CACION DE LOS ELEMBNTOS S ~GUN LA SITDAC ION EN LA TABLA 

PER IODIC}\.. CON~ORME AL COrvrPORTAMIENTO DE SUS COMBINACIONES OXI 

HIDROGENADAS AL CAIv'lBIlffi EL MEDIO . 

EXPERI~ENTO No . 16 

Nombre del qlumno : 

Fecha 

NotA. 

1) Los el ementos V, Ti .Y Mn se cornpnrt3.n c ornil a nfót er os . 

Escribq cinco ecu~ci0nes que expliquen este comportq-­

mi ento . 

2) El F , Cl , Br , y I 8ctúan c omo ~cido s . 

Escribq tres ecua ci r.nes que expliquen est e comporta~ i en 

t o o 

3) El Ge es un .1.nfnte r o (1 u e pertenece q qué grupn oe qnfó t erns ; 

demuéstre l o escribienon 1 18 ecuqcinn es de su c omp ortamient o . 

4) Los elementos Na , K, Rb , actuqn C0mo bases en sus r eacciones . 

Escr ibq a l gunas e cuqc i on es de este comportami ent o . 

5) El Cr, Mo , y e l W s on Anf~terns . Diga ~ que gr upo pertenecen . 

Escriba q l gunas r eacciones qu í micAs que expli quen este c mp oE 

tami ent o . 
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EXPERIMENTO No . 17 

OXID CION REDP CC ION 

M t eriq les r e queridos : 

Re8ct i v o s qu í mic os : 

Solucion e s 

Equ i po : 

Solución de y0dur~ de ~lmidón 

Acidn sul f úric o 6 N. 

Sulf~t 0 de hie rro (11) (0 . 1 N) 

~ erro ciqnuro de Potqsio (0 . 1 N) 

Cloruro de hierro (0 . 1 N) (111) 

ÁgUq de Cloro (Cl en H O) 
2 2 

Tinta 

Sr,lucir1n de cloruro de est ño (11) (0 . 1 N) 

Cl oruro Mercúric o (11) (0 . 1 N) 

Tio sulf~t o de Sodio (0 . 1 N) 

Suspensi~n de q lmidón 

Soluci~n de Yodo 0 . 1 Normal 

Pe rm '-=mg ::m'3t o de Potasio 0 . 1 N 

Aci~o nx~lic n 0 . 1 Nnrmsl 

Sulf~to r.e c obre (11) 0 . 1 n or mal 

Pe r óxid o de h idr~geno (qgUq oX i genQd3)sl 3~ 

12 t ub os de ens qyo 

1 me chero Buns en 

Goteros 
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EXPERIJ.VfENTO No . 17 

OXID.'l CION R 8DLTCC ION 

PROCEDIMIBNTO: 

a ) Acid i f ique 10 ml ~e disolución de 81mi d6n- y nduro de -

pot as i o con 3.c ido sul fúric o c1 ilu í d0 y agr egu e un·"l S cuant ss g o­

t 8S de per óxid o de hilldr0genn ~ l a mezc l~ . 

Anot e l os cambi os de colnr y r eq cciones . Qué suc ede .? De 

j e que l a mezcla s e enf ri é . Explique . 

b) A 5 mI . de s o l uc i ón de sulfa t o de h i erro (11) agr egu e 

unas cuqntas got~s de ferroc i~nuro de potasio an ote l os r esul­

t ~dos : c qmbios de c ol or y r eqcciGnes . 

c) Re~ita l a pqrt e (b) us~ndn unq solución de c l oYU.r o - ­

férric o (111) en lug~r de una de su l fq t o de hi erro (11) . Compa 

r e l os r esultqdo s . 

Re9.c c i on es : 

d) A 5 ml. de u na s ol ución de unq sal de hierro (11) -­

ag r egue aguq de cl or o , note e l cqmbio de c ol or . Pruebe 1St so lu 

c i ón c on url9. de Ferroc i qnur n de po t "lsio . Compar e l os r esulta -­

dos c nn l q pqrt e (c) . 

RelStcione l os r esult qdos de (b) , (c ) y (d) . 

e) Agregue gotq :1 gnt :'1 , unq so l ucjón de clor ur o de es t.a 

ño (11) q 5 ml de s ol uci0n dp cloruro Mercúric o (11) . Explique 

e l camb i o ncurrido y de l~s reqc cinnes . 

f) Diluyq 3 got qS de s n luc i~n de tins u l fq t o de s od i o con 

10 Ml. de ~gUq . Cnl oque l ~ s o luci~n en una c4psula de porc e l a ­

na junt o c on 1 ml de suspen sÍí1n de a lmidón . Agregue got~ El. go ­

t "l un~ solución de y odo . Co l oque en un tub n 2 ml. de s olución 

de yodo y .agr egue C0n un gotero l a s got as) , con ag itaci ón c ons 

t snte h ,=tsts obt ener un c ol or étzul cL'trn permanente . 
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Qué cqmbin ocurre? Pqrq qué el 81mid Gn? De l q r eqcción . 

g) Acidifique unq S0 1uc i nn cnn 5 got as de 4cido y 10 ml­

de rer m9. ng smqt n (le pot.3sio . C8.1 i entR 1, mezclq y qgregnr:.: s ol u ­

ción de ~c tdo oxálico g0t3 q gnt a , hlStq que desaparezcq e l -­

col or d 1 perm~ng 4 n~t0 . 

Des cribq l ros cambi os V l q r eq cción . 

h) Pongq unq l am inillq de Zinc en 5 ml . de soluci~n de -

sulfat o de Cobr e (11) en un~ cqpsulq oe evqpor ac i ñn . Cal i ent e 

hqs t a que desqparezc3 e l color 3zul . Qu é ocurrió químicament e? 

De l AS r eAcc i ones . 

i) Mezcle 10 ml . de qgu~ con un3 gotq ae tinta agr~gue -

l e qgU9. de clor o . Qué suc ede/ ? Porqué ? 
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BOJ A DE REPORrr E 

OX I D/\C ION P8DrCC ION 

EXPER I M8NTO No . 17 

Nombr e de l alumno : 

Nnt:1. 

Fech3 

1) Seña l e l os 3gent es oxid~ntes y l os r edu ctores de cqd3 r enc 

ción de est e experiment o . 

2 ) Qué es el ~gUq de c l or o? 

3) Cu41 es el co l or de l i on permnngqnqto ? 

4) Qué es e l a l mi dó n? Qué fo r ma c on e l yodo ? 

5) Menc i one 3 ~g ent es ox id~nt es .Y 3 3gent es r edu ct or es im-­

port3nt es en Quím ic~ ~ nq líti c~ . 

6) Definq oxi da ci ón , r educ c i én , '1.gent e ox i d3nte , agent e r e­

ductor . 
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EXP8R I~8N~0 No . 18 

DET ERlVlINA.CION D ¡ ~' PUNTO S D8 T'PS I Or-,T y DUIJTO S DB EBl' LLICION 

Mlt eria l es requeridos : 

Re~ ctivos químic os : 

Sólidos 

Líquido s : 

Equipo : 

Acido Benz oíc o 

" Sql i"íli co 

11 Es t eqrico 

Azufr e . 

Acid o Prop i ónic o 

Cl or oformo 

Tetr8cloruro de Cqrbono 

Benc e n o 

Alc oh o l Is obut í lico 

Paraf ina líqu i ftq 

1 VqSO de precip it ~do de 250 ml . de cap~cid9d 

1 termómetro 

1 8nilln metqli co 

1 malla me t ~ lica crn qsb es t o 

1 meche r o de Buns e n 

1 tubo de vidrio oe 5 cms . de largo 

1 soport e 

1 tubo de vidrio grqnd e p ~ r8 h qcer e l 3git9dor 

1 t q ón de hule 
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EXPERIMENTO No . 18 

DETERMINACIUN D':: PUN'rOS DE -¡<'LISION y PUNTOS DE; EBULLICION 

Se d ice que unq sus tqnci~ se fund e cuando pRS - de el es -

t 3do s61ido a l liquido . Lq temperqtur~ , la cuql s e lleva a CQ -

bo este cAmbi o de e~t~ dn s e c onoce C0n e l nombre de temperAturq 

de í'usinn de l só lido . En 1'3 determin,ci ón de punto de fusi6n --

influye l~ presi6n y l a pur eZ3 de l ~s sustqncias 3 l as cua l e s -

s e l es de t erminq . 

Un liquid r) qlcAn7,3 su punt o ele ebullición cuqndo lq pre --

sión de vapor de el liqu i Ho es i g ql q 1q presión 3tmosféric3 .-

El punto de ebullici6n normql de un liqui00 s Aquel en que l~ 

pr esión de vapor de e l liquido es igual q 1 atmósf er a o q 760 -

mm de Hg . 

PROCEDIMI ENTO : 

Al Det erminac ión de punt os de Fusión . 

L3 f or m de h9cer l qs de t erminqciones se repre--

senta en l~ figura siguient e : 

Tub o Capila r 

\ 
-1 

PFuaf ina 
-r¡::;:::~:::;::;;;::r L í q u ida 
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Cons t q e l qpqr qt o de un VASO ~e 250 ml . de c3pAc id 3d lleno 

hqsta 13 mit3d de pAr~f inq líqu i cq . Equ i pAdo con un qg i t3dor de 

vidri o forma ndo un qni llo Amnl i o con un mqngo pe r pendicu l a r a l -

p l no de qquel . 

El t er mómetro se suspende , sujete med iRnt e una p inza y c o-

10CRdo en un tqpón de gornq con unq e sc i s i ón pqr~ l A observ~ción 

t ot , 1 de l a c olumna termométric a , con e l bulb o se c ol oca aprox~ 

mqdament e en e l c entro de e l b'1ño de p3 r a fin3 . Tamb i én s e utili 

za el Rcido sulfúrico como b3ño p'ira l A de t erminRción . 

L':3. sustRnciq se Dulve r iza s obre un vidrio de r e l o j c on 

uns espQtu13 met 31ica y se i ntroduce dentro del tubo ca pila r de 

punto s de fusión , de modo que forme una cspa de unos 5 mm pudie~ 

do fac ilitarse est a oper a ción golpea nd o lig er ament e sobre l R me 

SR para que el sólido cs í gq ql f ondo de l tub o . El tubo capilar 

se un e a l t ermómetro med i q!lte una pe queña goma . 

Lq de t ermin3ci ón q l princ irin se hqce e l ev ando la t emper~ 

tura r~pid3ment e h 9stq que se f u nda l~ muestra y viendo l a t em­

pe r a t u r a que se n ecesita pq r a que s e fundq 1 '1 t otalidqd de l a -

susta nciq s ól ida s e r etir '1 1':1 muestra . S':; hace otr a de t ermina --

ci ón con otra mu estrp. de l A mi sma sustqncia y s e c~ lie nta e l -
o 

baño r ápidamente c on un mechero h'is t A uno s 10 po r de baj o de 

19. temp er a tura de fusión de 13 sustanc i a P. luego s e e l eva l ent '3. 

v unif or memente c on ag itac i ón c ons t ante , de modo que as ciendA -

de 3 '3. 5° por minut o , utiliZAndo un"'! llJ.ma pequeñ.a ha st ':l de t er-

mi nar el punt o de fusión l o mqs exqc t ament e posib l e . 

El punt o de fus i ón debe si empr e def i nirse dentro de una zo 

na de t empe r a tur'''). . La i nferior e s el punt o do nde s e observ qn 1 '3. S 

pr imer a s C50 t ita s del lí qu i d o , V l q superi or , el mnrn e nt o en qu e -

de s apar e ce todo e l s ó l ~~ J . 
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Det ermine el punto de fus i ón tal corno se h s indic3do de -

l as mues tr8.s que entreggrs su instructor. 

B) Determinqción del punt o de ebul lición 

La det e rmin~ción de l os puntos de ebullición se lle --

v '?l n El c abo c on el Qn::¡ r .'3.t o ('ve se mu estr'l. en 19 sigu i ent e f i gu-

r a : 

= 

Te r mómetro 

Campana I 
Cap ilar---:> 

I 

Tubo de 

Líquid o 

Se col ocan 2 ml de e l l í quio o en un tubo de ensayo p e - -

queño e introduciendo en el un tubit o cspilqr, de unos 4 cms. 

de l argo cerrado de uno de sus extremos y que Elc tÚq 8. 1 es t'3.r -

dentro de el líquido corno un tub o de ebullición. El tubito de 

ensayo s e une a l t ermómetro medi~nte una gomita y se ca lient'3. 

en un bqño i gu ql ql que se us ~ pqrq l q det erminaci ón de puntos 

de fus i ón . Al ca l entqr el líquid o eS C8pq del tubo d~l c~pilqr 

un rosari o de burbujas del gire contenid o en él . La ca lefa cción 

se continú", h '3. st :'l. qu e el líqu i do ele 1 tub o de ensayo com i ence ha 

hervir suavement e . En e ~te moment o se det i ene l a ca l ecfacción -

mqnteniendo e l b9.ño b i en sgits <1o , v se observ9. 19. temper atur a -

en e l instante en que e l líqui do c omienza a el ev3rse en el tubo 

capilar . Est q t emperstur a indica en que 1 '3. presión a tmosférica 

comienza '?l exc ede r ", 1 9 presión do vapor del líquido y se con-

sid er a como el punt o de ebullición . 

Deter mine el punto de ebulJiciñn de 3 líquid os que su ins 

tructor le entreg'3.r3 . 
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HOJA DE REPORTE 

EXPERIM8NTO No . 18 

DETERMINACION DE FlJNTOS DB 1i'USION y "PUNTOS DE EBULLICION 

Nombre d e l q lumno : 

NotR : 

Fecha : 

1 ) Def ina que e s sub limQci ón 

2) Qu é es condensación 

3) Qué e s licuef~cción 

4) Qué e s solidificación 

5) Qué e s ca l or de fusión 

b) Qué es punt o triple 

Profes or 
--- - ---- --------------- -----
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EXPERI~NTO No . 19 

D8TERMINACION DEL VOr;m¡n;;w ]\JTOI,/\R 

Mst er i sles requeridGS~ 

Re 8. cttvos químic os : 

Equi p o : 

Sólidos : 

Cl or s t o de p ot as i o 

Dióxid o de mRnganeso 

1 tub o de ens syo de 150 mm . d e l argo 

1 f r s sco de b oc a anchA 

1 v a s o de precipitado 

Tapones de hul e p~ra el tubo de enssyo 

1 tapón de hule bihnrad Q nar~ e l frasco de boca ancha 

1 pinza de Mohrs 

1 va rilla de v idrio de 40 cms . de larg o pars hacer 1 9 s 

c onexion e s 

Tubo de hule 

Mechero de Buns en 
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EXP8RIJYfENTO No . 19 

DE'l'8RMHTACIO _~ DE El, VOLPllflEN Jlf.OI,AP. . 

S1'G ER ENCI AS : 

La m~t e ri 3 , ¡1 estqdn gqseos~ , est~ f orm¡do p o r molécQ 

situ~dts unqs de otr~s ~ d ist ?nci~s rel¡tivqmente g r qnde s y en -

movimi ent o cont í nuo . L~ velncidad c nn oue s e muev e n depende de -

l a t empera turq y de l a ms s~ d e l 1s molécul~s . Lq presión e j erc~ 

d8 p or un gas , es debidq 1 l os choaues de l a s moléculqs c ontr~ 

l as paredes . En un~ mezc l a de gas es , 18 presión e j erc idq por Cq 

da uno - Presión Parcial - dependc - ne'81 núm e r o de 19s mn léculas 

de este g'3. S exist ent e en e l recipiente , 1-:3. presión t ot -:ll e s l a 

suma d e 1 8.s pres i on es . Unq mo l écu l 3. gr~mo de un ga s OCUpst . 22 . 4 

l i tros en c ond i c i ones n ormg l es . 
o Es d ec ir , q O C y 760 mm Hg --

de presión . Este v nlumen e n d ichqs c ondicinne s s e 11qm8. v n lume n 

mnleculqr gramo . 

Corno l o s gases s on t a n l i geros que e l peso de un ga~ r e ­

sulta ins i gni ficante c omp'3.r3ndnlo con el peso de el recipiente 

que l o con t i ene , e l método direct0 de p e sq de un v o lume n de g3s 

e s s usc eptib l e a error es cnnsid r~b les qunque s e t ornen l as mq -

y ore s p r e cqucion es . pqr~ sqlv9r es tq d i f icult '3.d s e obt i e n e e l -

peso de e l gas por método ind irect , n sea pasando e l gen e rad or 

y e l contenido lnt es y después de hqberse fnrm8.do e l gas l a d2:, 

fe r enc i a es el peso de e l gas qu e se ha formqd o y h~ s i d o r e c o 

g ido . El v n l umen de e l gas se mide obs ervando e l v o lumen de el 

~gu3 de ~p l8.zada cuqndo ~e r e c nge e l ga s . Al r ecogers e un gas so 

b r e agu'3., e l espacin sobre e l qgUq no contiene tan só l o mo lécu 

l a s de e l gas , sino también vapor d e qgua . La presión de e l va 

p o de agua l o averi gu8.mos p or medio de t ab las qu e 1 8. t i e n e n a 

d i ferente t emp e r a tur q , e ntonces nosntros t e n emos que t omqr en 

cuent a lq t empe r qtur¡ de e l l Qbnr '3. t ori 0 p~rq hqc e r l'3.s c orre e 
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PROCED I MIENTO : 
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::t) C::üiente en un tubn pirex de 1 50 mm de l qrgo 5 gr'lmos -

de clor s t o de po t ~s i o . Cql i p.nte hqSt8 que se fundq c nn e l fin -­

de expulsar 18. humedad . Deje que e l tub o se enf rié y prepar e en 

t re t smt o e l 

b) El 3P'=l. r ato se mont'"'t corno se v e en 1 '1 f i gur3. . Tod '"'ts 1-3. s 

junt 8.s debe n de s er h er métic8s .Y e l f r asco es t ar:í. cSls i lleno de 

agua . El tubo de s8.1 i da que com n i c':l. con C debe de estqr cnmpl e 

t a ment e ll eno de qgUR . Se hqce un ensayo psr~ ver si los c i erres 

s on h ermét i cos , que cons i ste en h':l.ce r des c ender el v~so C. te -­

niendo a b i ert a l a 118.v e S ; e l 3gU3. ceSR ensegu i d3 de gotear por 

e l ext remo de el t ubo , y 1'1 may or p'"'trt e de l q pequ efia c '1nt id~d -

de agUR vert i d'"'t retrocede 3. 1 f r Rscn cU9ndo s e e1 ev8. otr'1 vez -­

e l va s o pqr a que l a punta de e l t ubo auede sumer g i d3 . En est e -

moment o y .'3. e l t ubfl de ens8yo qU t: cnnt i e n e c l orat o de potas io de ­

be de es t ar f río . Agrégue l e 10 mg . de Di óx i dn de manganeso .Y pese 

e l t ubo de e nsayo ,y su c onteni do cfln t apó n y sus cnnexi nnes . Ano ­

te el pe s o . Co nec t e ahnr a e l tubn en 13 f orm'1 Que l o i nd i ca e l -

d i agr ama . 

Se vac í a e l agua de el V'1SO de pr ecin i tadfl , se '1b r e l a l l a 

ve y se emp i eza q ca l entar suav 2rnent e l a mezc l a de la part e i nfe 



- - 159 --

ric r de e l t ub o de enssyo (cq ]iente PQ r períodos no muy l s r gos -

r etirsndo el me cher o par 3 g r anuar 3s í l ~ cant i dad de oxígeno que 

Se desprende . ) El clor8to de pot ss i n s e d e sc om~nne por e l cqlor , 

y el ox i geno qu e s e despr ende expulss e l aguR de e l f r asco . 

Cuqndo l a msyor ps r te de e l qgu~ h3 s81ido de e l f r as c o , s e 

dejs enfriqr e l t ubo de ens8yo c nn l q llqve 8b i ert q y l a punt3 -

C sumergid s . Mi ent rqs t snto se ano q lq t emp er stur q y 13 presión 

bRrom~tric~ y se h~c e la c onección de éstq dltima . Tomqnd Q en -

cuentq l a presión de vapo r . 

Se levqnt ~ el VqSO h,St3 que e l 3gU~ de e l frasco qued e -

exac t 8mente al mismQ nive l aue e l vssn Y ent0Dces s e cie rr~ la -

llave . Se mide en un8 probeta e l vol umen de l 3gu a desp l a zada . 

Es t e volumen es e l de e l ox í geno de sprendin 0 refer i do a l a pr e ­

sión s tmosféri ca y l a t emp er a tur3 amb i ente . Por último , s e pesa 

e l tub o de ensayo con su cont enid n y sus c onexiones , pa r a det er 

mi n3 r e l pes o del ox í geno despr end i do . 
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HOJA DE BB"POR'rF.; 

DETERMINACION D8 EL VOLUMEN MOLAR 

EXPERIMENTO No . 19 

o~~re del 81umno ~ 

Fech1. 

Not a 

1) D3tos experimentqles : 

Peso del tubo y su conteni~o y conexiones 

Peso del tubo desnués de c1.1entgd o 

Peso del oxígeno desprendidn 

~ emper.:ttura o 
() 

Lectur 9. bgr ornétric mm . de Hg 

Presión de v8.por mm . de Hg 

Pr es i ón corregid9. 

Vo l umen med ido 

grs . 

I! 

Con est os d3tos calcule e l vol umen de 32 gr3mos de oxí geno 9. -

T . P . N. 

2) Un:=¡ c- ntid 3.d de ci erto gqS ocupa un volumen de 150 m .. 8 327 0 
C 

G'11cular el volumen que clichn g3S ocu-r3ríg "1 2270 . in C'3.m­
C 

bio de presión . 

3 ) Si un gas OCUP1 100 ml . q 1 gtmósfers de presión y se mult ~ 

pli c9. por 2 ca lcule e l volumen q T const9.nt e . 

4) A qué t emperaturq en grRGOS cent ígrldos el volumen de un3 -

mol de gas ocup~ 30 litros 8 1 atmósferq de presón? 
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EXPERIMENTO No . 20 

LEY DE GR AHAM . DIfi'"CSION D !~~ LOS GASES 

M8ter i a l es requer i dos : 

Re~ctivos químicos : 

Equipo : 

Acido clorhídric 0 c oncentr~ do 

Hidróxido de ~moni o c onc entr3 do 

1 tub o de vidri o de 6 a 9 mm . de diqmetro ,long i ­

tud de 40 q 120 cms . 

1 tub o de vidri o de 16 mm . de diqmetr o y de l ~ _ 

misma l ongitud que el qnterin r . 
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EXPERIMSNTO No . 20 

LEY DE GR AHAM . DI~VSION DE LOS GASES 

L~ v eloc id~d de d i fus i ón de l ~s molécu13s de l o s -

g a ses es inve rsament e proporcion~l q l q r Rí z cuadr3da de sus --

pesos mol ecular e s . 

Ve l ocidad de d i fus i ón - R 
PM de l 

Estq relA ci ~n se conoce c nn el nnmbre de ley de Graham puede -

ser c ompr ob3da por compar3ción de l qs v el c i dqdes de d i fus i ón 

de gases de dos d if er ent es densid~des . Amoníaco y ~cido clor h í 

dric o . 

Ve l ocidsdes de l qmoní qco 
Ve l oc i dad oe l RCl 

p .M. 
P l\If 

de l 
oe ' -

BCl 
NH 

3 

La r a í z cyRdr.:'lda puelle e liminqrse e l evqnd o "i l cURdrado ambos -

mi embr os de l~ ecuación . 

PROCEDIMIENTO : 

2 
(Ve l oc i dad de l NH ) 

3 
(Ve l ocld3d ·~i-Rcl)2-

P .M. 
P. M. 

de l RCl 
de l NH 

3 

Col oque un tub o de vidrio 0e 6 a 9 mm . de di9metro de unos 

40 a 120 cms . de l ongituo s ob r e su mesq de trabajo s obr e un --

fo n d os cu r o . Us e goteros sepsrqdos pa r q insert a r a l mismo tiem 

po una go t a de 3cido clorhí dric 0 concent r ado en e l extremo dere 

cho de e l tub o y una gotq de RmoniRco conc entrado e n e l extremo 

izquierdo . 

~------~------~ 
\ Wist a ncia r e c orrida por 4 Distancia rec~ ¡¡'IS i~? Cl o1:. 

Amoníac o 1 amoniac o rrida po r e l hldrlCO . 
Cl oruro de Hi d rQ 
ge n o 
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Deje l os goteros en l q posición que muestrq lq figuera s fin de 

que s i rvan cnmo t apones pqrq prevenir escape a trsve~ del tubo . 

Unicamente pequeñas cantidqdes de l os l í quidos deberán -­

estar en los goteros en el comien?o de lq experi encia . Lqs go ­

t qS se deben coloc ~r en los extremos de el tubo l o mqs eX3cta-

mente posible a l mismo t i empo . Anote e l tiempo en su hoja de -

r epo rt e . Observe cuidqdosamente el tuh~ hastq la sfarición de -

un anillo débil de c olor blqnco . Reg i stre el tiempo y marque la 

posición del anillo , midg l~ distancia de l extremo de ambos go -

t eros al anillo . Sustituyq l ~ dist~nciq recorrid~ por la veloci 

dad de difusión y calcúles e la rnzón de sus pesos emple ~ndo la ­

sigui e nt e relación: 
2 

( Cms . recorridos por NH ) 
3 P .M. ~el HCl 

2 
( Cms . rec orridos por HCl) P . M. de1 NH 

3 
Calcúlese l a r azón teórica de sus pesos q part ir ne l a 

fórmula y e l porcentaje de error en sus resultados . Haga 3 de -

t erminacion es , y saque un promedio . 

B) Repita e l experimento uSRnno un tub o limpio de un di3me 

tro mayor , por e j empl o de 16 mm . de di4metro . Introduzca l os ga­

ses c ol ocand o 1 gota de h i dróxido de amo nin y una gota de qC ido 

clorhídrico s obre tapones de caucho pq r~ tapqr los extremos de 

el tubo . Que su compaerlo le qyu0e a insert a r l os t apones ql --

mi smo tiempo . 

Es importante notar l a aparici0n de e l anill ~ al principio 

porque pue~e cambiar la pos ici~n . 

Hqga 3 determi naciones y saque un promedio . 
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BOJ A DE RKPOR~E 

LEY DE GRAHAM . DIFUS I ON D~; LOS GASES 

EXPERIM8NTO No . 20 

ombre nel ~lumno : 

Not::¡ 

1 - Tiempo de f orm::lC irSn de l ~nillD s eg . 

2 Di stsmeia r eeorriCh por el NH ems . 
3 

3 - Dist ')nci::¡ r ecnrric1'l p0r e l ROl erns . 

4 - Razón de l os pesos moleeul'3.res por lRS (l ist ::tnei'3.S 

5 - R::tzón te ór ica de l os pesos por fórmul::¡s 

6 - Porcentaje de error 

B~g~ aqu í l os e41eulos : 

s eg . 

erns . 

ems . 
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EXPER IMENTO No . 21 

DI~ ERENCIA ENTRE SU ~T NCIAS PURAS y MEZCLAS 

MATERIALES REQUERIDOS 

Re8ctiv os qu ímicos : 

Sólidos : 

Almidó n c omerci~ l . 

Nitrqt o de cobre (11) Cu (NO ) 5H O 
3 2 2 

Az~car 

Mezc l as : 

Aren~ muy finq y crnrnqt n de pnt8sin (1) 

Cloruro de sodto 50 pr.¡rtes e Hidr óx i do de -

Al_um i ni o 50 pqrtes (2) 

AZ1J.f r e y hierro (que la hqr=tn los estudi:tntes). 

Líqu i dos : 

Disulfuro de Cqrbonn (3) 

EQUIPO : 

6 vasos de precipit ado cqpqcidad 1 embudo de Buchner . 

c/u . 250 ml. 1 Kit"ls9.t o 

1 f r a sco 13vador 1 tubo de hule 

1 berdarme 1 mechero de Bunsen 

1 ag itador corriente 1 mSlJlo::¡ met41ic9. 

1 t el3. metálica 1 8rn metálico 

1 embudo M~teriqles vqri os : 

1 pr ob eta gr a duada de 200 ml . p:1pel f il trn 

1 probeta gr9.duada de 50 ml . 

1 vidrio r e l o j . 

1 gr ad i 13 c on tubos de ensa yo 

(1) Las mezclSls de qr ena y cromqtn de Pot asio s erán prepara-

d8S por e l docent e en la s i gu i ente fo rma : 80 pqrt es de a r e 

na y 20 p~rtes de Cr om3to de Potasio . 
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ELPER I MENTO No . 21 

DIi ERENC I A ENTRE SUSTANCI AS PUR AS Y MEZCL AS 

Al es t udi qr l q n ~ turq lez , e l hnmbre cnntqbq e n u n princi­

p i o c nn s us mqnns v s u s ~rgRnns se nsoriqles . De a qu i qu e , i n i -­

ci~lm~nte , a nte é l se ~briese úniC8ment e e l mu n do de 11s med i -­

da s p r opo r c i ona l es 3. su cue r flO : El mundo de l MACROCOSMOS . 

Pe r o e l p r og r esn oe l ~ técni cq pe r mitió al hombre superl r 

l o s limit es de est e mundn . Y d i rig i ñ suq inv estigqci on es e n d os 

sentido s c1 i .amet r alment e oDuestos . Por u n-=¡ p=t rt e e l hombre Rpre~ 

d i ó a es timar long itu~es dc-l orden f.e una b illonés i mq de c entí ­

m tro y po r otra , a medir l nng itudes de el o r den de un billón -

de k ilóme t ros . 

Puede decir s e qu e l a qc t i v id3d c otidiqna de l h ombre se h a 

lla situada c~s i en e l cent ro de est os dos mun~os : e l munr.o de 

l o s e l e ctrones - MICROCOSMOS - V el mun~o de l a s n ebul n s as m~s -­

a l14 (le l q Gq l a xia - . mACO JllfOS . 

Pe r o es t os tres mundos se h -=¡ ll::¡n intimqme nte re l~c i nnado ~ 

es decir e l mi c r o c osmos or ig i na al m~ crocosmos y este a l n eg a -­

c o smos , c ada u nn de e ] l ns est4 regüln fl o r movimie nt o s e s pe ciq -­

les de l a mq t eria . 

El mi c r os c osmos e .onne l que e s tq fo rm9.do por p a rticu19s 

e l ementa l es , núcl eos q t óm ic os , ~t omos 17 mol é cu 18s . Ci e rt a s par ­

t i cu l as e l ementa l e s en co nd iciones especia l es ori g ina l o s ,nú-­

c l eo s a t óm i cos , estos núcl eos cuandn l qs c on dici on es de l a n tu 

r a leza l es son fav o r~bles se r odean de u n q nuebe e l e ctrónica 

formqn~ n l os ~ t nmos , y es ent on ces que apar e c en l a s pr opie dades 

quimic as de l a mat eriq , es t os 3 t omo s tien en 1 '1 p r opied '1 d de -­

~niv e rse e nt r e s i f ormqnnn l q s mnl é cul a s . 

A es t e t i pn de mq t eria f or mqdo por qt nmos o po r mo l é cu l as 

y que ti e n en prop i edades qu i mi cas y fi s ica s definidas , s e l e l h 
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m9 sus t9ncia pura . Ls sust~nci9 pur q se divide en sust ~ ncia --

simple y sust ~ncia c ompuesta . 

La sust9.nciQ simple es Stgue11q que 2stá formad St por un só 

lo tipo de Rtomos y se I r-> llamq el ement n.s . 

H9.s t a 19 qctu31id~d s e c~n~cen 103 e l ement os, unos de --

el10s son nSttura les y ot r ns art ificigles ; tiene n su nombre v s u 

repre s e nt 3 ciL~n 3brevi~ a s ~ h3c l:: por me<H0 de SIMBOLOS , que en -

l a mayoría de l o~ caso~ se re~rFsentRn por 1St primera letra mSt ­

yúscula de su nombre l at ino o .. le l gri ego 13tinizado : Stsí e l 9.ZU 

fre se r epres enta por 1St l etra S, procedente de e l latín Sul--

phur . 

CU'3ndo existen nos n m4s e lpm ent ~,s qu e c (1mi enz;:m c on l a -

mi sma inicia l , se res erva l a , rimer q l ptra para e l más 9.ntigu~ 

mente c onocido , utilizando para l os otros , la primer a l etr:t s e -

guida oe 13 siguient - oe su nombre , por e j emplo : los e l ement os 

Carbono , Cl or o , Croffi 0 , s e rerresentqn por l os símbolos C, Cl , Cr . 

Para a lgunos elementos se r ecurre 9. l etras de su nombre -

greco ' l atino , para caract eriZ3r su símb ol o , qpart3ndose d ~ l o 

anteriormente dicho ; po r ejemplo : e l Mercuri o s e s imb o li z~ por 

Hg procedente de su nombre Grec o ;Latino Hi dr agir ium . 

Ponga mos algunos e j emplos de l os s ímb ol os procedentes de 

elementos cuyos nombres lqtinos no c oincid en con l os usados c on 

nuestr:i nomenclatura : Antimoni0 Sb (Stibiun), Cobre Cu (Cupn.:m), 

Est 'l ño Sn (Stqnnum), Íl'rSsf nr n P (Phnsphururn) , Hierro Fe (Ferrum), 

Or r) Au (Aurum) , Potasio K (k:üium) , Sodio Nq (nqtriurn) , PlSttSl. -

Ag (Argentum) , etc . 

El nnmbre dad n a l os element os deriv::l. de vSl.ri ot s ci r cunsto:n 

cias s egún el criterio seguid o por los hnmbres de ciencia ; pqr::l. 

a lgunos se l es da el n ombre de ciert as caract erísticas inheren-

t es de l e l emento , ~ otr os el nrmbr e de l lugqr en que se descu- -
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brieron y pocos reciben el nnmbre d ~lgún f amo s o científico . 

La sustqncia compuesta es l a que est~ formada por la --

unién de dos o mqs -3.tomof3 nisti..ntns y se l e llam"Ol compuestos . 

Los compue c:.tos s e design'::¡n por med i o de FORlVfFLA.S que nos indi 

ca l a relación en que estqn unid os l os d i fe r entes á t omos ent18 

sí . Ve amos ~lgunos ejempl os: 

Nombre del Compuest o : 

Bicromqto de Potasio -

Ácid o Sulfúric o 

Oxido de Hierro (111) 

Oxido de Hierro (11) 

Cloruro de Sodio -

Nitrato de Pla t a -

Bromuro de Mercurio 

Bromuro de Mercuri o 

(11) ­

(1) -

"Fórmula: 

- K Cr O 
2 27 

H O 
2 

1i'e O 
2 3 

"F'eO 

- NaCl 

- AgNO 
3 

HgBr 
2 

HgBr 

En 11 naturalezq pooemos reconncer dos clases de sustan­

ciqs: l as sustancias hamogén~~s y 1,s sustancia s heterogéneas 

Las sustancias homogéneas s nn las sustqncias puras o sea 1que -

llgs que pueden representarse por s ímb olo s o por fórmulas . --

Las sustancias heterogéneas estsn formadas por la dispersiñn -

de dos o más susta ncias rur::¡s y r eciben el nombre de MEZCI,I Si 

no l as podemos r epres entar por fórmul - s por l as proporciones -

de sus componentes que son variab l es , y l qs propied~des físi ­

cas y química s de l as mezclas son v¡riables también . 
, 

Las mezclas se pueden c13sific¡r en tres grupos segun -

l as sustancj. a s puras que l as componene .Y s on las siguientes : 

1) Mezclas de sustancias simpl es . Ejemplos : Hierro, y -

Azufre; Mercuri n y Cobre : . ~ll'mini o y Zinc, etc . 

2) Mezclas de sust_nciqs compuestas . Ejemplo: Azúcar y 

Carbonato de S00io : Cl oruro ne Sodio y Carb onato de Calc io:Ni-
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trato de Pot ~s i o y Clor gt o de Pnt~s i o , etc . 

3) Mezc 13s de sust3nciQs simples y sust~ncias compuest~s . 

Ejemplo s : Hierro y Azúc8.r : Cqrbnn y Aren3; Azúcar , C~rbonqto de 

Sor.io y Cqlci o , et c . 

H3y ciertas mezc19s que g un3 simple inspección visual pa -

r e ce que f Uer'3. :1 hemogén~s pero est n se debe a l tl3llIIlaño de 18.s p3!:. 

tícul "l s dispers qs entre sí nero si ::¡ umentqfT]os nuestro pod er r e ­

s nl ut iv n nos dq r emC's cue nt qu e s"n het er ng éneqs . Veqmns algu ­

nos ejemplos : Lq fundición de hi errn por e j empl o , pqre c e homnb é 

ne,q .~ l q simule vis t q , p er o unq l ente de 3umento , r evel '1 rQ "l l o 

menos dos clqses dife r enciales de sustqnc i '3.s . I gua] ment e l R l e ­

che no desn3tsdQ pqr e ce homog éne q , pe r o cuqnd o se l e de ja r epo ­

sar por un tiempo , se produc e 1 '1 s e r~ciñn entre la l eche de sna ­

t~ d'3. y l a nata, aún cuqnd o su faltq de hemogenid'3.d no seq ~paren 

te q s imple vis tq . Hemos vist o que un c onjunt o íntimqment e dis -­

pers o de dos d i fe r ent es clR.ses de sustqncias pur qs , puede declq 

r ers e homógene o , si se examinq mediant e un instrumento insuf i -­

c i entemente pr epqr ado pqra de scribir l qs sustanc i a s indiv i duales . 

Si nos ot r os prepa rqmos una mezcla que puedq c onside r ars e como be 

mogéneq por cua lquier métnan USD ql ~ e examen , serq necessrio que 

lleguemos a la subdivisión oe C3.08. sustqn ciq al ta~año mol ecular, 

c on l o cu31 llegqmos a 13 parqdó jicq mezc la homogénea que es l a 

d i spersión de un, sustqnci~ n ot rq , has t a qu e lq primera s e sub 

divi ce a l t Slmaño mol ecu l '3.r . Uro t 31 mezcla (homogénea en t oda l a 

marcha descend ent e has t a 13 es c8.19 de tqmaño mol ecular) se llama 

s r lución v erdade r '3. . 

Pa r q faci lit::¡ r e l estudio de l qs mezclqs l~s div i diremos -

en me zclqs h omogé neas y heterogéne=¡s . 8n l ::ts mezclas h 'lmogéne:ls 

no se ven l os límit es de sepqración de ~"S c omponent es y en l QS -

mezclas h eterogéne::ts se ven l os límit Js de separ _ción de sus com-
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ponentes . Al divid i r l r1S qs í t 0m'1 r emns C0TTIO p ode r r esolutiv0 el .­

poder 3 1c ~nz~do pnr e l ultrqmicros c op i n , aunque s e s ab e que t o-­

o~s l~s mezclas S0n heter0géne ls . 

DH ERENC I A NT I~ Sl ST 1.\. ~ifC I J\.S -prrR 1\ S Y r ·AS MEZCLAS. 

1) L3S su s t qnci: s pur 3S son homng énc~ s , 13s mezcl ~ s s nn - ­

h eterogéne :ls . 

2 ) Las sus tancias purqs s e encuentr~ n en proporc i ones de ­

f inidas y se r epr e s ent a n po r s ímbolo~ y fórmu13s ; las mezcla s -

no est3n en proporciones definidAs , t q l es el caso de una mezcla 

de a re n:=¡. y Azúca r . Puede c ont en r muy pOC::l :1.zúcar o 1=,u ede est a r 

c C'l nst i tuídR principalmente dp azúc3r .Y poca ar enq . No se repre ­

sentan por frSrmu13s . 

3) Los c omponent eR de ung, su t ':l nCiR pur'3. no se pueden s e ­

parar p nr me~ios físic ns , l os compoenent es de un me zc13 s e pue ­

de n separ~r por medios fí Ricos . 

4) En l as mezclas no h9.v unq r e.acción qu í mica de l qs sus -­

t ~ncias que l a s componen ; en l qs sUQtancias pur3S hay reacción -

qu í mic:l entre sus c omp one nt es . 

PROCEDIMIENTO : 

1) Homog eneid3d de l as sustanci'3.s pura s y h eterogeneidad -

de l as mezcla s . 

a ) Cale ntar unos 200 ml . de agua y cuando esté hirvienuo -

3gr eg3r 1 gramn de gl mi dn n bi en mezcl'1d n prev i amente c on unos 5 

ml . de agua . Her vir t 0dav íQ un0S 5 mi nutos, agitannn b i en el l í 

quic1 o . Así h emos prepar7\ c1n un9. sol cinn de a l midón e n agua . 

b) Pesar 2 grqmos de Ni tratn de Cobre y dis olverlos en 

200 ml . de agua . 

c) Pesar 2 gr qmos de azúcar v dis nlv erlos en 200 ml . de 

::tgua . 

d ) Pon er 200 ml . d 3gua destilada en un vas o de precipi ­

t ad o de 250 ml . de capac idq d . 
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Después de hsb er h echo est ~s s olucinnes h qgarnos l a siguie~ 

t e experiencia . 

Di spong '::HTJO S de un"! pé1ntq 1 l q de cartnn perfor ado en su cen-

tro , pn r un aguj erit o que s~ln oej3 pSAr un rayo fino de luz , -

pr oc ede nt s oe un1 18mpAra eléctricq c~l n c A~a atrás de l a psnt~ ­

lla (Ver f i gur a ) . Al l ado opuesto 

de l~ l~mpara se cnl oca un vas o -

de precipitadn cue debe r ec i bir 

el r aiTO luminnso , de mod r: que é~ 

te Rtr3viese el líquid o c~nteni ­

do en aquel. 

Di spues t a s as í 13s C0sas , -

c ol oquermos suc es ivamente 1 s 4 -

sustanc i as líquidas en e l or den -

expres8~o , no debiendo ex i st ir -

en el l oca l ntra luz Que l a pr o -

c e~ent e de es t '3. l éÍ.mnAr A. Lq exper i p.nc i q r esult a mqs c oncluyen -

te si L 1. 13mpara estq co l oc <:té1.a dent r 0 de unA c'3.j a de l as qu e -

sólo sa l ga e l r ayo luminos0 por el qguj er i t o practicado en una 

de sus car3S . 

El fennmeno q e observamos r ec ibe e l nQmbr e de fen6meno -

o Ef ecto Tindall . El f enómeno es anql ogo al observado cuqndo un 

r a y o de l uz s o l ar penetra 3 un, h Abitqción a concursos; una in­

f i nidad de part ícul ~s pequeñí ~imas qu e nt es er qn i nvisibles se 

perc i ben en estas c ond i ciones en tnd o e l trayecto del r ayo so -­

lar, refle j a ndo t ambi én l~ luz . 

Anote en su h0jq de reporte sus resultados . 

2) Las sustancias pura s no se Dueden sep"l. r ar po r mét odos 

f í s ic os , l as mezclAs s í . 

a ) Sep 3r 3 c i ón de una mezc l q de a r ena y cromato de Pota sio . 
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La muestr~ estj c onstituíd 9 nor ~re nq muy finq y c r omq -

t o de P otasi o en po lvo fino . 

Pesar 2 g r 3mos de l q muestra , pas3rlos 1 un v a s o de p r e -

c ipit ado de 250 ml . de cqpqcidqo c on la ~ 1m ~q de un Gend~rme . 

Agreg:tr 30 ml. de qgUq . Agitqr 1T calentStr !3. 1go so b r e t e l !3. meti 

lic:t . Mi entyas t qntn d is rnnpy de un embudo de fi ltr~ción con -

su papel f il tro . ( Cerno l o hizo en n experiment o a nterior) . D~ 

jqr dec~ntar l ~ ~renq , p!3.sa r el contenido d ~ l vaso a l filtro , -

ayud3ndose por medio de un 3gitqdor . En est~s oper 3 ciones c on- -

vi ene pasar t odo e l liquido que seR posible por e l filtro , ac - -

t es de lle v3r l Q arenq por e l mismo . C n un frasco lavqdo r y -

c on e l liqui do de lav9~n que se pqSq q l filtro a rra strq t oda lq 

~renq que queda . El filtr9d 0 I e l liqu id o d e lqvado s e r ecogen -

en un crista liz9dor de unos 100 ml . oe c apq cidad . El l a v a d o se -

prolong!3. c on pequeñ9s porciones de :tgUq h 9sta que e l filtr30 0 -

pqse i nc o l or o . Poner e l cristqli 7.qdo r R evqpOrar en b~~ o o e va -

por (Ver f i gu erq) y se deja que se ev q~ore t odo e l l i quido . 

Ent on ces v e~ Td . que h emos sepq rqa o e l crornqto de pnt9s i o 

de l a a r ena . 
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b) Se p 9r qción de un9 mezc l q hnmogénicq de Cl orurn de So -

d i o v Hi dr6 x i d o de a l mi n i o . 

Se d3 una muestr3 que 

c ontie n e 50% de cada unq de -

13s sus t é'l nci::3 s . 

P esar 1 0 g r amo s de l a -

mu es tr'"1 y p3sar1 3 "'\ u n V3S0 -

de precipitado que c ontiene -

De s rué s de esto f iltrqrlq cnn -

un embud o de Bnchne r (,ue e 1 es ­

tud i lnte 3rmar~ c omo l o innica 

l a f i gur a . L8vs rl a c on POCq --

qgUR v a rias v eces y e l liquino filtyq~n ponerlo 3 evq po r a r en -

u na c3psul a de po rc e 13n~ . 

De este modo se s epar'1 1 '1 mezcla ne ~l o Yuro de Sod i o e Hidr óxi -

do de a luminio . 

c) Separ a ción de una mezcla heterogénea de a zufre y hierro . 

Tome e n un vidrio d8 r e l o j pequeñqs c qntidades de azufr e y hierr 

mé zcle l os b i en con un'"1 v a rilla de vidrio y ~s i obt endr4 l q mezcla 

de azufre y hierro . 

La separación de esta rnezc 19 1 '1 haremos po r dos métodos . 

Método A: 

Tome 1 3 mit3d dp 1'1 mezc l a de 9zufre y hierr o y c o lóque l~> · 

sobre un pedaz ,) de p::tpe l . Desnués c on un im"'Ín separ3r~ el hierro 

de l azufre . 

Método B : 

La otra mitad de l a mezc l a c o l óque la en un tubo de ensqyo y 

añáda l e 5 ml . de d isulfuro de carb on o , ag ite bien l a mezc l a t apán­

do l a con un t apón de c orcho , l uego filtre y r eco j a e l l i quido f i1 

trado sobre un vidri o de relo j y de j e que se evapo r e a s e quedad . 

Observe que sustancia que da e n e l pap e l filtr o y cuál 
es l a que queda e n e l vidri o de r e l o j . 
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(2) Lq mezcls de cl oruro de Sn~i r e Hinróxido de a luminio t~m-­

bién l s prepars el n ~cent e . 

(3) El Di sul furo de CqrbGnG es inf13mQbl p s e les ~dviert e q l o s 

estudi3ntes n o tener 111m~ cerc~ cU8nn o sp. trgb~je con él . 

I 
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BOJ ~ D8 REPO"Q'T' f~ 

DH' ERENCI A ENTRE: Sll S'J1!-\l\íCI/,S H ;RA.S y MEZCLAS 

EX-r fm IMENrrO No . 21 

Nombre del ~lumno : 

Fecha 

Not ~ 

1) A qu é se debe el nombre de l os siguient es e l ementos : Cloro , 

P l ata , Azuf r e , Po t asio , wermio , NobeJio , Ca lif or nia : dé una 

explic~c i ón brev e de e llos . 

2 ) Qué ca ract er í s tica s dist inguen 19s sustancias pur s de l as -

s () lucion es ? 

3) Cuál es la c a r a cter í stica qu e d i fe r enc i a l as sustqnc i as sim­

ples de l as c ompuestas ? 

4 ) En l a part e l a . de l experimento c l asifi que l as cuatro sus t an­

c i as líquidas segú n su crit erio . 

5) Cl as ifique cada una de las sustancia d e l as mezc13s de l a 

part e 2a . 

6) Ponga l as fó rmulas o s ímb ol os de l os s i gu i entes cue r po s : 

Acid o f osfóric o 

Bicromato de Potqs i o 

Cl oruro de a luminio 

Acid o acético 

Alc oho l et íli co 

7) Dé un mé t odo de se'''' ración de una me z c l a de azúcar c on a r ena -

9) Dé ot ro método de seraraci ' n de l~ me zcla de azufre y hierro . 

Pr ofeso r ' --------------------------
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EXPERIMENTO N0 . 22 

SOD'CIONSS 

Materia l es r equer i dos : 

Reactivos qu í mi c os : 

Equ i po : 

Sólidos : 

Lí qUido s : 

Cl orur0 de Sodio 

Ca rbon3to de Sod i o 

Sul fato de Sod i o 

Al coho l pr opílico 

Ba l a n za de Robe rvql 

Pr obet as 

Va s os de pricip itado 

~ra sc o Va l umétric o o :. tra z nf n r 8 u ':. r e 200 I:1~ . c '1p'1 c~i(;-¡d 

Vi r' r i o de re l o j 

Gend3 r me 
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EXPERIM8NTO No . 22 

SOIPC'Imms 

Una so lución es un s istemq o.ispe r sr. de compos i c i ón varia 

b l e y cuyos compon entes , no son fá cilmente int rconv ertibl es . 

El c ompo n ente qu e se encuentrq en mayo r p r ororción se llama -

s olv e nt e y l os dem ' s sn l utos . 

Las so luciones s e c lgsific~n oe v8riqs mane r as , por e j em 

p l o , se l es c ons i de r a d iluídas si l as re l ación d e solut o a s o l 

v ent e en pequ eña , c oncentrad3s si eS3 r e l a ción es g r ande y s a -

turada s s i l a solución cnntiene la m9xi mq cantidad pos ibl e de 

s o lut o a unq det er minad:=¡ t er.rpe rstura e n e quil ibrio cnn sn luto 

d i suelto y so lut o n o disuelto . 

Las c onc entrqc i ones de l qs so l uc i ones se expresan en d i-

f erent es unidades, pues depende de l emp l eo a que l a s mismas se 

des tine n . As í, unas se expresan en unidades de ord e n f í sico , co -

mo l as so lucion e s s l t anto por ciento y l as s oluciones de e nsa -

yo ; otras en unidades de orden qu ímico : So luci ones Molares ,s ol~ 

ciones n orma l es , e tc . Ve8mns a continuac i ñn las d i stintas s o lu-

ci ones , que son mgs utili ?:qoas 17 l a técnicq de prepar a ción . 

PROCEDIMI 8NTO : 

1) So l uciones de concentraci6n ce órde f t i c o . 

a) Prep3ra ción de un3. snlución 3.1 10% de Cl or u r o de Sod i o . Re 

13.c ión p/p 

P ese s obre un vidri n de re l r¡ j 10 g r =1mos de Cloruro de Sodio -

y tra n sfi é r a l r¡s a un vaso de rr e ci~ita0 r¡ . 

T lre un VqSO de pr eci it3d 0 en u n a ba l anzq . Pese 90 gramos -

de agua de stilada en 1 vasr¡ tarad o . Ahor a h qga l a so luc i ón de 

Cl oruro de Sod i o como se l o innicarq su instructor . 

b) Prepar ac i ón de UD3 s01ución a l 101 de Cloruro de Sod i o . -

Relactón p/p/ 
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Pese sobre un vidri o de reloj , previamente pesado 10 gra ­

mos de Cl oruro de Sodio . Mida en una probeta 30 ml . de agu9 de~ 

ti13da y agr egue Clnrurn de Sndi n hqq q que se disueJva . Ahora 

qgreguel p ~gua canti0an suf i c i pntp. h stq hacer un v olumen de -

100 ml. 

c) Prepdraciín de una snlución a l 10% de alcohol pr opíli ­

co . Relaci ón v/V . 

Mida en una r c beta 10 ml . de Alcnhnl pr oníl ico , Agre5ue -

l e agua cantidad suf icient e h3sta ntcer un v ~ lumen de 100 mI . 

d) Preparación de unq solución 31 101r de Al cohol Propíli­

co . Relac :Lón V/P . 

Mid~ en un~ probeta 10 1 de ~l c ohoJ pr opílico . Trqnsfi~ 

r a l o a un vas o de precip itqtio previamente t arado . Ahora a.gre -­

guel e agua hast a alcanzar un pesr d 100 gramos . 

2) Soluciones de Conc entrqcirSn de ór(l en quí mico 

a ) Prep3rac i0n de 200 ml . dp solución de 1 ~ormal de Clo ­

ruro de Sodio . 

Como en l os compuest os i nnicos no existen mo l éculqs sino 

so18.ment e iones , s f r í a i prorio hqblar de mol es o moleculares 

gramos , r ef iriéndose a una su . tancia ionica v ror esn se emplea 

e l términ "fórmula Gramo ", rar~ descr ib i r e l pe so de l com[me~ 

t o en gramos . 

La f oraalidad de una s olución es el número ue formu l as -

gr am0s de s luto por l i tro de so lvción . 

Primero haremos l os cálcul os para averiguar la cantidad -

de Cloruro él Snd i o que tendrán l os 200 ml . de so lución 1 fo rmal . 

Peso ~órmula del NaCl 5P. 5 g r qmos 

58 . 5 gr . -- 1000 mI . 

x 

x - 58 . 5 x 200 

1000 

200 mI . 

11. 70 gr . 
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En 200 ml . de s o luci~n 1 Fnrmq} hsbr4n 11 . 7 gramos de Clo -

ruro de So di o . 

TECNI CA : Pesar s ob r e un vidrio (le relo j 11.7 gr . c'.le Cloruro de 

Sod i o . Pasarlos cuantitativamente a un matr:1z sFo ra0o (l e 200 ml. 

usa ndo un agitador . Agregar agua con un frasco v olumétrico (su 

instruct or l e darg las instruccion es del cas o ) , y afor8r a 

200 ml . 

b) Prepgraci ' n de 200 ml. el e so luc i rSn 2 Mol8.r de Carb nn:1 -

t o de Sodio . 

La mol::tric1sd de una s olución es e l número ele I"lolécul as -

gramos de soluto por litro de so lución . Uns molécul a gr amo ta~ 

b i én lls mado MOL , e s e l peso oe la sustancia mo l ecular expresa -

do en gramos . 

Primero averiguamos cuqntos gramos de a CO hay en 200 -
2 3 

ml . de solución 2 M81ar . 

Peso mol ecular de l Na CO - 106 
2 3 

106 x 2 = 212 gr . 

Una so luci ón 2 Molar tendrá 212 gr . de Na CO en 1000 ml , 
2 3 

de Solución . 

212 1000 ml . 

x 200 ml . 

x - 212 x 200 ~2 . 4 gr . 

1000 

Técnica : Pese s obre un vi~ ri o de relo j 42 . 4 gr . d2 Na CO . Trans 
2' 3 -

fiér '.:3.1os a un frasc o volumétr ic 0 s i e;rliena 0 13. t écnica explic9.da 

en la pa rt e (a) del númer9.1 (2) . 

c ) Prepar 8.Ci0n de un3. s olucinn 2 Molal de Na SO 
2 4- . 

La mo Lllid9.d es e l númer n de mol écul as g r amos de s oluto -

d isuelt'3s en 1000 gr . de s olvent e . Est8. expresi6n se c onoce tam­

bien con el nombr e de f ormalidad en peso o Mn l aridad en peso . 
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Av eriguamos cu:mtos gr . de Na SO hqy en 200 gr . de solución . 
2 It 

El ~eS0 molecular del Nq 
2 

1 Molal 142 gr . 

2 Molal x 

x 2811 gr . 

284 gr . de Na SO 
2 1). 

x 

x - 284 x 200 

1000 

O 
4 

1112 

1000 gr . de s olución 

200 gr . !t I! 

- 56 .8 gr de Na SO 
2 4 

TECNICA : Pes e sobre un vidri o de r eloj 56 . 8 gr . de Sulfato de -

Sodio . Transf i éralo a un vas o de precir-itado previamente prepa-

rado y agreguele agua hastq alcanzar un pese de 200 gr . 

d) Preparación de un8 s olucinn 2 ormal de Sulfato de So--

dio . 
La norma l idad de una solución es e l número de equivalen-

te de soluto presentes en un litro de so luci ón . El equivalente -

s e conoce como peso equivalente o equivalpnte gramos . 

P . M. del SulfRto de Sodio - 142 

Equivalent e gramo elel Sulfato de Sod io l tl2 
- 2-

1 solución 1 Norma l 71 gr . Sulfat o de Sodio 

1 solución 2 Normal x 

x - 142 gr . Sulfatn de Sodio 

Pero 11).2 gr . habr4n en 1000 ml . de soluc i ón 

142 1000 ml . 

x 200 ml . 

x - 28 . 4 gr . Sulfato de Sodio . 

71 gr. 

TECNICA: Pese sobre un vidrio de rel oj 28 . 4 gr . de Sulfato de -

Sodio y transf'iéralos a un matraz aforado de 200 ml. de capaci --

dad . Agreguel e 8gUq hasta alcanzar un vol~en de 200 ml . 
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HOJ ~ DE REPORTE 

SOLlTCIONSS 

Nombre ne l a lumn0 : 

fi'ech:::1. : 

1) Ecue nt r e l a fracción Mr. l ar de una sn lución de l 10~ ne Cl o-

ruro de s on i a . Rel:::1.cir5n -p/F.. 

2) La densidad de e l ~cido clorhí dr i c o es 1 . 10 gr/ml y cont i~ 

ne 20 . 24% de HC1 . Calcrl l es e 1:::1. malq lidad , l a mnl aridqd del 

Hel en l ~ snlución . 

3 ) Encuentre l~ fracción Mola r 08 unq s01ución 2 Molal de SUl 

fat o de Sodio . 

4) Un f r as c o de Acida Sulfrlrico tiene una etiquet a cnn 10s s i 

guientes dat os : Dens i dad - 1 . 84 . AnQli8 i s : 96% de H SO en 
2 4 

peso . Fórmula gramo 98 . 08 gr . Ca lcrllese l a F y N para e st~ 

s olución, suponiendo que l os dos hidrogeni ones va n a inter 

venir en l a r eacción . 

5) Se pr epqra unq sa lucinn di s01viendo 20 gr . de Nitrat o de - ­

Calc i n c nn 4 Molécul as de aguq d2 c r istqlizacinn . Cq( NO )2 . 
3 

4H o. Pes o fo rmu12 - 236 . 16: en 380 gr . de agua y e l vol umen 
2 

fina l es de ,00 mI . Ca l crl l e : a) Forma lida ~ , b ) Mor al i dad -
~2 

de i ones de Cq ; c ) Mol arinad dp. i ones de NO-
3 . 
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EXP8"RIMENTO No . 23 

V A L O R A C ION 

M3teri s l es r e queridos : 

React ivos quí mi cos : 

Equipo : 

Sólidos : 

Lí qu i dos : 

Soluc i nn t i no de WaOH 

s olucinn 0 . 1 N de Na OH 

Sol uc i ón 9. determin3r de Acido Cl orhídrico de x no rma ­

li dad . 

2 buretas de 25 ml . de c~PRcidRd 

1 pinza para buretes 

1 3.gitador 

1 vaso de pr ec i p it gdo de 250 ml . 
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EXPERMIENTO No . 23 

V A L O TI h e ION . 

Ge ne ralidad es : 

La finali dad u e este expe rimento es determina r l a 

concentración de una disolución ác i na , mi diendo el volu~en de 

una d i so luci ón tipo de NaOH que se nec es it a pnr~ dete r mina r un 

v olumen de termi nad o de l a clisolución ácida . Est a ad ición de 

d i so lución t i po (de Normal i dad conocida ) en suc es ivas cantida -

de s pequeñ~s ; has t a haber añad i do l a cantidad equivalente, se 

de no mina ViILOHAeION . Se observétr'í. e l punt o f ina l por e l camb i o 

de c olor de e l ind ica do r o 

PHoeED I MIENTO : 

Pa r a evit a r e rrore s se tOtlqn l a s s i g uientes p r e ca ucione s : 

A) La bureta s e li mp i a b i en y se enju8.&a c on a l go de l a 

diso luci ón _que ha de enpl earse , pues a sí se evita 18. i mpuri f .i 

cac i6n y d isolución de l re a c t ivo . 

TI) La bu r eta debe llena rse completamente con l a disolución 

y luego s e abr e para ~ue no queden burbu j as de a i re en e l ex- -

tr emo se deja que l a d i soluc i ón sé1. 1g~1. de spétcio hasta que e l 

f ond o de l mec isc o descanse en l a línea O (cero). 

e) hl l ee r en l a bureta e l o j o debe de es tnr en e l mismo 

niv e l que l a supe rfici e del líquido~ -

Instrucci on es par a l a vn l or nc i ón: a) Se l avan b i en 2 

buretns y se suj etan ~ un s oport e en pos ici ón v ertica l, t a l co- -

mo ind i ca l a fi gura . Se llenan · con agua y s e asegura que n o 

go t ee n . 
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Se elimi nan todas l ss burbujqs dE ai r e y se prsct ican so ­

bre l a man i pulaci0n de l a llave , dej8ndo salir rápidamente e l -

qgua y luego gota a gotq . Se qued~n gotas de ~gua adheri~as q -

l a s pare des int eriore s de l ~ ureta , es señal de que l a s buret a s 

no estsn suf ici ent emente limp i a s . 

Se r ep ite el ensayo de la s i guiente fo rma : 

Se l es el n ivel superinr oel meni sco 

Cu41 es la divisi~n m~s peoueña de l a escala? 

Se dejan salir 10 got qS y se l ee de nuevo 

Cu~l es e l volumen de l as 10 gotas de agua? 

Repetir el ensayo . Cuál es e l volumen de l a s s iguientes 

10 got as de agua ? 

Cuál es el volumen medio de 1 go t a ........... . . ? 

b) Dejqr sal ir toda e l qgua de l as bur et as , en" 

cada una con unos 10 ml . de la dis olución que se van a l l enar;la 

una con di solución tipo de NqOF y la otrg con una d isolución ác i 

da (especial cuya concentraci6n s e va a determinar . ) 

Se de j a que e l nivel marque e l punto O (cero ) en cada bu 

r eta . 

Vert er en un vaso limpio unos 15 rnl . de NaOH . Añad ir 3 -

gotas de soluc i ón de fenolftale ina , entrmces añadir lentamente -

ácido de la otra bureta , agitando cons t antemente , hasta que el -

calor desaparezca c on una solq got a de 9.cid o . 

Repetir el ensayo 3 veces v sacar una med i a aritrn~tica 

de las cantidades de ácido , gastados . 8n cad a ensayo s i empre se 

ponen 15 rnl . oe NaOh exactqmente . 



-- 185 --

1 

Vol umen de Na OH ml ml ml 

Lectura fin3.l de 13. Buret3. n.e RO L rr !I fI 

T1ectur3. i nic i a l del RCL tt tl rr 

Volumen de RCL rr rr tt 

Nor malidad del RCL tt It tl 
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EXPERIMENTO No . 24 

DETERMI NAC ION DEL PESO MOLECU LAR POR EL METODO DEL PUNTO DE 

EBULLICION . 

Ma t eria le s re queridos : 

Reactivos químicos : 

Equ i po: 

Sólidos : 

Naftalina o a lcanf or 

Lín"'Jidos: 

Tetracloruro de carbono . 

1 t ubo de vidrio de 8 cms . de largo 

2 termómetros (O a 1100 C) 

1 tubo de ensayo grande 

1 t apó n de corcho de 2 agujeros 

1 soporte 

1 anillo metálico 

1 t ela metálica 

1 mechero de bunsen 

2 pinzas . 
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ExPERIMENTO No . 24 

DETERMI NACION DEL PESO MOLECULAB POR 8L METODO DEL PUNTO DE EBU ­

LLICION . 

Gener a lidade'S : 

Se pued e de ducir de l q l ey de Raoult qU F. en un disolv ent e -

det ermina do , una mol de un so lut o no a sociable ni i onizable , en --

1000 gramos de dis olvent e , e l eva e l punto de ebullición de éste , 

en una dete r minada magnitud . Si s e emplea menos de una mo l de so ­

luto por 1000 gr s . de disolvente el aume nto será proporciona lmen-

t e menos . 

Para e l disolvent e tetrac loruro de carbono este aumento de ­
o 

f inido (constante molar de l punto de ebullición) es de 5. 05 C.-

Si se conocen el peso del soluto, l a constante del punto de ebu­

llición del d i so lv ente , el punto de ebullición del d is olvent e pu-

ro y el punto de ebullici ón de la disolución , e s posible det e rm~ 

na r el peso de una mo l (peso mo l ecula r g ramo ) del s oluto . 

Proc edimiento : 

a ) Se calient a a la llAma un trozo de tubo de vidrio y se -

est ira hasta ha cer un capilar de unos 60 cms . de l argo . Se corta -

el tub o capil ar en trc zas de 5 cms . de l ong i t u d que s e cierran --

por un extremo . Se ponen por l o menos 10 de estos tubos cap ilares 

con el extremo ab i erto h3 cia ~ bajo, en un t ubo de ens ayo g r a nd e -

y limp i o . Montar e l apqrAto indicado en l a figur . 

I 
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El fondo de el tubo de ensayo debe de estar a unos 2 . 5 cen­

tímetros del fondo de l vas o . En uno de los orif i cios de l tapón s e 

c oloca un tub o de vidrio de unos 20 cms . de l argo y qu e salga 1 cm . 

aproxi madament e de la base del tapón de corcho . En el ot r o orifi-

cio se introduc e un termómetro de manera que a l estar el tapón -

ajustado en el tubo e l bulbo del t ermómetro quede a unos 2 . 5 cms . 

del fond o del tubo . Una vez montano e l aparato se qu i ta el corcho 

con el termómetro y tubo de vidrio y s e viert en en el tubo de en-

sayo exactamente 25 ml . de tetracloruro de carbono y Se ajusta de 

nuevo el corcho . Se llena cas i totalmente el vaso con agua y se 

int roduce el segundo termómetro para registrar la temperatura --

del vaso . 

Se calienta el va so hasta qu e la temperatura a lcanza unos -
o 

80 a 8 5 e en cuyo momento se aparte la llama y la temperatura si-

gu e subiendo gr adualmente . Dprante e l resto de la determinación -

se aplica una llama p equeña siempre que l a t empe ratura del agua -
o 

des cienda por debajo de 88 C. Per o se deja de calenta r en el mo --

mento en qUe la temp er atur a sobr epase a este va lor . 

Por este procedimiento se ~a~tiene l~ temppratura del agua 
o 

entre 8 5 y 90 C. Cuando ya ha sido ajustada la tempera tura del -

agua se emp i eza la lectura del termómetro dentro del tubo de en-

sayo . Se lee cada minut o a l a décima de grqdo y se anotan las 

l ecturas y l os tiempos corres po ndient es . Se continúa hac i endo 

l as lecturas hasta que l ~ tempe r~tura permanezca constante duran­

t e un espa cio de tiemr o de 5 minutos (lq variqc ión debe de ser me 

nor de 3 décimas de gr ado) . Torna r el promedio de 5 va lores y ano ­

t ar es t a t emp er atura corno punto de ebulli ción de l t etra cloruro de 

carbono . 

b) Sac3r el tubo de ensa yo , con el tubo y t ermómetro adhe r i 

dos y enfriarlo en agua corriente . Una vez frio s e saca e l tapó~ 

y s e añaden al t etraclorur n Oe carbono ~ . O gramos (pesado ql mi-

lig ramo) de naftalinq (o a lcanfor) . Se m0 8t a de nuevo el apara -

t o y se determina e l punto de ebullición de l ~ so lución al igual 
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que en (a) . Se 8not s en 18 t3bl~ d8 observaciones y se c ~ lcula -

e l p es o mole cu l~r d21 so lut o . 

Indicar cada et qpa de l os c~ lculos . Comparar e l peso molecu-

l a r ca lcu 13do por l B. fórmulq de l soluto . 

Lectura s Punto de ebullición del C lJunt" Rhullición So lucié,n 

---------- --,, ----- --------
I 
11 

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

6 i I I , 
I 

7 i I 
I I 8 I I I 

I 9 I I , 
, I 

¡lO 

I 
--

Promed i o ¡ 
! 
I 

í 
15 l ecturas 

c) Det ermine el P. M. de l C1Na poniente 4 g r amos de NaCl en -

100 gr . de aguq . 

Volumen del t etr8cloruro d c9.rbono -----------------
Dens i dad del It II It 

Peso de so l ut o 

Elevación de l punto de ebullición 

Pe s o mol ecul :ar 
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HOJ A DE RRPORTE 

DETERMINACION D8L PESO MOLECULAR POR EL l\IIBTODO DEL PliNTO DE SBU 

LLICION . 

EXPERIMENTO No . 24 

1) Enuncie l s Ley de RS011t 

Nombre del slumno : 

Fechs 

Nota 

~) Aver igue l ss constant es de eJ sscenso del punto de ebullición 

de los siguientes líquidos : 

agua , Benceno y Glic erin~. 
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EXPERIMENTO No . 25 

E~l ECTO DE LA TBlVfPERATPR4. SOB"RR LA VELOCID4.D DE REACCION 

M'3. t eristle s requeridos : 

Reactivos químicos : 

Sólidos : 

Líquidos: 

Soluciones : 

Equipo : 

de ~cido yódico (4 graffiDs de RIO por litro); 
3 

de ~cido sulfuroso (2 . 6 gr . de HN'3.S0 y 50 ml de 

H SO , 1 molar por litro ); 
2 4 

3 

de qlmidón ( 1 gr'3.mo de almidón en 100 ml . de agua) ; 

Meta bisulf it o de sodio (25 gr . de Na S O en 100 3l 
225 

de solución); 

Yodato de Potasio (81 . 3 gr . de KIO en 1000 ml . de so -
3 

lución) . 

1 probeta gr'3.ouada 

3 pipetas de 5 ml . 

2 V3S0S de prec ipitado,cap~cid ad ; 1 de 250 ml . 1 de 

300 ml . 

10 tub os de ens~yo gr3noes con su gradilla . 

Termómetro . 

Reloj de segundero proporc i onado por los alumnos . 
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EXP8RIMENTO No . 25 

Eti'ECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA VELOC I DAD DE REACCION . 

P.ROC EDIML'c;NTO : 

A) Poner ex~ct8mente en un tubo de ens~yo 10 ml . de qgUq -

(me d i dos con p ipet~) y 1 ml . de solución de 8c i1 0 yódic o (med i do 

tambi ~n co n pipeta) . Se pone e l tubo de e nsayo en un vaso que -
o 

contiene 8gua a 30 . Por medio de unq p i pet a s e a ñade 1 ml . de -

s olución de ~lmidón . CU8ndo 18. so l uc ión de e l t ubo ~ a lcanz8do -

l a temper aturq de e l qgua dE el va so (q] cabo de unos 5 minut os 

apr ox imadamente) . Se añade 1 ml . de solución dE 4cido sulfuroso 

(medid o con pipeta) . Se ag ita cuidqdosament e y s e observq e l -

tiempo transcurr i do p-l r3. que l R so l uc ión vire q co l or azul . 

En el momento que esto ocurre s e l ee de nuev o l a t empe ra -

tur~ y s e pasan las observ 3.c i ones q l cuqdr o de r eg i stro de l as 

mismas . 
o o o o 

Rep it8 e l exper imento a 25 , 20 , 15 , Y 10 C. 

Cl1 L\DRO DP. ANOrrArT ON D ~L rp I EMPO DS- R8t\.CCION 

Temperatura tiempo 
In i c i a l Final Empieza Termin3. Tiempo Trans '~ 

B) Ponga 10 ml . de aguq p.n un tub o de ensayo(Medidos con -

pipeta) . Agregue 1 ml . de s oluc i ón de yodato de Potasio . Se co l oca 

el tubo de ensayo en un vaso de Pr ec i pitado qu e e ont i en e agua 
o 

a 30 C. Por medio de una pipEta se agr ega 1 ml . de s olución de 

almi dón . Cuando l q soluc i ón de el tubo a a lcanzado l~ t emper a t u -

r a de e l agua de e l vaso (al cabo de unos 5 minut o apr óximada ­

ment e ) se añade 1 ml . de so lución de metq bisulf it o de s od i o --

(Na S O ) Se ~g ita cuidqdosamente y se observ a e l tiempo t r ans -
2 2 5 

currido p etra De l a s olución vire a c olor azul . 
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En el moment o que esto ocurre s e l ee de nue vo l a t emper q-

tura y se pqsan 1 98 ~notaci ones a l cugdro de registro . 

Repit a el pr oced imient o a 

o o o o' . 
25 , 20 , 15 .y 10 c . 
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BOJ A DE RKPOBTE 

E~'ECTO D ': LA T8lVIP8RATIIRI\ SOBRE L ,~ VELOCIDAD DE REA CC ION 

EXP8R I MENTO No . 25 

Nombr e de l a lumno : 

Fech::=t 

No t a 

1) Represent e gr:if icament e l os result3.dos de A y B tomqnd o co ­

mo Abscisas e l ti em~o transcurrido y como ordenadas l a tem­

per3.tuY!=t medi3. . 

2) Exist e a l guna seme j anza ent re las curvas ? Dp. una expl i cacinn 

de ello . 

3) Qu é conclusión s e deduce sobr e el ef ecto de l a t emper~tura -

s obre l q vel ocidaa de re~cción? 

4) Escriba l as ecuaciones qu ímicas de A y B. 
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EXP8RIl\If8N~0 No . 26 

E~ECTO D8 LA CONCENTRACIO~ SOBR~ L4 VELOCIDAD D8 REACCION 

Materi81es r equ eridos : 

Re3ctivos químicos : 

Sólidos : 

Líquidos : 

Solucione s : 

de 9.cido yódico (4 gr. de HIO por litro) 
3 

de 9.C i do sul fur os o (2 . 6 gr . de N3.HSO y 50 mil ilit . 
3 

de H2S )4 1 molqr por litro) 

de a lmidón (l gr . de ::t lmid ón en 100 mL) . 

Equi po : 

2 vs s os de pr ec i n. it qdo c3pQc i dqd : 1 de 250 ml 1 de -

400 mI. 

8 tubos de e nsqvo v su gr adilla 

1 prob et s grqdu~d 3. . 

TErmómetr o 

Re l oj con segundero (proporcionRdo por l os a l umnos) 

3 p i pet3s . 



- - 196 --

EXPERI~BNTO No . 26 

EF'ECTO DE LA CONCENTRt\CION SOBPE 1,4 VELOCIDAD DE REACCION . 

PROCBDIMIENTO : 

A) A un tub o de enS.3.\7O qu e contenga ex~ct3ment e 10 ml. de -

~gu~ desti l ada (medidos con p ip ~ t a) se ~ñ~de 1 ml.de s olución -

de 1cido yódic o (medido con pipeta t ambién) y 1 ml . de suspensión 

de a l midón . Se c ol oc9. e l tubo de ensayo en un vaso de precipita -
o . 

do que contenga aguq q 30 Cuqno n l q t emper~tura en e l tubo a l -

canza l a t emper atura de e l ~gU3 de e l v~so (después de unos 5 -

minuto s ) s e añade eX9.c tamente (1 ml . de s olución de ~cido sulfu-

r oso , s e ag ita cuidadosament e y s e anot ~ e l tiemp o transcurrido 

par a que l a so lución vire a color azul . Se repite e l ensayo em-

plea ndo 15, 20 Y 25 ml . de 3gua en vez de los 10 ml . empleqdos a n-

teriorment e . (Deben emrleqrse tubos de ens ayo grande) t\segúrese 
o 

que l a tempe ratura de e l agua permanece consta nt e a 30 C. Para 

esto tenga lis t a agu a caliente y qgua fría que pueda .3.ñadirs e -

conforme l as c ond iciones l o r equ i eran . 

B) En esta parte de el experim ento el v nlumen de l a solu- -

ción s e mantiene c onst9.nte , pe r o se varía l a c onc e ntra ción de -

e l 4cioo yódico . A un tub o rle ensayo grande que conti en e exact~ 

mente 20 ml . de agua (Todos l os v olúmenes s e miden con pip et a) . 

Se pone e l tubo de ens a yo en un V9. S0 de pr ecipitado que 
o 

conti ene agu3. a 30 C. Cuando l a srJluci ón en e l tubo 9.1ca nza lét 

t emperatura en e l agua de el V9.S0 , se ~ña d e exact amente 1 ml . -

de so luc ión prepar ada de 8.cid o vód ico , s e '3.g i t ::l cuio.'':ldo s ament 2 

y se obse rva e l tiempo que necesti'3. 1 9. solución para virar ~ c~ 

lor azu l. Se 'J.no t a e l volumen empl e?ldo de -3.c i do y ód ic o 'T e l tiem 

p o requerido . Se r epit e el experiment o emple~ndo 1 9 ml de agua , 

1 ml. de ·3.ci do sulfuroso , 1 ml. de so lución de a l midón y 2 ml. de 

ácido yód ic o ; l e ml.de aglJQ, 1 ml. de qci(lo sulf,..n lso , 1 ml. de -

s olución de a l midón y 3 ml . de 8.cido yÓd i 00 ' 17 ml . de agua , 1 ml . 
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de ~cido sul furoso , 1 rnl . op. s olucinn de ~lminGn V 4 rnl . de ~ci -

do vódico . tDbs erv:=tr qu '" el v olumen tot!:ü de s ol uc iñn perm:=tnece 

const~nt e . Anot~r t od~s l~s observ3ciones . 

CUADRO DE A.NOTACI ONBS PliRTE A 

~ Tiempo 

~ 
Promed i d Volumen de so lución , Empie z3 "'e rmins Ti empo 

l I 

1 3 ml.de solución I 
I ,- -

18 ml. de so luc i ón I 

1 
, 

123 ml. de so luc ión 

!28 
I 

ml . de so l uc i ón i 
----l 

CUADRO DE ANOTA.CIONES PART E B 
, , 

Ti empo I , I I l I 
H10 emplesdo I Empieza I TerminE'! Promedi o 

3 .-

I 
-- I -+ 

11 ml. ¡ 
I 

I 
1
2 

j 
ml. ! 

3 ml . ! l I I 
I 

, 4 rn l. 
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HOJ A DE REPORTE 

EPECTO DE LA CONCENTRACION SOBRE LA VELOCIDAD D8 REACCION 

EXPERIMENTO No . 26 

Nombre del 31umno : 

li' echa 

Edqd 

1) Represent Rr gr4f i cqmente l os r e sult3d os de A y B t omqno o e l -

ti empo trqnscurrido como ~bscis8s V como ord en9d3s en A el -­

Vo l umen de 19 solución y en B e l volumen oe 8cido yÓdic o em­

pl eado . 

2) Compa r a r l a form 7l. de l ·9.s curvqs y explic3r su seme j 3nza . 

3) Qu é conclusión se deduce en cU8nt o a l q relación entre l a 

c oncent r~c ión y 19 v e locid~d de r e3cc i ón? 

4) Porqué es esencia l que l ~ t empe rQtuT9 se mant engq cons t ant e ? 

5) Qué efect o tendríq un7l. d i sminución de l a temper~tura sobr e -

l a ve l oc i dqd de re 7l. cción? 

6) Escriba 13s re~c , iones química s verificadas . 
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EXPERnI:EN'I'O No . 27 

E~'ECTO DE LOS CATALIZADORSS SOBR8 L VELOCID!\D DE REi\CCION 

Mat er ial es r equeridos : 

Re~ct ivos quí micos : 

Sólido s : 

Lí qu i dos : 

Soluc i ones : 

Cloruro ~e Pnt~sio 

Dióxido de l\¡jqng~neso 

Di óxido e1e Plomo 

Yoduro de Potas io 

Nitrato de So~io 

Peróxido de Hi drógeno 

Ni tr:ttú de P13t-=t al 

Cloruro Férric'J 31 2% 

~l 

2% 

Su1f3t '! Cúprico 31 10< . 

3% 
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EX~BRI~8NTO No . 27 

EFECTO DE LOS CATúLIZADOR8S SOBRr~ LA VELOCIDAD DE REACC ION 

Se 11amB. c9.t31 i z3dor 8 un3. sus t 8.nc i q que sin c oncentrsrs e 

entre l os productos f i nqles de unq r eacci8n , de t er mina por su - ­

presencis e l sentid o y velocid9d ne uns r e3cción o de unq caden8 

de r e9cciones, si esq s us t::mci8 disminuye l q v e l oc i dqd de 13 r ea 

cCión, se hqb13 de ca t á li sis negativ3 y de c~tslisis pos itiva 

cu~ndo 1 1 a c eler a . Son muy divereas 13S sustancias que pueden 

pr oducir l acatsl isis , t 3. 1es como : metales , no metales , óxidos , -

ácidos miner3.les , basos , s31es halcide3s , sus t ancias org3nic3s , 

etc . 

Ejempl os de acción de catql iti c3 son l os siguientes ; 13 - -

conversión del Dióx i do de 3.zufre en trióxid o de azufre empl eando 

como ca t alizador e l p13t i no v e l incr ement o de 13 v eloc i dad de -

descomposición de l Clor ato de Potqs i o v el Peróxi do de Hidr ógeno 

por la pr esenci3 del Dióxido de ~qnganeso cnm o cqtaliz8oor . 

El peróxido de h i dr ógeno (solución a CUOS3 dilu i da 31 3%) -

es ine s t able y se descomnone muy l ent9.mente a ba j as t emper9.tur 3s , 

l os .:ilca lis líbres , much"ts s31es y v -1ri9.s sust9.ncias sólidas -3c e 

l er a n su de sc omposición en 13 r escc i ón . 

2 H O 
2 2 

2 H O 
2 

O 
2 

El Dióxido de mang3neso , e l h i dróx i do de Sod i o , el C3rbón 

v eget a l ace l er a n la rea cción . 

L9. pre s encia de ciertas su ~tqnciqs orgánicas , c omo lq a c e -

t amilids , aument s l a estqbi lio3d de un3 so l uc i ón de per óx i do de 

hidrógeno (es decir dism inuyen 1 0l veJoc id::¡,d de Reacc ión) (Cat á -

lisis negstiv3 ) 
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PROCEDIMI 8NTO : 

A) Arme e l apar9to qu e se r epresenta en l a figura siguie~ 

t e : 

De spu~s que l o ha a rmqdo col oqu e en e l tubo A Cl or qt o de -

Pot asio puro y en e l tubo C unq mezc l q de Clor qt 0 de Potasi o y 

Dióxid o de Mqnga nes o . 

Caliente el Clorat o de Potasi o ruro v l a mezc l a de Clora ­

t o de Pot :1s i o y Dióxido de M~nganeso . Las ve l ocidqdes de desco~ 

posición r e l ativa s se compqran por l~s cantidade s de oxígeno -

desprendidas en l as probet a s . Un~ ve z que los tub os A y C se 

enfrían , agr~guele s agua y filtre una pequeñ,9 cantidad en c3.da 

caso . Det ermine en e l filtrad o la presencia de i ones Cloruro -

c on solución de Nitra t r de ~19t a . Comn.are est a s prueba s con -­

otra. s imilar de Cl oY'3.to de Pot qS i o 1" 
que n ) h ' s i ' ) c '1 1 . n t 'L '10 : 

B ) Mo ntar e l aparat o 

que s e indica en l a 

siguient e : 

=- . 

Poner en e l tubo de ensayo 0 . 5 gr8mos de Di¿xido de Man­

ganes o . Llenar con qgua e l f r asco has t a e l cuello a sí como t am-

bién el tubo de desprend imient o . Ll enar l q p i pe t a con 5 ml. de -

solución de Peróxido dA Hinr ógeno (SO lución al 3%), cerra r la -

p inza de presión B y ajustar b i en el tubo de ensayo a l tapón . 

El apar a t o debe de queda r c errado he rm~ticament e . Se abre l a -

p i nza a prime r ament e y se a just9n l os niv e l es de agua en e l --
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fras c o y en l a pr obeta graduad~ de mqner~ que l~ pres i ón en el 

f r a sc o y l a bar ométrica sean 14s mismas r Se cierr a entonce s l a 

p inza A es tanoo 0 ispue ~to el 3p3r~t o pqrq rrincipiar sI expe r~ 

ment o . Se observ'::\ y anot'"1 e1 niv el de l a gua en l a probeta gra -

duada y se abre la p i nza A. Se anota e l tiempo en que emp i eza 

e l ensayo , se abre la p inza B y rápidament e se de"j an caer l os 

5 ml . de Peróxido de Hicrógeno sobre e l cataJ i z3dor en e l tubo 

de ensayo . Inmed i atamente después de añad i do l os 5 ml . de Peró ­

xido de hidrógeno se cie rra l a p i nza B. El ox í geno desprendi do 

entra en e l frasc o y desa l o j a e l agua a l a pro bet a graduada . -

Al cabo de 5 minut os se lee el volumen ne ox íg eno de s prend i do 

(Volume n oe agua rec ogid o en la probetq) . 

Se r epit e e l ensayo empleand o : 

1 - 0 . 5 gr amos de Dióxid o de Plomo 

2 - 2 mI . de Cloruro férri co a l 2~ 

3 - 2 milílitros 

4 - 0 . 5 gramos de Yodur o de ~0tas io 

5 - Empl eando una me zcl a de 0 . 5 gramos de Dióxi do de manganeso 

y 0 . 5 gr amos de Nitrato oe Sodio . 

Cat a lizador Ti empo en que em­
p i eza e l ensa yo . 

O 
Mn2 

PbO 
2 

¡.¡leCl 
3 

CUSO 
4 

Ki 

MnO 
2 

NaNO 
3 

Nivel de l agua en l a 
Probeta gr aduada : 
Inicia l : Fina l 

Volumen de 
Oxigeno en 
mI. 
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HO<-T A DE R E"PORrr' E 

EFECTO DE LUS CATALIZADORES SOBR8 LA VELOCIDAD DE REACCION 

EXPERIMENTO No . 27 

Nombre del ~lumno : 

Fecha 

Nota 

1) De a quí e l result~~o ~e ~u experimento . 

Profeso r : 
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EXP8RIlVIENTO No . 28 

EQI' I LIBRI O QI ,I MICO 

M3teria l es r equerirlos : 

Reactívos quími cos : 

Equipo : 

Sólir.o s: 

Soluciones 

Cl oruro de 3nt i moni o 

Cl oruro férric o q l 2% 

Tiociqn3tn 0e 3moni o 31 2~ 

Aciar) clorh í dr ico concentr3do 

Nitrato de ~lat 3 a l 2% 

Acido Cl orhídrico al 2% 

Bi rl ró xi do 0 8 ~monio ~l 2% 

Cl oruro ne amoni o a l 2% 

Tubos de ensayo 

vas o de pr ecinitqno cap~cinqn de 250 ml . 

gr~d i lla par 9 tub os de ensayo 

g oteros . 

Cuidado y us o de ciertos r eactivos : 

El cloruro de ant imoni o es cáustic o s e tiene que prev en i r 

a l os estudiantes "ue se 13ven inmed i a t amente después si l es -­

cae s obre l a i e l . El n it rat o de pl~t o como ya dijimos ant erioE 

mente mancha l a p i el a l ser expuesto 3 la luz s ol ar , Se debe -

tener prepar adl una s ol ución s~turqda de tiosulfqto ne s od i o -

para pr evenir accidentes . 

Sugerenc i as a l Profesor : 

L3 parte 1 0e e l experiment o es y~ cl ' sica en química . La 

parte 2 se pu ede cambiqr po r nitrato de plomo en ve z de nitra­

t o de pl a t a y de j a r l os dem~s reqctiv os . La part e 3 se ueoe ­

camb i a r el cloruro de ant i mon i o ~o r c l oruro de b i smuto . 
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Algunqs prscticqs sugier en que Sp oebe usar ácido clorhí drico -

diluido . En mi experienciq pers onal oebo de decir que cuest 3 -

mucho l a f ormac ión de e l el Sb con ste qcido y es preferible 
3 

usarlo c oncentr3do . 
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EXPERIMENTO No . 28 

EQUILIBRIO 01IMICO 

PROCEDIMIBNTO : 

1) A un V9S0 de preci r i t 3do que tiene 20 ml . de 9gua ~esti -

13dSl. añS~3 3 gotas ~e solución de cloruro férrico y 3 gOt3S de -

so l ución de tioci3nqto ue qmo nio . L3 solución de be tener un color 

am~rillo anar~nj Sl.-o (rosa pálido) . Si e l col or es demSl.siado in--

t enso , se diluye con suficiente c3.nt i dad de a e;ua hasta que Sl.d --

ql' i era 13 intensidsd ~ e c ol or .qdecu9r.o . Vi ertSl. qhoys 5 ml . de 1Sl. 

solución en 4 tubos de ensSl.Yo . 

1 primero se .qñ9.de un9.S gotss de di~olución de clorur o --
f~rrico al segundo unas gOt8S de tioc iqns t o de smonio y a l ter-

cero gotss de disolución de cloruro de amonio . Compar9.r l os co -

l or es de estas dis oluciones con la cuarta que se ha reserv~do -

como tipo de r efer encia . Expl ique l as causas de e l cambio de co - -
lor después de sñ9dido , cloruro f~rrico , tioci.qnqto y cloruro -

de amonio . 

2) Coloque 20 ml . de unq disolución de nitrato de plqtq 31 

2% en un vaso de pre cipit9.~o, después 9gr egue s oluci6n al 2~ de 

ácido clorhídrico h9.sta precipit9.ci 0 n complets . 

Enseguida ag regll e s 01ución 91 2% de NH OH hSl.st.q que s e --
4 

s olubilice el precipitqdo , 3hora 3gr egu e solución de sc ido ní--

trico has t 9. Que vuelv" q 3p9.reC er e l preci r it3.d o . 

Repita pI ensayo va rias v eces qgregando hidróxi do de --

amonio y ácido nítrico . 

Explique cU9.1es son l a s C9usas que ha c en estos cambios . 

3) Pon e r unos cr istsles de clorur o d e 3.ntimonio en un tu-

bo ,o e ensayo y Sl.greggrl e 3 ml . de qgua . Agite rigurosamente has ­

ta que l os crist'~l es s e hFlITan p. sintegr=too . A.ñ9dSl. ácido clorhí­

drico concentr9do gotq q gotq h9. s t3 obtener unSl. d i solución cla -

ra . 
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Vi er ta ahora l a d i so l ución en un vas o de precipit~do con agua . 

Cont i núe agreg~ndo gotas de ácido y gr an cant i dad de agua para 

r epetir el fenómeno . Expl i que l os cambios y las reacciones . 
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HOJ A TI 8 REPOR.T 8 

EQllILIBR I O QU I]VII CO 

Nombre de l a lumno : 

Fecha: 

Nota : 

1) Escriba l a s reacc i~nes de eauilibrio en la s r eacciones ant e ­

rior es . 

2 ) Es cr iba l a expresión de l Ke par a l as reacc i on es revers ibles 

usadas en este experimento . 

3) Enunci e el princip i o de liLe Chate lie r " . 
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EXPERIMENTO No . 29 

DET ERMINACION DEL PH ~OR METODOS CQLOR I~ETRICOS . 

Materia l es r equer i dos : 

Reactivos Quí micos : 

So l uciones : 

Acido cítrico 

Fosfato disódico 

Azul de Timol 

Azul de Br omo feno l 

Ver de de Bromo cresol , Viol eta de Br omocresol 

Azul de Bromot imol 

So l ución 0 . 01 norma l de NaOH 

Se pr epar a a part ir de 1 soluc i ón U. l ncrmal de NaOH 

El inst ruct or prepara l a, soluc i ones 

Solución ~O . l~ de ~c ido c ít ric o 

ti 

" 

BO . l r de fosf~t o disódico Na HPO 
2 4 

0 . 01 N de NaOH 

Solución prob lema : hecha por el ins tructor : 

So lución 0 . 1 Mol ar de RC l 

!l ti " " R SO 
2 4 

" TI 
ti 11 Ac ido acét ic o 

TI " " ti bórico 

11 ti 11 " !l fo sfór ico 

II ti TI " 11 benz oíc o 
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EXPSRIM 8NTO No . 29 

DETERJV1 IN AC I ON D81, pH POR MB'r0T10S C{I)J,ORDFSTBIC'OS 

G EN ~RALIDADES : 

Los indicador es s on sus t qnc i 3s cuvo c ol or en oi so lución --

de pende de l pH de l os mi . mos . Po r l o gene r~ l un indic3dor tiene 

un c ol or determinado po r de bajo de un pH defin i do y otro co l or 

por encim9. de otro pH más 8.1 to , ex i s tiendo e n r e estos pH una -

me zc l a de l a s dos fo r mqs del i nd ics dor distintament e co l or eados ; 

l a proporción ent re l as 2 fo rm3.s depe n de de l va l or de l pH int e~ 

med i o . Se pu ede de t e r mi na r e l pH de unq s oluc i ón a ñad i endo so lu-

ci ones de v~rios i nd i cado r es ~ porci ones de l a i sma y observa n-

do l os col or es qu e resu l t3.n : 

PROCED I MIENTO : 

a ) El ins truct or prep8r~ 2 s oluci 0n es : 

So l ució n A á c ido cítr ic o 0 . 1 molqr 

So luc ión B ~c ido fos f ór ico 0 . 1 mol ar 

(deben de us~rs e est as s u s t 3nc i 8. s r eSlcti V0S quím ia v::; tl ng, r q -

a nális i s !! y '-:lgU9. des t il::1d"l. l í bre de ce ) . 
2 

Con est 9.s s o l uc i ones (500 ml de c~da una) s e pr ep8. r an l a s 

s olucion es Nuff erl! de l os -pH que se indi can , qgr egando med i 3. nte 

u nq bu r et a , a l v ol umen de l q so lución A (ind i cadq en l a co lumna 

co r resro ndi ent e) e l v 01umen ind i cado c e l a soluc ió n B. Bi en h e -

mogenizado s l as so l uciones obt eni o1s s e c ol ocar án en t ub os de 

ensayo nÚille r 9.dos conven i ent ement e : 

So luci6n "Buffe r !I 

No . pH So l. A ~ (I l. B 

1 2 . 2 19 . 60 0 . 40 

2 2 · 4 18 . 75 1.25 

3 2 . 6 17 . 80 2 . 20 

4 2 . 8 16 . 8 5 3 . 15 

5 3 . 0 1 5 . 90 4 . 10 

6 3 . 2 15 . 0 5 4 . 95 
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Solución "Buffer " 

No . pH Sol. A Sol. B 

7 3 . 4 14 . 3 5 . 70 

8 3 . 6 13 . 55 6 . t1.5 

9 3 . 8 12 . 90 7 . 10 

10 4 . 0 12 . 30 7 . 70 

11 4 . 2 11 . 70 8 . 30 

12 4 · 4 11 . 20 8 . 80 

13 4 . b 10 . 65 9 · 35 

1 4 4 . 8 10 . 15 9 . 85 

15 5 .0 9 . 7 'J 10 · 30 

16 5 . 2 9 · 30 10 . 70 

17 5 . 4 8 . 85 11 . 15 

18 5 . 6 8 . 40 11 . 60 

19 5 . 8 7 . 60 1 2 . 10 

20 6 . 0 7 · 35 12 . 65 

21 6 . 2 6 . 80 13 · 20 

22 6 . 4 6 . 15 13 · 85 

23 6 . 6 5 . 45 1 4 . 55 

24 6 . 8 4 . 55 15 . 45 

25 7 . 0 3 · 55 16 . 45 

26 7 . 2 2 . 60 17 . 40 

27 7 . 4 1 . 85 18 . 15 

28 7 . 6 1 . 25 18 . 75 

Preparación de l qs soluciones indic9.dor '3.s: 

Pésense 0 . 100 gramo~ c1p CqG?I uno de l os indicadores que -

se mencionan en l a t abl9. . Co lóquese 13 cqntidad pesadq en un 

mortero (b i en limpio) y tgrégues~ en Cq~q C9S0 e l volum en de -

so luci ón de N90H 0 . 01 N o e se indicq v con e l p i tillo de l -

mort ero , vué1v9. s e el indicad or h3st9 su disolución , luego sin 

per der solucirSn .Y tgregandn suce s i vas prJrc i ones de 3gW:t b ides ­

t ilada , pqsese e l contenido del mort ero q un m3.trqz 3for ado de 

250 ml (provisto de embudo) , .Y con e l ~gUq de 13vado y un nUevo 
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qgr egado enr3sese e l mqtrq z . Agítes e bien . Se tienen ~s í l~s so -

luciones listas p~r~ ser uS3das . 

lndic'3.dor Volumen de solución pH r Número de l 
de NaOH q qgregB.r 

Azul de timol 21. 5 1.2 2 . 8 1 

Azul de bromo fenal 14 . 9 3 . 0 a 3 . 6 11 

Verde de bromocresol l /~ . 3 3 . 8 a 5 · 4 111 

Violeta de ff 18 . 5 5 . 2 6 . 8 IV q 

Azul de Bromotimol 16 . 0 6 . 0 q 7 . 6 V 

Preparación de l o~ tip os de pH 

Se t oman 1 0 ml . de c qdq un~ de l~s soluciones Buffer prepa -

r a das (1 a 28) y s e l e agr ega , a cqds una de el l a s, 5 g otas de - -

l a s soluciones indica doras que se indicqn q continuación : 

Solución 1 a tl Indicador 1 

ff 
5 q 8 ff 11 

f! 9 q 16 ff 111 

ff 17 ::t 21 11 IV 

fI 22 q 2P Il V 

~ e obt endrá unq serie de col ores que variar~ de tono e in-

tens i dad . 

Det erminac i ón del pH 

Tómens de l líquido CU"lT O pB qe q1.1 iere determinar 5 porcio­

nes de 10 ml en tub os de e nsq vo T qgreguemos s todos e llos, 5 - -

g ot a s de c 3d~ uno de l os indicador es . Compqrando el color obteni 

do con el de l os tipos prep::tY'3. dos se obtiene e l pH del liquid o -

problern3 . Si est ':Í entre 2 tipos (sRque una med ia aritmética) . 
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HO,] DE: RS"POR'!'E 

D8T~RlVfINACIúN DEL pH POR METODOS C·q·ORI "RTRICOS 

8XP~R IMEN~O No . 29 

Nombre de l glumno : 

Fech'l 

Not':l 

1) Det ermine 19 cnncentrqciñn d~ i ones H~ de lq solución 0 . 1 mo -

l'lr de HCl. 

2 ) De t erm i ne 13 conc entrqción de i ones H~ de l~ s olución 0 . 1 mo-

lqr de H SO • 
2 4 

3) Det ermine 1 3 conc entración ne H~ de lq so lución 0 . 1 mol qr de 

~cido 9.cético . 

4) Det ermine l q conc entr'icinn (1e innes H-'- de l -=¡ s oluc i ón de 'OÍci-

do bórico . 

5) Det ermi ne 1 , concentrqc ión de iones H' de l q solución de 5c i -

do benz o íc o . 

6) Expl i qu e po rqué d ifier en t 'lntn lqs concentraciones de ~ • 
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EXP-SR I JVl 1i'"jIT'r O N o . 3 O 

SER I 8 DE LAS FúERZAS ELECrrFm~ol1RICES DE LOS ELEM8NTOS 

(F qbric~c i 6n de Ce ldqs) 

MAT 8RIALBS REQuERIDOS ; 

Reactivos qu ímiéo s : 

L:mi n!3.s de : 

Cobr e , Zinc , Hier~o , Bstqft o v Al uminio . 

Soluciones : 

EQU I PO ; 

1. 0 molqr de sulfqtll cúpri co 

1. 0 mol"lr de sulfqto <'le Zinc 

1. 0 mol qr de sulfqto de q luminio 

1. 0 molqr de su lf~to fe rros o 

1 . 0 molqr de sul f'lto de e stafto 

2 vasos de precipitqdo de 1 00 y 150 ml . de c!3.pacidJd 

2 Alambres de cobre d e lg ~dos 

1 v olt í metr0 . 
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EXPERIMENTO No . 30 

SERU; D8 LAS FUERZAS EL8r-rRO!VIOTRICES D8 l ,OS ELEMENTOS 

(iabric 3ción de c e ldas) 

G ene r~l i dqde ~ - Siempre que s e produce unq r escc i ón de oxi da -­
:- :1 

c ión r educci6n,f e~ ist e un9 trqnsf er enc i q de e l ectrones , d e 19 sus 

t a nci ox i d3da 3 13 sustancia reducid a v lo s dos procesos , el de 

l a ox i dqción y reducción , ocurren simult~ne9ment e . 

As í, l a r eqcción de d es ~13zqmi~ntn entre el sulfato cúprico 

y e l Zinc : 

Zn Cu 

puede expresarse por l as r ea cci ones mediqs sigu i ent e s: 

Zn Zn 20 (Oxid Qcir1n) 

20 Cu (r educción) 

El átomo d e zinc se ox ida perdie ndo 2 e lectrones, c ompor ­

t3ndose como un agente r educt or , mientr~s que el i nn cobre se -­

r educ e a l t omar l os ~ e l e ctrones donad os por el Zn, c omport~nd o -

s e e l c obre c omo un oxida nt e . 

Ce l d a s e l ectroquímica s, su fundam e nto . 

Las c e l da s electroqu imicqs tanto las lla mad qs p ilqs volta! 

cas c omo 18s electroliticqs , ti e n~ como fundamenteo r eaccior.es de 

oxi dación-reducc i 6n . 

Compcrt amiento de un metql en soluciones a ccus a s . 

Al i ntrodu cir una 19min1 de Zinc en 3gUg, i ones de Zn 

a ba ndonan e l me t a l y P3S3n q l a So ]uc i0n dejqnd o e l e ctron e s li--

b r es s obre la l~mina . La so luci0n del me t ll Vq sien~o cad a v ez --

meno r, y3. que l a c·~ rg·"l n eg'1tivq a cumuladq s obre 13 lsmin9, impide 

l a formación de m4s i one s d e Zn y que pqsen a l a s olución , o 

sea qu e s e produce un equ ilibrio ent r e : ZN Zn 2e . 

Como la facili d9d de f orm~r i ones v~ri3 de un metal a -

otro , l a extensión c on que e qt os i on es se f orman , en diferent e -

pqrq cada metq l, en otras pa l ahras cua~to m1s activo es un met 31, 

may or serq lq concentrqción oe su i on e s present e s e n l q so lución 

y por c onsiguie nte l ~ c a r ga negativ a de 1 1 ba rra serR mayor~ 
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Cua nd o se ll eB~ al equilibri o entr e e l metal y s us i on e s , 

se e st ab l ece ent r e anbos una d ife r enci8 oe po t enc i al . Esa d ife-

r enci a de po t enci a l ent r e e l ~etal y sus i on e s , s e expr e s a en -

v olt i os , p e r o couo no puede ~ed irs e d ire ct ament e , es cos tumbr e 

ca lcul a rla , comparRndol~ con e l e l ectrodo nor mal de h i dr ógeAo-

a l cua l se l e a signa a r b itra rial""1ente e l val or ce r o . Compar a ndo 

l a d ife r e nci ~ ele potenc i a l entre l os e l ec tr odo s de cada uno de 

l os me t a l e s y e l e l ect r od0 nor L1a l de hirl.r óge n o , se f or P1a una tª 

bl8. de "Los "J ot enc Ül 1e s norm;:ües de l os e l ement o s " . El obje to 

de est exper i mento es construir una serie de pilas de DRniell . 

(Ve r tesis de l Dr . R úl llréval o) . 

pnOCED IllIENTO • 

h) Componen t es de una r ila de Dan i ell . 

Una p i l a de D~n i e ll consta oe 3 p~rtes : una Qcd i a p ila de 

c ub r e y una en soluc i ón aCUQsa 

que c ont i en e i ones e cobre 

(Cu+¡) ' Un puen t e salino y un 

metal y i ones de l me t a l que 

c onstituye l a o tra med i a p ila . 

Ta l como l o i ndica I n f i g ur a -

muest r a l a const rucci ón de ca -

da part e . 

D) Const ruc ción de l a P ila 

de D~ n i ell. 

Forme una P1 d i a p ila colo-

cando una l áminA de Cob r e en un vnso de 100 n 150 mI . de capa-

c i dad que cont e nga 35 mI . ele una so luci l)n "1. mo l a r de CuS04 · 

P uent e salino : Est e c on s i ste en un tubo en f orn8. de U ll~ 

no de s oluci ón de NaN 0
3 

estand o ob turnoos l os ~xt r eDos de l tu­

bo con a l god ón . 

Med i a p ila de refe r encia : La otra med i a p il~ simi lar a l a 

ant e ri or, se ha c e emp l ermd o una l Rminn de Zn . sUJ:7l.erg i da en 35 

mI . de una so l uc i ón mo l a r de Zn S04 ' 
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Sffi l E DE LAS FU ERZAS ELECTROlVTO'l1PICES DE LOS ~~LEM8 ITOS 

EX_ 8P.Il\HSNTO No . 30 

Nomb re del ~ lumno : 

Fech'1 

Nota 

1) P~r.q qué s i rve e l puent e sqlino? 

2) Escribq l qs r e3cciones _e'iq que tiene lugar en e l e l ectro 

do n ega tiv n ~qrq cqnq ~ilq . 

3) Escriba l a r eacc i ón rnedil que tiene lugqr en e l electrodo 

positivo de c , da ern iril~ . 

4) Escrihq la r eacción total de C qr,q pilq 

5) Cuqntos tipos de cubas e l ect rnlít ic~s hqy? 

.-rofesor : -------------------
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EXPERIMENTO No . 31 

SERIE DE DESPLr ZAl'fI EN'rO DE 1,08 ]\1f 8T AJ. ES 

M~teriales r equeridos : 

Rea ctivos qu ímicos : 

Sólidos : 

Solucion es de : 

Equipo : 

Gr'tn:::l l l::¡s ce : Zi nc , Sn , Cu , Pb , Al , Y Hg . 

Alqmbr:: ele Cu 

L~min=t rl.e '=t luminio 

Cloro de hierro 

Ac et a t o ne Pl omo 

Nitr~t~ rl.e Pl::¡tq 

Sulf g,to de Zinc 

Sulf'lto Cúpri co 

Acido vlorh í dricn diluido 

Aci~ 0 Sulf ' ric o diluido 

Nitrqto de Aluroinio 

SulfIto 1i'erroso 

Cloruro Wprcúric o 

Hi dr ox i do de sod i o diluido 

12 tubos de ensqyo 

1 gr adillq 

1 mechero de Bunsen 

;¿'ósforos 

1 pin7.3 Dqrq tubos de ensqyo . 
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EXPERIjVlSWrO No . 31 

SgRIE: DE Dt~SPLAZANrII~'fiJ~O ])8 I,OS ~n8TAL ~~S 

SUG ERENCIAS : 

L::1. es c8.1 3. de ::tct ivid'3.d cont i ene un ciert e> núme r o de me t '1 -

l e s que fo r m9n i ones pOR itiv0S . Ob serv~mo s nos otros oue e l Hi -­

drog eno f i guy::¡ en muchq s reqcciones de r~esT-' l '3z·. mi ent o y"l que -­

exist en vqri os metales oue son ox i d'3.d OS por ~ l . Es f'cil deter ­

minqr expe r imentalmente que me t q12s ruede n ~er oxi dad os por el 

hidrógeno . Por e jm .: si un'1 tj r de Zinc s e introdu ce en un~ -

solución que cont engq i ones rle H- (en qCid o clorh í dric n po r -­

e jemplo ) . El Zinc s e 0i s olv erQ y pronucirq simultqne'1ment e -­

a bunds nt es burbujRs . 

L~ ecuRc i ón que suceoe es 

Zn 2 H-=- H 
2 

El Zn s e ox i d'3. y el hidrógen o se reduce . Si COmp3.rRmOS 

est .q ecue.ción con el comport gm i ent o de e l cobre , e l cobre per­

mRnec e inqlt e r sdn , sin ser qtRc9d n . E~to s i gnif ics qu e el hi -­

drngeno n0 es I n suf icient e potent e r9re. ox i oq r e l Cobr e . Por -

lo t qnto e l H est3 por enc i mq del Cobr p. en I I esc '3. 19 de 3. ctivi 

dad y e l Zn por nc im~ de e l H en l ~ esc RI 3. de qctividqd . 

Se compren~e hnr'1 que cURlquier met ql 3rrib~ de el hidr6 -

geno en I R esc~lq de ::tctivi rqnes . Desplq z"l e l hi drnge nQ de l os 

~cid os y l os que es tán po r ~ebqjo re l hidróg Rno , no de s plqz3.n 

tI h i dróg eno de l ns ~c inos . 

En gene r '1. 1 1-:.1 esc:¡l.l. de 9ctiviChdes pr evee que e lement o -

desaloj a rq a cu~l) de 198 soluciones qu e c nnt engqn i ones del -

e ~eme nto . B3.St3 p'3. r Q esto fij:¡rs p en e l orden de coloc'1ción -

en I R serie de desp13zsmi ento <'le l os me t s les . CU3.1qL- i - r e l eme.!2 

t o des~J.loj 3Y'3 .tro que pst ~ nesDu~s , ne ~ l, q su ve z e s t e se -



-- 219 --

SERIE DE DESPLA.ZA.TIfII C"Nrro DE LOS METALES 

K H 

Ba Cu 

C!3. Sb 

Na Bi 

Mg Hg 

Al Ag 

Mil Au 

Zn Pt 

Cr 

- ~'e 

-nd 

Ni 

Sn 

Pb 
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8. P "'RINí-r. JTO No . 31 

SERIE DE DES~LA~~~J 8~~O DS LO· M8TAL ~S 

PROCLD I MI ENTO : 

A) Desp13zamiento de l Hidróg eno por l os metql es : 

1) Acción de l os qcidos hidr~c idos s obre l os metales . 

Coloque 6 tub os de ens5yo en l q gr5di lla . Pong3 a c3da -

uno de llos l os siguie nt ps m::>tqlAs Zn , sn, Cu, Pb, Al,Hg . Añ:=t 

da a cqda tub o 1 ml . de ~ci~ n clorhidricn . Obs erve cada tub o : --

( not e l a ve lo cidad de desprendimiento de e l hi drógeno si la -

hay) 

Result ado : 

Zn Sn Cu 

Pb 41 Mg 

Deseche el cont enido de l os tubos sin extraer l a porción 

remanent e de meta l . L, ve C0n , gU3 ~e8tilad1 el met,l dentro --

de l tubo y calque l os tubos en l ~ gr~ dilla . 

2) Acción ds l os 4cidns nX3cico s sobre l os met51es . 

Vi~rta en c9dQ tub o 1 ml . de qcid o sulfúrico diluído . 

Ob serv e cao :::t tubo (~ote 1 "1 v elnc i dq0 (le éJespreúd i _ i ent o 

de l hidr ngeno si lR hay) 

Result aélo : 

Zn Sn Cu 

Pb Al Mg 

Existe l a mism~ r elac i ón entre l os 3cidos hi f rqcidos y 

l os ácidos oxácidos . Exuliau e en su hoja 0e Reporte . 

3) Aha r =:¡ cqJ i ente l os tub os d ensay 0 y anot e sus r esul-

t ado s . 

Zn Pb. Al 

Sn Cu Mg 

Podr i a s eñalar un or re n r.e =:¡ctiv i~ad de estos meta l es -

de acuer do con l as observqc i ones . 

20 . 
50 

30 
6 ) 
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B) Serie de oesrl~zqmient0 oe los m et~les . 

1) Introrlu zc u n ~ l qmbre de c obre limp i o en un~ soluc i~n -

de Nitrsto de Plqt q . Es pp.re 5 minutos . 

Hecho observ::¡d o : 

Ecuación iónic~ : 

Hubo oxi ds ción r educción 

Quién s e reduj o 

qui én se oxi dó 

qué met a l fue ·desplaza do 

2) Compruebe l q ac ci~n de un~ granal l a de z i nc , s obre ~~a 

so lución de . c etat n de p l omo . 

Hecho nbs ervado : 

Ecuac ión me l ecular : 

Hubo ox i dac ión reducción quién se ox i dó 

QUién se redujo: (1 , e t~ 1 despla zado : 

3) Colo ue en 6 tub os de ensSlVO l q8 soluciones siguient es : 

(3 ml de cada uno ) l o . ) Nitrst o oe a l um inio , 20 . ) Sulfat o de -

Zinc , 30) Sulfato ferroso , 40 . ) Ni trat o de Plqt q , 50 . ) Sulfato 

cúprico , 60 . ) Cl oruro mercúric o . I nt r oduzca en caca uno una -­

gr a nalla de Zinc . 

Resul t :H10S : 

lo . 

{l o . 

20 . 

50 . 

30 . 

60 . 

Repita el encav o introouci e~d o un cls vo de hierro . 

Re su l t s dos : 

l o . 

¿Jo . 

20 . 

50 . 

30 • 

60 . 

Repita el ensayo con unq grans l lq (le Cobr e . 

Result qdos : 

l o . 20 . 30 . 

40 . 50 . 60 

Repita el ensayo con un3 lsmina de alumini o . 

Resultq dos : 

l o 20 30 

o 50 60 

. ~, 
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De acuerdo con l os resu ltados de 1 , 2 Y 3 parte B, ord ene 

l os correspo ndi p. nte ~ mets l es en e l or~ en de crecient e de su ac ti ­

vidad . 

C) Reacciones de l as Bgses cnn l os me t ql es . 

l o) Zinc e hinróx i do oe Sodio . Co l oque unq gr anal l a de -­

Zinc en un tu o de ensay o T sgr~guele 3 ml . de s olución de hidró 

xi do de sodi o . Caliente e l t1J bo de ensavn cuida<1n sament e hasta 

la ebullic i ón . Precaución : l os a lcoholes calientes a lgunas ve ­

ces pueden salpicar y producir quemaduras en l a p i e l . 

Ob serve Ud . si hsy una r eacción qu í mi ca ? 

Tape e l t ubo de ensayo durante 30 segun os ent once s en el tub o -

se v e eJ des~rend imiento de Hidrógeno . 

Resultados : 

Al ca lentar e l hidróxio r¡ de so~ i o r eacc i ona con el Zinc f orma n -

do Si ncat o de Sodi o e h i drógeno . 

Escriba l a ecuación : 

2) Al uminio e hid r óxido de Na . 

Repita la part e (1) usand o Dequ eño pedazos de a luminio en 

vez de zinc . 

Calie nte la mezcla durante unos 30 segundos . 

Es el h i drógeno desprendido cuand o se ca liente e l álcali ? 

Él a luminio r eacciona con l a bsse ;·roduc i endo s luminato de So ­

dio . 

Escriba l ~ ecuaci ón : 
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HOJ A DE R EPORT E 

SERIE DE D~SPLAZAMI EN~O D~ LOS METALES 

EXP~I~EWTO No . 31 

Nombre del alumno : 

Notq ; 

-Pecha : 

1) Cuáles s on l os metales más a ctiv os ? 

2) El Au, Hg, de splaz~n a l h i drógeno de el ácid8 sulfúrico, 

si no 18 dezplaza , expliqu e porgué ? 

3) El Na,K , Pt , r eacc i onqn c nn el BC1 . Diga cual elemento - ' 

n o desplaza a l H. 

4) Qué conclusiones sacó Vd . de el \erimento . 

PrDfes or 



-- 224 --

EXPERIM8NTO No . 32 

Mat e ri~les requeridos : 

Reactivos qu ímicos : 

~ólidos : 

Equipo : 

2 c4tndns dp cnhre en fnrm~ laminar 

Soluciones : 

1 

1 

1 

1 

Res nllJc i ón 1 molqr CuSO 
4 

vaso de 250 mlo de capa c i dad 

miliamperímetro 

Bat eria seca 1 1/4 v olt s . 

res i s t encia de 10. (Cr~Ü.;Js . 
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EX· ERl MENTO No . 32 

CO MPIWIJli CION DE L1 S LEYES bE Fl~ TIJ, DilY 

Leye s de Far!ld a y de l a e l e ctróli s is: en 1832 y 1833 Micha el 

Fa r aday d i ó a c on oce r su de scubrimi ent o exp erine nt a l de las l e-­

ye s de la e l ectrólisis . 

l a . Ley . 

El peso de una s ust a ncia produci da por una r eacción a nód ica 

o ca tódica es d ir ect ame nt e proporci onal a l a cantidad de e l ect ri 

cidad que pa sa por lq cuba ele ctrolítica . 

Ja - Kq 

d e d ond e K = equiva l ente e l e c t r oqu í mic o , e s dife r ent e pa r a l a s 

d ive r s a s sust ancia s . 

q ~ canti uad de e l ectri c idad . 

28 . Ley . 

Los pe s os de d ife r ent e s s us t a nci a s pr od ucidas po r l a misma 

can tidad de e l e c t ricid~d son p r opo rci on~les a l os peso s equi­

va l entes de l os mismo s . 

A = Coul omb i os 

s ee · 
A = Ampe r a j e o cantidad de c or r i ent e . 

La cantidad de e l ectricidad s e puede expr e s~r c omo nú~e r o de e­

l ectrone s . El núne r o de mo léculas de una sust ancia pr od uc i da en 

una r eacci ón c l ectród ica Est á rela ci onnda , de un8 nane r a s enci 

lla , c on e l núne r o d e e lectrone s que int e rvi enen . 

Una mo l de e l ectr one s = 96 . 500 c oulomb i os = 1 Fa r ada y 

11 "" 11 = 6 . 024 x 1023 e l ectrone s . 

El a pa rat o que s e usa s e rllu es tra en la fi e ura : 
.----------Af\J\I'-- 1 1------------------, 

1052 lt, Volts . 
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ntes de comentar la el ectrólisis, l os electrodos decB ­

bre s e pasan . Se marCR el tiemro (T - O) antes de comenzar el -

expe riment n . e l cliliamDerim~trico . Desrués de que ha transcu­

rrido el tiempo de t erminado la cnrrient se desconecta y lns 

electrodos s on r emnvid os y secados . Con los datos de l a corr i en 

t e y e l 't i empo que tarda en pasar , nnsotros podemos determinar 

cuant os Coulombios de electricidad p8.s ;:¡n 8. travez de la solu -­

ción y t ambién nosotros cnnncemos cuantas moles de e lectrones 

pasan durante l a elec trólisis . ~on mos también calcular cuan-­

tas mole,. de cobre se de 1'osi tan so bre e l cqtado v cuahtas se -

disuelven en el ánodo . Cc>mrruebe l as ley,-s de Feradv c ont r olado 

e l po s o del cát0do rle c0bre a ntes y de spué s de l a experienc i a . 

y también puede comput3r e l peso equival ente del cobr e . 

PROCEDIMIENTOS : 

Limpie dos electrodos de cobre en formSl. de lámina cc'n un 

pedazo de lij a hasta dejarlos bien pul i dos . 

Determ i ne el peso de cada uno de ellos en una balanza ana 

lítica. Antes de comenzar el experiment o conec t e l os e l ectrodos 

C C>ffiO indica la f i guera a nt er i or . F~rr) no surnerja l os e l ectro -­

dos en la s olucion . S~ introducen 150 ml de la solución en un -

Vo::J.so de precipitqo.c> . Para cnmenzar el experimento, cnloque am -­

bos el ectrodos dentrc> de la so lución y tome el tiempo con su 

r eloj a int erva los de 1 minuto ; l ea y a note las l ec turas rIel 

miliamper í metro (Estas lecturas corresponden a milésimAS de am ­

pr i os y por consiguiente un~ lecturq ~e 150 indica 150 miliam- ­

porimetros , o 150 amperios) 'Continúe e l experimento durant e 20 

minutos . Suspenda el experimento , u it e l os e l ectrodos (anot e -

e l tiempo) No pOilg9. l os electrodos sobre la mes9. . Desconecte e l 

cátado y lav e l o con aguq . Hág8 1n dejándOle CRer un chorro de 

agua destilada sobre e] depósit o de cobre . Entonces deje que se 

seque el c4t ado a l a ire y cológuelo sobre l a mesa, hagálo en 
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la fo r ma que el depós it o de c obre n o quede d i rectamente sobre l a 

superficie de la mesa , pero que seq el otro extremo de l c~tado . 

Ver fi'g u ra : 

Si ga el mi smo proc es o de lqvad o c on e l ~nod o (c on el ánodo es i m 

p ortant e hacerl lo m3s cu i dadns3ment e pos i b l e , puesto que e l -­

áno do a perd i d o e ob r e durqnt p lq e lectrólis i s y usted puede qui ­

t a r a l gunas partículqs de cohre si n o l o hac e con cuidado ) . 

De s pués que el ánod o V el cát ndo se han secRdo , el cabo de 

de 15 mi nut o s , ent once s p éselos exac t 3mente en una ba l anza anqlí 

tica . Del pes o p e rdido p or el ~nod o y el peso ganad o por e l cát~ 

do se encuentra el equ iva l ent e e l e ctroqu í mi co de l c obr e (Los r~ 

s u lta dos obt enido s de e l pesn pe r d i do p o r e l án~ d o pueden variar 

con l os obteni dos de l pes o gan'3.do p l 1r e l c~t odo . Gene r ::llmente , -

l o s r esult3do s ob t enidos par a e l c~tad o son m3s exac t os . Si l a -

d i s c r i panc i a es g r qnde d e scqr te l o s r esultado s obtenid os p'3.ra e l 

á n odo . ) 

Re p ita e l experiment n de l a misma mane r a parq c omprobar l o s 

result ad ns . 

En much os cas s l q c orri ente e léctrica f luctú3. durante e l -

experimento , Ust e d puede anntqr e t 0 c on sus lect ur as s obre el -

miliamperí metro . Sume todqs l as l ec t u r a obt enidas pqr a encontra r 

e l t ot a l de c orrient e que pasq our3nte e l curs o de l experime n t o . 

Si Ust ed hace e l e xperimento cuida d o sqment e , l o s resultad os de -

amb os le dar~n un err or del 1%. 
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CUADRO DE ANOTACION ES 

Minutos Amperaje 

1 

2 ---=-----f----------

del 

I! 

!I 

!I 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2 0 

Cátodo 

!I 

Anodo 

" 

-t-------­
I 

....:_---- ----

antes del exper imento 

después del I! 

ant es del exper imento 

después del rr 
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HOJA DE REPORTE 

EXPERIMENTO No . 32 

COMPROBACION DE LAS LBYES DE FARADAY 

Nombre del alumno : 

Nota : 

Fecha : 

Cálculos : 

1 - Equivalente electroquímico . 

2 - Peso equivalente del cobre . 

3 - Número de Coulombios que pasan a trsvez de la s olución . 

4 - Número de moles de e l ectrones que pasan . 

Profesor : ---------------------------
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CONCLUSIONES : 

1) Se hace énfasis sobre l a pr evenc i ón de a ccident e s 

de l aboratorio , porque l os alumnos i gnoran l os riesgos tan diver -

sos que corren en un laboratorio de Química . 

2) Se dan instrucc i ones sobre l os primer os auxilios 

qu e s e us a n con más frecuenci3 en un l abo r a t or i o de Química en 

caso de que ocurran acc i dente s . 

3) Antes de comenzar los experimentos relacionado s con 

l a t eoría s e hacen tres exper i mentos pre liminares sobr e : el c ono -

cimiento de material y equipo de laboratorio, Mecher o de Bunsen y 

manipulación con tub os de vidrio; técnicas y manipulaciones de l -

tra baj o de l aborator i o . Todo esto por el hecho de que l os a lumnos 

que llegan a l a facultad desconocen t ot a l mente el equi po de labo -

r a t or i o y e l manejo del Meche r o de Bunsen; es po r l o dicho que se 

dan estas explicaciones . 

4) Se hac en l os exper i mentos haciendo hincapié en lle -

varI os como compl emento de su teoría par a que sus conocimi8ntos -

sean mejor apr ovechado s . 

5) Se compr obó que s i guiendo este sistema el a lumno 

aprovechó má s su t i empo en sus trabajOS de laboratorio . 

6) Conc l uyo danoo una tabla de oistri buc ión de los ex -

per i mentos en los per í Odos de laboratorio . Tomando en cuenta que 

dur a nt e el año lectivo se hizo un período de laboratorio de tres 

hor a s de durac ión semana lmente . 
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Experiment o 

Mecher o de Buns en y Manipu1ac i ón 

c on tubos de vidrio 

Técnica s y mani pulaciones de l tra -

ba j o de l abor ator i o . . 

Energía . 

Mane jo de la ba l a nza a nalít i ca 

clásica y Determinación de densi -

dades . . 

Tiempo 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor9s 

3 horas 

Fenómeno físi co y fenómeno quí mico . 3 hora s 

Radia ctividad : el uso de l contad or 

Ge i ger (demostra tivo) 

Paramagnetismo y diama gnetismo . 

Color de los iones en s ol uc i ón . 

El contrast e entr e l os compuestos 

i óni cos y l os covql ente s . . 

Estudi o de l agua .... 

El agu Sl como diso lvent e rolq r . 

Acido s y bases en e l sis t emq qgu9 

Hidr ólis i s . . 

Cla sif icac i ón de l os e l ement os se ­

gún l a clasificac i ón en l a Tabla Pe 

riódica conforme e l comport am i ento 

de sus comb i naciones oxihidroge na ­

das a l camb i 9r el med i o . 

Oxidac i ón - Re ducción . 

Det ermi nac i ón de punt os ~e Tus i ón 

y puntos de ebullición . . 

Det er mina ción de l vol umen mo l qr y 

Ley de Graham , de l a difus i ón de 

l os ga ses . . . . 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

3 hor a s 

Perío do de Lab . 

1 período 

1 p eríodo 

1 período 

1 período 

1 período 

1 período 

1 período 

1 período 

1 período 

1 período 

1 perí Odo 

1 per í odo 

1 perí Odo 

1 período 

1 período 

1 período 
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Experimento 

Di f erenci3 entre sust~nci~s pur9S 

y mezclas •.•. 

Soluciones . 

Va l or ac i ón . 

• I 

Determinación de l pe s o molecular por 

e l método del punto de ebull ición . 

Efecto de l a t emper atur a sobre la 

ve l ocidad de reacción .. 

Efec t o de l a concentrac ión sobre la 

velocidad de reacción . . . . . . . 
Efecto de los catalizado r es snbre 

la velocidqo de reacción . 

Equil i brio químic o . 

Det ermin~c ión de l PH por métodos 

colorimétricos . • . 

Serie de l a s f uerzas electromotri -

ces ..• 

Serie CE de splazami ent o de l os me -

ta l es.. ..... 

Comprobación de l as l eyes de ~arqday 

Tiempo 

3 hora s 

3 horas 

3 horas 

3 hora s 

3 horas 

3 ho r as 

3 hor~s 

3 hor~s 

3 ho r a s 

3 horas 

3 h OF'iS 

3 hor'3.s 

Perío do de Lab . 

1 período 

1 períOdO 

1 perí odo 

1 período 

1 período 

1 perí odo 

1 período 

1 perí OdO 

1 perí odo 

1 perí Odo 

1 períOdO 

1 perío do . 
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