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PRACTICA N° 10 Electrolisis

INTRODUCCION

En este ’rrabajo que presentamos, pv‘e’relf\clemos exponer una
breve reseina sobre la electrolisis para pocler ampliow* nuestros
conocimientos en el area de la quimica. Para pocley* hacer
este +v*abajo tuvimos que inclagow* acerca de le elecquufmica,
rama de la quimica que estudia las reacciones quimicas
pwoducidas por accion de la corriente eléctrica (electrdlisis)
asi como la pv‘oclu\ccién de una corriente eléctrica mediante
reacciones quimicas (pilas, acumuladores), en pocas palabras,
es el estudio de las reacciones quimicas que pwoducen efec’ros
eléctricos y de los fenémenos quimicos causados por la accidn
de las corrientes o vol’rajes. Las Reacciones Quimicas que

intervienen en estos procesos son de +ipo Redox.
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PRACTICA N° 10 Electrolisis

OBIETIVOS

o Determinar la  solubilidad del Ca(OH), a difereh’res

temperaturas por el método de titulacién Yy graficar la curva de
solubilidad cowrespondien+e.

Determinar la constante experimen+a| del proclucfo de
solubilidad de los c]ifev*emLes pares de soluciones, observando
que la foy‘macién de sus precipiJraclos se disuelvan al disminuir

las concentraciones de éstos.
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PRINCIPIOS TEORICOS

+ ELECTROLISIS

Consiste en la clescomposicic’m mediante una corriente eléctrica

continua de sustancias ionizadas denominadas electrolitos.
&l proceso consiste en lo siguien’re:

» Se fumc]e o se disuelve el electrolito en un determinado
disolvente, con el fin de que dicha sustancia se separe en iones.

> Se aplica una corriente eléctrica continua mediante un par de
electrodos conectados a una fuente de alimentacion eléctrica, y
S(Amergidos en la disolucion. El electrodo conectado al polo
negativo se conoce como cétodo, Yy el conectado al positivo
como anodo.

» Cada electrodo mantiene atraidos a los iones de carga opuesta.
Asi, los iones positivos, o cationes, son atraidos al catodo,
mientras que los iones negativos, o aniones, se desplazan hacia
el &nodo.

» En los electrodos se pwoclmce una ’rransfev‘encia de electrones
entre estos y los iones, produ\ciéndose nuevas sustancias. Los
iones negativos o aniones ceden electrones al anodo (+) Yy los

iones positivos o cationes toman electrones del catodo (-).

Bateria
-

Arvsda Calegn

Csta polariclacl es lo que caracteriza a un enlace idnico.
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+ ELECTROLITOS

Son sustancias que dan soluciones acuosas conductoras de la
corviente eléctrica. Dichas sustancias pv\eden conducir también

electricidad, al estado de fusiéV\, en caso de ser electrolitos sélidos.
Tipos de electrolitos:

o CElectrolitos fuewfes: los que se ionizan totalmente en solucién

acuosa al pasar corriente eléctrica como las Acidos, como
H,50,, HCL , ‘HNOS, también a'gumas sales idnicas como
NaCl, LiCl, KCL.

o Clectrolitos débiles: Son los que se ionizan parcia|men+e en
solucién acuosa y pueden ser los d4cidos débiles como el
CH,COOH acido acético, el alcohol, que son muy débiles y son

orgénicos, y el HoO que presenta enlaces covalentes.

+ ELECTRODOS

Smperficies conductoras que en contacto con el electrolito logran la

reaccién de oxidacién y reduccion. Pueden ser:

o Solubles: parﬁcipan en la reacciéon y por lo tanto sufren cambios

quimicos durante el proceso.
Ejm: Zn, Cu, Ag, FFe, Sn, etc.
o Jnsolubles: No sv\fy‘en cambios quimicos en el proceso.

ejm: Civ‘afi’ro, P, Pd, ete.

}
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+ FUENTE DE VOLTATE

Es aque| disposi’rivo que genera una diferehcia de po’rencial entre los
terminales de un circuito de tal manera que permita establecer un
campo eléctrico dentro del circuito para “arrastrar” a los portadores
de la carga eléctrica. Para la electrolisis se utiliza corrviente eléctrica
continua, donde la fuelf\’re de volfaje es una pila, bateria, etc. En este
caso los ﬂujos de carga eléctrica son constantes en intensidad (i) y

sentido.

+

% | EYES DE FARADAY

X PRIMERA LEY DE FARADAY

L a cantidad de sustancia que se libera o se cleposi’ra en un
electrodo es propov‘ciomal a la cantidad de electricidad que pasa

por la celda electrolitica.

i.’r.éq—g
F

Donde:

m= masa depositada o disuelta (g)
i= infensidad de corriente (A)

t= tiempo (s)

Eq-g=peso de 1 Eq-g

F=cantidad de corriente de un Faraday (1F=96500 C)

}
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¥ SEGUNDA LEY DE FARADAY

Si ponr dos o mas celdas conectadas en serie pasa la misma
cantidad de electricidad la misma cantidad de sustancia
prodmcida en sus electrodos es proporciona| a sus pesos

equivalen’res.

* ANEXO
X EL CROMADO

El cromado es un 9a|vow\izaclo, basado en la electrdlisis, pov
medio del cual se cleposh‘a una fina capa de cromo metdlico
sobre objeJros metdlicos e incluso sobre material plésﬁco. &l
recubrimiento electrolitico con cromo es extensivamente usado en
la industria para proteger metales de la cowrrosidn, mejorar su

aspecto y sus prestaciones

El llamado cromo duro son clepési’ros electroliticos de espesores
relativamente gv‘omc]es (0,1 mm) que se c]eposifom en piezas que
deben sopor’rar 9romc|es esfuev*zos de clesgo\s’re. Se realizan este

tpo de clepésH'os especialmen’re en asientos de valvulas, cojinetes

ﬁ Ui Niacionad Mayor e San Micos 9
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cigb\eﬁdes ejes de pis’roV\es hidraulicos y en general en |m9ares

donde se requiera bastante dureza Yy precisién.

El cromo brillante o decorativo son ]CiV\C\S capas de cromo que se
deposi’ran sobre cobre, latén o V\fque| para mejorar el aspecto de
algumos objefros. La griferfa doméstica es un ejemplo de piezas

cromadas para dar embellecimiento.

El cromo tene poco pocler de proteccion, menos aun si las capas
que se cleposi’rom son tan delgadas como una micra. Por ello las
superficies a cubrir deben estar bien pulidas, brillantes y
desengwasadas. El cromo se aplica bien sobre el cobre, el m’qv\el

y el acero, pero no sobre el zinc o la fundicién.

.@. Universidad Macional Mayor de 5an Marcos 10
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Ve N 2/
;Z\quu se pv‘esem‘an los po’renaales estandar
Reaction E°IV Reaction E°IV
Acf+3e wa Ac -2.20 AlOH)y +3 e w= Al+40H 2328
A te = Ag 0.7996 HAIQy + HyO+ 3 e — Al+40OH 233
AptTie == AP 1.980 AIFd~+3e wm Al+6F =-2.069
Aglac)Te = Ag+(ac) 0.643 Amit+e == Am¥ 2.60
AgBr+e == Ag+Br 007133 | Am¥™+2¢ = Am =19
AgBrO; +e == Ag+ BrOs- 0.546 AmiT+3e = Am —2.048%
Ag,Ci0,+2e e 2Ap+C075 0.4647 AmPt+ ¢ e Am 23
AgCl+e wa Ag+Cl 022233 | As+3H"+3e == AsH; 0608
AgCN +e s Ag+CN- -0.017 As0;+6H +6e w= 2ZAs+3 H,O 0.234
AgCO;+2e == 2Ag+ COs> 0.47 HAsO,+3H +3e = As+2 H,0 0.248
AgCrO,+2e = 2Ag+ CrO> 04470 | AsOy+2H,0+3e = As+40OH- —0.68
AgF+e wm Ag+F 0.779 HiAsO,+ 2 H*+ 2 o= HAsO, + 2 HO 0.560
Ag[Fe(CN)]+4e == 4Ag+[Fe(CN)]*" 0.1478 AsO S+ 2 H,0+2 e == AsO;+ 4 OH- -0.71
Agl+e e Ap+I- 0.15224 At +2e == 2AC 03
AglOy+e wm Ag+ 104 0.354 Aut+e == Au 1692
Ag Mo, +2e == 2Ag+ Mo0,> 04573 AFT+2e == AU 1.401
AgNOyt e w= Ag+2INOS 0.564 AUT+3e = Au 1.498
A0+ HyO+2 e wma 2Ag+20H 0.342 AuT+ e em AU 1.8
A0+ HyO+2 e we 2Ap0+20H- 0.739 AUOHT + H + 2 ¢ e Au™+H,0 1.32
Agt+2e wmm Ag 1.9 AuBry+e = Au+2Br 0.959
AT e e Aglt 1.8 AuBri+3e = Au+4Br 0.854
A0+ 4 H + e e 2Ag+2 H,O 1802 AuCly +3e wma Au+4Cl- 1.002
2Ag0+H0+2e == Ag,0+20H" 0.607 Au(OH)+3H +3e = Au+3H,0 1.45
AgDCN + e == Ag+0OCN- 041 H.BO;+5H,0+8e == BH;+8OH- -1.24
ApS+le wa ZAg+ S —0.691 H.BOy +H,0+3e == B+40H -1.79
Ag,S+2H +2e = 2Ag+HS —.0366 H;B0;+3H +3¢ = B+3H,0 —.8698
ApSCN + e w== Ap+8CN- 008951 B(OHi+7TH + 8¢ == BH, +3 H,O —0.481
AgSe0;+ 2 e == 2 Ag+Se0> 03629 | Ba+2e¢ = Ba 2912
Ap,S0,+2 e == 2 Ag+S0,> 0.654 Ba®+2e — Ba(Hg) —1.570
Ap, WO, +2e == 2Ag+ WO 04660 Ba(OH},+2 e == Ba+2OH- -2.99
AFT+3e == Al —1.662 Be*+2e wm Be —1.847
AlOH);+3e == Al+30H- -231 Be, 0,7 +3H,0+4e == 2Be+60H" -2.63
p-henzmquinone + 2 H"+ 2 ¢ e hydroquinone 0.6992 HCIO3+3 H +4 e wa CI-+2H,0 1.570
Bi"+e == Bi 0.5 ClOy+H,0+2 e wa ClO-+20H- 0.66
Bi¥+3e == Bi 0.308 ClO;y+2HO+4 e e= CIm+40H 0.76
Bi*+2¢ = Bi 02 ClOs(ag)+ & = ClO~ 0.954
Bi+3H +3e = BiHl, 0.8 ClOy+2H +e == CIOy+ HO 1.152
BiCl;7+3e wu Bi+4Cl- 0.16 ClOy+3H +2e s HCIO, + H,O 1214
Bi,0;+3 Hy0+ 6e = 2Bi+60H- —0.46 ClOy+6H +5¢ s 1/2Cl,+3H,0 1.47
BisO;+4H +2¢ wm 2Bi0O™+2HO 1.593 ClOy+6H +6e wm ClI-+3H0 1451
BiO"+2H +3¢e w= Bi+H,0 0.320 ClOy+H,0+2 e wea ClO;+20H- 0.33
BiOCl+2H"+3e wa Bi+Cl-+H,0 0.1583 ClOy+3HO+6e we CI-+60H 0.62
Bk*¥+ g == BK¥™ 1.67 ClOy+2H +2 e wm ClO4 H,O 1.189
Bk*+2e = Bk -1.6 ClO +8H +7e == 1/2Cly+4H,0 1.39
Bk + £ wma Bk 2.8 ClOy7+8H +8 e wm CIm+4H,0O 1.389
Bryfag)+2e = 2Br 10873 | CIO+ H,0+2e = ClO;+20H- 0.36
Bryil)+2e == 2Br 1066 Cm**+e = Cm* 30
HBrO+ H" +2 ¢ w=a Br+ H,0 1.33] Cmit+3e == Cm -2.04
HBrO + H"+ & == 1/2 Bry{ag) + H,O 1.574 Co™+2e wm (o -0.28
HBrO+H™+e == 1/2Br(l)+ H,0 1.596 Co¥+e = Co¥ 1.92
BrO~+ H,0+2¢ == Br+20H" 0.761 [CoNH3) "+ e == [CalNH;)* 0.108
BrOy-+6 H +5€ w= 12 Bry+3 H,O 1.482 ColOH);+2 e w= Co+20H- —1.73
BrOy-+6 H" + 6 & == Br-+3H,0 1.423 Co(OH)s+ & == Co(OH),+ OH- 0.17
BrO;+3H,O0+6e s Br+60H 0.61 Crt+2e wa Cr -0.913
(CNJ,+2H™+2e == 2HCN 0.373 Cot+e wa COF —0.407
ZHCNO+2H"+2e wma (CN)+2H.0 0.330 Co"+3e wa Cr —0.744
(CNS)+2 e wa 2CNE 0.77 Cr0&+14H +6e = 2Cr¥*+7H,0 1232
CO;+2H™+2¢ w=a HCOOH —0.199 Cr0;"+2 HyO0+3¢e == Cr+40H 12
Ca'+e == Ca -3.80 HCrO;+ 7TH + 3¢ == CPT+4H,0 1350
Ca™+2eg == Ca -2.868 Cr0;+4 H +e wm O +2H,0 148
Ca(OH)p+2e == Ca+20OH" —3.02 CriVi+e === Cr(IV) 1.34
Calomel electrode, | molal KC1 0.2800 CrO+4H,0+3e == Cr(OH);+50H- -0.13
Calomel electrode, | molar KCI (NCE) 0.2801 Cr{OH)3+3 e e Cr+30H" —1.48
Calomel electrode, 0.1 molar KCI 0.3337 Cs™+e em s -3.026
Calomel electrode, saturated KC1 (SCE) 02412 Cu™+e wa Cu 0.521
Calomel electrode, saturated NaCl (SSCE) 0.2360 Cu+ e wa Cu’ 0.153
Cd*+2e wa Cd —0.4030 Cu+2e == Cu 0.3419
Cd¥+2e == Cd(Hg) —0.3521 Cu™+2e = Cu(Hg) 0.345
Cd(OH),+2 & == Cd(Hg)+ 2 OH" —0.809 Cu¥ + e wm Cu® 2.4
CdS0,+2e = Cd+S0.> —0.246 Cus0;+ 6 H + 22 = 2Cu**+ 3 Hy0 2.0
11
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Cd(OH)/#+2e == Cd+40H —.658 Cu*+2CN +e == [Cu(CN)] 1.103
CdO+H,;0+2e e Cd+20H -0.783 Culy+e wa Cu+2l- 0.00
Ce+3e = Ce -2.336 Cu0+H,;0+2¢ wea 2Cu+20H- —0.360
Ce™ +3e w== Ce(Hg) -1.4373 Cu(OH)s+2 €& wea Cu+20OH- -0.222
Ce™ +e == e 1.72 2Cu(OH)s+2 e w= Cu0+20H +H,0 =0.080
CeQH3"+H™+e = Ce’+ H,0 1.715 2D7+2e e Iy =0.013
CfT+e wm CF7 33 Dy +2e w= Dy -22
Cf*+e == Cf7 -1.6 Dy’"+3e == Dy —2.295
CP*+3e wa Cf -1.94 Dy’"+e wm Dy" 2.6
CP*+2e wam Cf -2.12 Er¥f+2e == Er =20
Clig)+2e wa 2CI- 1.35827 Er¥f+3e == Er -2.331
HCIO+H T +e == 1/2Cl,+H0 1611 Er¥f+e == Er¥ 3.0
HCIO+H™+2¢ wa CF+H;0 1482 Es¥*+ g == E& -13
Clr +HyO+2e wew CI-+20H- 0.8l Es¥*+3e = Es -1.91
Cldy+H + e wea HCIO, 1277 Es?*+2¢ w=m Es -223
HCIO2+2 H"+2 ¢ wma HCIO+ H,0 |.645 Eu¥+2e wm Eu -2.812
HCIO:+3H +3 ¢ wma 1/2ClL+2H,0 1.628 Eu¥+3e == Eu -1.991
Eu¥ + e == Ew7 -0.36 Ho’"+3e w= Ho -233
F;+2H"+2e == 2HF 3.053 Ho'*+e == Ho™ 1.8
Fat2e wam 2F 2866 L+2e wa 217 0.5355
Fa0+2H +4e wea H,O0+2F 2153 Iy7+2e we 317 0.536
Fe*+2c wm Fe —0.447 HiO+2 e wm 105+ 3 OH- 0.7
Fe'*+3c wm Fe —0.037 HlO,+ H +2 ¢ wm 1057+ 3 HyO 1601
Fe¥*+e e Fe'* 0.771 ZHIO+2H +2¢ wa [,+2H,0 1.439
2HFeO; + 8 H™+ fec = FesOy+ 5 H,0 2.00 HIO+H +2¢ == I+ H0 0.987
HFeQ;+4H"+ 3¢ w= FeOOH+2H,0 208 I0-+HO0+2g w I'+20H 0485
HFeD, +TH +3e — Fe¥"+4 H,0 2.07 21047+ 12H+ 10e == 1+ 6 Hs0 1.195
Fe,0y+4 H +2 ¢ == 2 FeOH'+ H,0 0.16 10,7 +6H +6e — 1-+3 Hy0 |.0S
[Fe(CN), -+ e = [Fe(CN)]* 0.358 10,7 +2H,0+4de = 10-+40H 0.15
FeO,m+8H™+3e == Fe'*+4H,0 2.20 I0y7+3H,0+6e wm 10-+60H 0.26
[Fe(bipy),F"+ & == Fe(bipy),]*" 0.78& In"+e == In —0.14
[Fe(bipy)sPT+ e == Fe(bipy);]** 1.03 In**+e wa In® —0.40
Fe(OH); + & == Fe(DH), + OH" .56 ¥+ 2 wa In?* .49
[Fe(phen);]** + ¢ == [Fe(phen)** 1.147 In*+2¢ = In* —0.443
[Fe(phen);]* + e == [Fe(phen);]*™(1 molar H,S0,) 1.06 3"+ 3 e In 03382
[Femmicinium]™+ e = femrocene 0.400 In(OH}j +3e w= In+30H .99
Fm¥+ g wea Fmit -1.1 In(OH);"+3 € == In+40H" =1.007
Fm¥* +3e == Fm —1.89 IngOy+3H;0+6eg et 2In+60H —1.034
Fm* +2e wm Fm =230 IFT+3e = Ir 1.156
Friee — Fr 29 [IICLJ+ & e [IrCI,J5" 08663
Ga¥+3e = (a —0.549 [IIClL,F-+3 e == Ir+6CI 0,77
Ga™+e == Ga —0.2 Irs0y+3HO+6e wm 2Ir+60H 0.098
GaOH* +H™+3e == Ga+H,0 —0.498 Ki+e wa K -2.931
HGaOry+ HiO+3e w— Ga+d4OH- -1.219 La*+3c w= La -2.379
G +3e == Gd -2.279 La(lOHk +3 e == La+30H- =2.90
Ge+2e¢ wa Ge 0.24 Li"+ e w= Li =3.0401
Get+de wu Ge 0.124 Lr¥+3e e= Lr -1.96
Ge*+2e = (Ge™ 0.00 Lu¥+3e == Lu -2.28
Ge(ly+2H™+2e v Geld+H,0O —0.118 ME*+ e e Md* 0.1
HisGeOy+4H +4e w= Ge+ 3 H,O =0.182 Md*+3 e wa Md =1.65
2H"+2e wm H, 0.00000 Md*+2e wa Md =240
Hi+2e wm 2H- =223 Mg™+e == Mg =270
HO.+H + e = H,0, 1.495 Mgt +2 e wa Mg -2372
2HO0+2e == Hy+2O0H 08277 | Mg(OH)s+2e == Mg+ 2 OH -2.690
H,0,+2H +2¢ wm 2H,0 1.776 Mn¥*+2e = Mn -1.185
Hf*"+4e w= Hf —1.55 Mr*+ 3g == Mn* 1.5415
HD¥+2 H"+4 e == Hf+ H,0 -1.724 MnQ; +4H*+2g w== Mr**+2H,0 1224
HfO,+4 H +d e = Hf+2H,0 ~1.505 MnO;+ e = Mn0- 0.558
HIO(OH),+ Hy0+4 e — Hf+4OH- 250 MnO;+4 H +3 ¢ = MnO,+2H.0 1.679
Hg*+2e — Hg 0.851 MnO,+ B H + 5 ¢ = Mn¥+4 H0 1.507
2Hg*+2e == Hg?* 0.920 MnO;+2 Hy0+3 e = MnO,+4 OH- 0.595
Hg,"+ 22 w= 2Hg 0.7973 MnO*+2H,0+2¢ == MnO,+40OH 0.60
Hgs(ac),+ 2 e == 2Hg+ 2{acl 051163 Mn{OH);+2 & wek Mn+20H- —-1.56
HeBry+2e = 2Hg+2Br 013923 | Mn(OH);+ e == Mn{OH),+ OH~ 0.15
Hg,Cl,+2e wma 2Hg+2Cl 026808 | MmO,+6 H + e == 2 Mn2"+ 3 H,0 1.485
Hg,HPO,+2 ¢ == 2Hg+HPO, 06359 | Mo +3ec == Mo —0.200
Hgly+2e w= 2Hg+21- 00405 | MoO,+4H*+4e == Mo+4H,0 -0.152
Hg,0+ HyO+2 ¢ wm 2 Hg+2OH 0.123 HsM0:Oai-+ 45 H + 42 ¢ w= 7Mo+ 24 Hy0 0.082
HgO+ Hs0+2e == Hg+2OH- 00977 | MoDy+6H +6e == Mo+ 3 Hy0 0.075
Hg(OH)+2H™+2e = Hg+2H,0 1.034 Ny+2H,0+6H +6e = 2NHOH 0.092
HESO,+2 ¢ = 2Hg+ 50, 06125 | 3Ny+2H +2¢ = 2HN, -3.09
Ho'"+2e w= Ho =21 Ned+3H +2¢ wa 2NHS 1.275
NAO+2H +2¢ wma Nyt HO 1.766 HPy+e = P+20H- -1.82
HN,0,+2H+2¢e wm N+ 2H,0 263 H,PO,+ H' +e == P+2 H,0 —0.508
N,Og+2 ¢ wa 2NOS 0.867 H,PO,+2H'+2e == HPO,+H,O ~0.499
NOy+2H +2 g wa 2NHO, 1065 H:POy+3H +3e == P+3 H,O —0.454
12
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N:Dg+4 H +d e wm 2ZNO+2Hi0 1.035 HPO +2 Hy0+2e w= HyPOs+3 OH- -1.65
2 NH,OH' + H'+ 2 ¢ wmt NH,*+2 H,0 142 HPO2 +2 H0+3e == P+50H- -1.71
INO+2H*+2 e wa NyO+H,0 1.591 HsPO,+2H"+2¢ w= HyPO;+ HyO -0.276
INO+H,0+2 ¢ = N,O+20H- 0.76 PO +2H,0+2¢ == HPO,>+3 OH- -1.05
HNO,+ H + e == NO+H,0O 0.983 Pa®"+3e = Pa -1.34
2JHNO,+ 4 H' +d & == H,N,0,+2 HyO 0.86 Pa'" +de w= Pa ~149

ITHNO,+ 4 H +d e == N0+ 3 H,O 1.297 Pa' + e wma Pait -19
NO+ HyO+e e NO+2Z0OH =046 *+2g == Pb =0.1262
INO, +2H,0+de m NyOS+4OH- 018 Pb*+2e == Ph(Hg) -0.1203
INOy+3 H,0+de = NyO+60H- 0.1s PbBr,+2e = Pb+2Br —0.284
NOy+3 H +2¢ w= HNO,+Hy0 0.934 PhCli+2 ¢ == Pb+2Cl -0.2675
NOy"+4H +3 e wm NO+2HO 0.957 PbFs+2e wea Pb+2F- —0.3444
INOy+4H +2 ¢ wm NoOy+2 HaO 0.803 PbHPO,+ 2 ¢ == Pb+HPO> -0.465
NOy+ HyO+2¢ wm NOy+20H- 0.01 Pbl,+2ec wm Ph+21- ~0.365
INOy+2H,0+2e wm NyO,+4 OH- ~0.85 PbO+H,0+2e == Ph+2OH- ~0.580
Na™+e == Na -2.71 PbO,+4 H +2 e == PH**+2 H,O 1.455
Nb¥*+3e = Nb -1.099 HPbO,~+ HO+2g s Pb+30H —.537
NBO,+ 2 H + 2 e = NbO+ H,0 ~0.646 PbO,+ H,0+2 e = PbO+ 2 OH- 0.247
NBO,+ 4 H'+4 e = Nb+2H,0 ~0.690 PbO,+ SO+ 4 H +2e = PbSO,+2 H,0 1.6913
NbO+2H"+2¢ w= Nb+ H,0 -0.733 PbSO,+2e == Ph+50,* -0.3588
NbyOs+ I0HT+ 10e == 2Nb+5H:0 ~0.644 PbSO, +2e = PhHg)+ S0,> -0.3505
Nd*+3e w= Nd -2323 Pd*+2e == Pd 0.951
Nd*+2e w= Nd =2.1 [PACL,P~+2 e wma Pd+4 CH 0.591
N +e e N 27 [PACLP-+2 e wm [PACL]*+2CI 1.288
NPt +2e wa Ni 0257 PA(OH), + 2 & wea Pd+20H- 0.07
Ni{OH);+2e w=a Ni+20H- -0.72 Pm* +2¢ wa Pm 22
NiD;+4 H" +2e wa Ni*" +2 HO 1.678 Pm* +3¢ == Pm =230
NiO;+2 HyO0+2e s MIOH),+20H —0.490 Pm* + e e= Pm?" 2.6
No*T+e w= No™ 1.4 Po'"+2g w= Po® 0.9
No*T+3e == No -120 Po'"+4de = Po 0.76
No*T+2e == No -2.50 Pr¥ +g e POT 32
Np*™+3e == Np —-1.856 Pr¥+2e wm Pr =20
Npftre == Npi© 0.147 P +3c == P -2353
NpO,+ Hy0 + H + e == Np(OH), ~0.962 Pr¥ e e P2* 1
0,+2H +2e wa H,0, 0.695 P+ 2e em Pt 118
O,+4H +4e wm 2H,0 1229 [FCLP-+2 ¢ == Pt+4Cr 0.755
0.+ Hy0+2 ¢ wm HO5 + OH -0.076 [PICL+2 & w= [PICIJ> +2CI- 0.68
0,+2H,0+2 ¢ wm H,0,+20H —0.146 POH) +2e = Pt+2OH- 0.14
0.+2H,0+4de w= 40H- 0.401 PO+ 2 H +2 ¢ = PtOy+ H.0 1.7
0,+2H +2e wm O3+ H0 2.076 PtO,+4 H + 2 ¢ wm P{OH)2"+ H,0 1.5
04+ Hy0+2 ¢ v Oy+20H- 1.24 PIOH*+ H'+2¢ w= Pt+H.0 12
O(g)+2H* +2¢ wm H0 2.421 PtO,+ 2 H + 2 ¢ wm PtO+H,0 1.01
OH+e wm= OH 2.02 PtO;+4H +4 e wm Pt+2H0O 1.00
HOy "+ HiO+2e e 30H- 0.878 Pu'*+3e == Pu =2.031
Qs +8H™+ 8¢ = Os+4H0 0.838 Pu'*+ g s Pu™ 1.006
Qs +4H"+4e = 0s0,+2H,0 1.02 Pus*+g w= Pu® 1.099
[Os(bipy)a* + e == [Qsibipyl]> 0.81 PuOL(OH); + 2 H + 2 wm Pu(OH), 1325
[Os(bipy)s "+ e = [Osibipy)s]® 0.80 PuOL(OH),+ H + e = PuD,0H + H,0 1.062
P(red)+3 H +3 e === PH;(g) —0.111 Ra*+2¢ == Ra -2.8
P(white) + 3 H™+ 3 ¢ === PH;(g) —0.063 Rb™+¢e == Fb —2.98
P+3H,O+3 e wa PHy(p)+30H .87 Re¥+3e == Re 0.300
ReO; +4H + 3¢ == ReO,+2Hy0 0.510 Si0, (quartz)+ 4 H + 4 = Si+2H,0 0.857
Re(,+4H " +4eg == Re+2HO 0.2513 SIOF+3HO+4de = Si+60H -1.697
ReQy;~+2H"+ & wm ReOs+ H.O 0.768 Sm¥ +e == SmT -1.55
Re0Q; " +4HO+Te == Re+8O0OH™ —.584 Sm¥ +3e = Sm -2.304
ReOQ,"+8H"+ 7 w=a Re+4 H,O 0368 Sm* +2¢ = Sm —2.68
Rh™+e «= Rh 0.600 Sn*"+2e w== Sn -0.1375
Rh™+ Zewm Rh 0.600 ST+ 2 = Sp¥ 0.151
Rh¥+3 e w= Rh 0.758 Sn(OH)™+3H +2e e= Sn®™+3H,0 0.142
[RhClJ*+3 e == Rh+6Cl- 0.431 Sn0.+4 H + 2 emem 502"+ 2 Hi0 -0.094
RhOH*™ +H™+ 3¢ == Rh+H,0 0.83 Sn0;+4H +4 ¢ wea Sn+2 H,0 —0.117
Ru¥+2e == Ru 0455 Sn0;+3H +2 ¢ wa SnOH™+H0 —0.194
Ru¥+ e w=m Ru® 02487 Sn0,+2 Hy0+4d e e= Sn+40H" —.945
RuQ;+4H*+2e wma Ru™+2H;0 1.120 HSn(y"+ HiO+2e wm Sn+ 3 0OH =0.909
RuO; + ¢ w= RuO,- 0.59 Sn(OH) =+ 2 ¢ == HSnOs+3 OH-+H.0 -0.93
RuQy+e === Ruly 1.00 Srf+e e Sr —4.10
Rufy+6H+4e = Ru(OH),**+2H,0 1.40 S +2e = S -1.899
RuQy+8H "+ 8¢ w= Ru+4H,O 1038 Sr+2e = SrHg) -1.793
[Ru(bipy)s)* + em=  [Ru(bipy);]*" 1.24 Sr(OH).+2 & e Sr+20H- —2.88
[Ru(H,0), 3 + e [Ru(H,0),]2 0.23 Ta,0s+ [0H + 10 ¢ == 2Ta+5 HsO ~0.750
[Ru(NH3)g’" + e e [Ru(NH3) T 0.10 Ta’™+3¢ waa Ta 0.6
[Ru(en);]* + e == [Ru(en)s]*" 0.210 Tc*"+2e wa Tc 0.400
[RuCNJ - + = [RufCN)]* 0.86 TeO +4H + 3¢ = Tc0s+2 Hy0 0.782
S5+2e wm 5+ -1.47627 T +e wm Tc* 0.3
13
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PRACTICA N° 10 Electrolisis
® o
S§+2H"+2e w= H,5(ag) 0.142 TeOy 7 +8H +T7e wea Tec+4 H,0 0.472

S+ H,0+2e w= SH +OH- —0.478 Th* +e == TH"* il
28+2e wm 557 042836 | Tb* +3e = Th -2.28
8.0 +4H " +2e wm 2H,S50, 0.564 Te+2e wa Te?" —1.143
8,07 +2e == 2807 2010 Te+2H"+2¢ wa H;Te —0.793
8,07 +2H"+2e == 2HSO, 2.123 Te""+4e wu Te 0.568
S0 +2e = 25,047 0.08 TeD,+4 H +d e = Te+2H,0 0.593
2H,S0O;+H +2e w= HS,0,7+2 H,O —0.056 TeOs +3HyO+4e e Te+60H- -0.57
H,80;+4H +4e w=a §+3 H,0 0.449 TeQ; 7 +BH +Te == Te+4H,0 0.472
2807 +2H0+2e == 5,07 +40H ~1.12 HiTeOg+2H + 2@ e TeD;+4 HiO 1.02
280 +3HO+4de = 5,0 +60H —0.571 Th¥* +4e w= Th -1.899
SO +4H"+2e e H,S0,+H,0 0.172 ThOQ,+4H"+4¢e == Th+2H,0 —-1.789
280, +4H"+2e w= 5,07 +H,0 -0.22 Th(OH);+4 e e= Th+4OQH- -2.48
SO +HO0+2¢e w= 30,~+20H .93 Ti*+2e wa Ti =1.630
Sb+3H"+3e = ShH; =0.510 Ti** +e wm Ti* 1.9
SbyO3+6H +6e == 28b+3H,0 0.152 TiO,+4 HT+ 2 wa Ti**+2H,0 —0.502
8b,0s (senarmontite) + 4 HT + 4 ¢ s Sb,0y + 2 H,0 0.671 Ti¥*+3e wa Ti -1.37
Shy0g (valentinite) + 4 H™+ 4 e == 5by0;+ 2 H,0 0.649 TIOH* +H*+e w= Ti¥ +H,0 —0.055
SbaOs+6H +4 e w= 25hO7+3 H,O 0.581 TI'+e wa TI —0.336
SbOT+2H"+3¢ w= Sh+2H,0 0.z12 TI"+e == TI{Hg) —0.3338
Sb0;+2H,0+3e w= Sh+40OH- .66 T +2e wa TF 1.252
Sb0s+H;0+2e e SbOy;+20H -0.59 TI* +3e wa Tl 0.741
St +3e = Sc -2.077 TIBr+e e TI+ Br- —.658
Se+2e wma S —.924 TICl+ ¢ wa TI+CI- .5568
Se+2H'+2e == HsSe(ag) -0.399 Tii+e wm TI+1- 0752
H;5e0;+4H +de w= Se+3 H,O 0.74 TO;+3HO+4e == 2TI"+60H 0.0z
Se+2H'+2¢ wm H,3e —0.082 TIOH+e e TI+ OH- .34
Se0;7+3HO0+4e = Se+60H- —1.366 TI{OH)+2 e w= TIOH+2OH- .05
Se0F+4H"+2¢e w= H,Se0; +H,0 1.151 TI,50,+2e w= TI+ 502 0.4360
Se0;m+H:D+2e wm Se0;>+20H 0.05 Tmit+ €& wa Tm™ 22
SiF7+4e = Si+6F -1.24 Tm*+3e == Tm -2.319
Si0+2H"+2e w= Si+H.0O —0.8 Tm*"+2 e wea Tm -24
U¥+3e wa U -1.798 IW0O;+2H +2e w= W,0,+ H,0 -0.029
U¥+ e wa U —0.607 HXeO;+2H*+2e == XeO;+3H,0 242
UQ,"+4H " +e wma U¥+2H,0 0.612 XeO;+6H +6e w= Xe+3 H,O 2.10
UQ +e wa UD™, 0.062 XeF+e == Xe+ F 34
UDy+4H +2e wm U4 +2 H,0 0.327 YH¥+3c = ¥ -2.372
UQ, " +4H +6e wa U+2H,0 —1.444 Y +e e= YBH* -1.05
[+ 2 e e V 1,175 Yh*+3e = Yb -2.19
VH+ e e VI —0.255 YT +2e = Yb -2.76
VO +2H +e wa V¥+H,0 0.337 In*"+2e w 7n -0.7618
VO,"+2H"+e w== VO**+H,0 0.99] Zn* +2e == Zn(Hg) -0.7628
ViOs+6H +2 ¢ e 2VO¥ +3H,O 0.957 Zn0y*"+2 Hy0+2 ¢ e Zn+4 OH- -1.215
ViDs+ I0H™+ lle w= 2V+5H,0 —0.242 ZnS0, - 7 H,0+ 2 e =Zn(Hg) + 80, + 7TH,0 —.7993
VIOH)f+2H"+e == VO*+3H,0 1.00 (Saturated ZnS0y)
VIOH);7+4H +5¢ == V+4H,0 —0.254 IDH™+ H +2 ¢ w= Zn+ H,0 —0.497
[V(phen};P*+ e == [V(phen)s]* 0.14 ZnfOH)* +2¢e === Zn+4 0H- =1.199
WH+3e e W 0.1 Zn(OHph+2e e= Zn+20H- -1.249
Wi0q+2H +2e e 2WO,+ H,0 —0.031 D+ Hy0+2e w= Zn+20H" —1.260
WO, +4H"+d4e wa W+2H,0 -0.119 ZrOy+4H +d4e w= Zr+2 H,0O =1.553
WO;+6H ™+ 6e e= W+3H0 0,090 Zi)(OH)p + HyO+ de o= Zr+40OH- -2.36
WO;+2H"+2e w= WO,+H0 0.036 I +de wm Ir -145
14
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PRACTICA N° 10 Electrolisis

DETALLES EXPERIMENIALES

Materiales:

gradi”a con 6 tubos de ensayo
tubo en “WN”

pipeta de 10 mL

1
1

1

® 1 soporte universal

1 matraces erlenmeyer de 250 mL
1 piseta

1 bagu\e’ra

® 1 propipeta

® 1 pinza

® 1 bureta de 50 mL

o fuenfe de corriente de 0 a 20V

Reactivos:

o Alambre de Cu

® | Amina de cobre puro de 1.5 cm. x 8 cm.

® Viruta de cobre

e Acido Sulftrico H,5O,, concentrado

e Acido Clorhidrico H1CL 0,1N

e Acido Nitvico HNO, 3M

o (Cloruro Férrico FeCEB 0,1M

o Tetracloruro de Carbono C:C:E4

o Jndicadores: Fenolf’raleima Yy Amaranjaclo de Metilo
o Almidén

o 15
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PRACTICA N° 10 Electrolisis
L

PROCEDIMIENTO
A) Electrdlisis de la solucion de KT (electrodos insolubles)
En esta primera experiencia se verifica un ejemplo de electrdlisis.

2/ / N / 7/ .
Mas adelante se verdn otros e)emp|os aun mas interesantes.

1. Se coloca una cantidad smficien’re de solucidn de KIJ 0,5M en el
tubo en “U” de modo que ”egue hasta 1 cm. por clebajo de la par’re

superior.

2. Se instala el aparato de electrdlisis. La fuen’re de corriente directa
(continua) tendrd un po+encia| de 15V. Se hace las conexiones
eléctricas correspondientes y se deja transcurrir la electrdlisis

durante 15 minutos.

16




PRACTICA N° 10 Electrolisis
L J

3. Se observa la formacién de T, en el dnodo el cual tiene un color

marrdn 'y en el catodo se ven burbujas, esto corresponde a gas H,.

4, Terminada la electrédlisis, se desconecta el equipo y se retira con

cuidado los electrodos.

ﬂ Ui Niacionad Mayor e San Micos 17
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[ ®

5. Con un gotero se extrae una pequena cantidad del extremo donde

estaba el c4atodo y se vacia en un tubo de ensayo.

. Lv\ego se agregan o gotas de Fenolf’raleina para compv‘obar la
concentracidn del idn Oxhidrilo (OH") de la solucidon. La solucién

toma el color y‘ojo — grose”a.

'ﬁ:'” NS S 18



PRACTICA N° 10 Electrolisis
L J

7. Se agregan 9 gotas de FeCE3 para comprobar la concentraciéon del
ion Oxhidrilo (OH") de la solucién. La soluciéon da un precipitado de

color v*ojo.

La reaccidn es: FeCl, + OH — Fe(@‘l"l)3(pp)

8. Ahora se extrae con el gotero una pequena cantidad del extremo

donde estaba el dnodo y se vierte a un tubo de ensayo.

Universidasd Macional Mayor de San Marcos 19
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° J

9. Este tubo se divide en partes igmales, al primenr tubo se le arade 2

gotas de CCE4 y al segumclo tubo se le anade 2 gotas de almidon.

3

\

10. Para el CCl4 se observa una coloracién violeta 'y par el almidén

se obsey‘va una COIOV‘C\CiéV\ OZMI oscura.

5l niversidad Nacional Mayor de San Marcos. 20
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® °

l as reacciones a lmgar son:

Anddica:

oH,O + 2e” = H, 1 + 20H" (Oxidacién)
Catédica:
2T = T, + 2e (Reduccién)

B) Electrdlisis de la solucién de CuSO,, (electrodos insolubles)

1. Se emplea una soluciéon de CUSO, 0,5M y se procede a instalar el

equipo para comenzar la electrdlisis. Aqui se usarad también 15V.

. e ooserva ql/\e el anodo esta saliengo umr U\JC\S e un 905/ este
2. Se ob del &nod 4 liendo burbujas d +
gas es oxigeno. Mientras que en el catodo se esta depositando una

sustancia marron que es el cobre de la soluciéon.
|

ﬂ Universidad Nacional Mayor de San Marcos 21
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L

3. De la solucién donde se encontraba en el dnodo se extrae una
cierta cantidad con el goJrero y se lleva a dos tubos de ensayo.
Jnmediatamente se ainade 2 gotas de Fenohcfaleina y ;l\naranjado

de metilo a cada tubo. Esto es para compwobar la presencia del ién

H*.

%,
4. La solucién con Fenolﬂaleina no cambia de color, mientras que la

solucién con Anaranjac’o de Metilo cambia a un color rojo.

ﬂ Ui Niacionad Mayor e San Micos 22
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® J

5. Se seca el catodo y sobre la boca de un tubo de ensayo se le
agrega gota a gota 'HNO3 3M de tal modo que vaya

desprendiendo cobre. La soluciéon toma un color verde azulado.

Ll a reaccidn es:
Cu+HNO, = CuNO, + NO, + H,O

LC\S reacciones a IU\QOV son:

Anédica:
oOH,O = O, t + 40OH + 4e (Oxidacion)
Catddica:
2Cu*"? 4 e — 2Cu | (Reduccion)

g Universidad Nacional Mayor de San Marcos 23
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C) Purificacién del cobre (electrodos de Cu: dnodo soluble)

1. En un vaso de 250 mL se agrega 100 mL de solucién de CUSO,,
0,5M, se le agrega 1 mL de 'HQSC/)4 concentrado, luego se instala el
como anodo una lamina de cobre y como catodo un alambre de
cobre. .Luego se introducen los electrodos, cuidando de que estos no

clx\oquen entre si. Se usard un po’rencial de 2 a 4V.

2. Transcurrida la electrdlisis, se observa que en la placa de cobre se
ha deposi’rado cobre proveniente de la soluciéon y también del catodo

de cobre, ya que estos electrodos son solubles.

L as reacciones a lugow‘ son:

Anddica:

Cu = Cu™ + 2¢ (Oxidaciéon)
Catédica:
Cu'® 42— 2Cu | (Reduccion)
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CONCLUSIONES

/ N . . .
® | os procesos quimicos son de una gran importancia tanto a nivel

industrial como a nivel ecolégico y natural.

® (Con el desarrollo de este ’rv*abajo pwesem‘ado pudimos conocer un
poco mas sobre la electroquimica y los puntos relacionados con
ella. También aprendimos sobre las leyes de Faraday y su

aplicacién en la elechf*oqufmica.

® Para dar a entender mejor este +v*abajo quisimos desarrollar las

definiciones de electrolito y electrodo.

}
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PRACTICA N° 10 Electrolisis
APENDICE

1. Escribir las ecuaciones de las semireacciones y las reacciones
totales de los procesos primarios y secundarios que tienen lugar en

los electrodos.

En la solucidn de KT, las reacciones a |ugar son:

Anddica:

OH,O + 2" = H, t +20H" (Oxidacién)
Catéddica:
o0 — J, V + 2e (Reduccion)

En la solucién de CU\SOM las reacciones a lugav‘ son:

Anddica:

oH,O = O, 1 + 4OH + 4e” (Oxidacién)
Catédica:
2Cu™ + Yoo — 2Cu } (Reduccién)

En la purificacion de CuSO,, las reacciones a lugar son:

Anddica:

Cu —~> Cu™ + 2e” (Oxidacién)
Catddica:
Cu™ + 92— 2Cu (Reduccion)

2, éQué pr‘oduci'os se han formaclo, deposi+ac|o y desprendido en los

electrodos Y que iones quedan presentes en las soluciones.

En la solucion de KT, las reacciones a Iugaw son:

Anddica:
oOH,O + 2" = H, 1 +20H"

Catéddica:
o0 — T, | + 2e

y 27
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En la solucidn de CU\SOM las reacciones a |ugow* son:

Anddica:
oH,O = O, t + 4OH + te

Catédica:

2Cu"™ + e — 2Cu l

En la purificacion de CuSO,, las reacciones a lugar son:

Anddica:
Cu —~> Cu™ + 2e

Catéddica:

Cu" 4+ 92— 2Cu l

3. En la electrdlisis de una solucion de CuSO, 5Qué volumen de O,
(medido a condiciones normales) es liberado en el dnodo, en el

Hempo que transcurre para deposH'ar sobre el catodo 5g de Cu?

En la solucién de CU\SOM las reacciones a lugav‘ son:

Anddica:

oH,O = O, 1 + 4OH + 4e” (Oxidacién)
Catédica:
2Cu™ + Yoo — 2Cu } (Reducciéon)

# éqog_ =Cqc,

wo 5
32 63,5
4 2)

w = 1,259

Imol 292,41
X
32g TImol

Luego: 1,25gx =0,88L

Tk 28
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PRACTICA N° 10 Electrolisis

4, 3Cué\| es la molaridad de H+ en una solucién después de la
electrédlisis descrita en el problema anteriore. El volumen final de la
solucién es 300mL.

5= Ox63,5
926500x2

TImol e _ 4 H"
Q =15196,85x — =0,15mol e x——
26500 Umol e

0, 15mol
’—W‘Ozo/5]\/\
0,3L

5. éQué papel juega la concentracién de los iones HY en la solucién
durante la electrdlisis?. De un ejemplo Yy expliqv\e con

semireacciones.

Cambia el p'H de la solucién, al acidificay‘ el medio, permi’rienc{o

clespués una neutralizacion.

En la solucién de CMSOM las reacciones a lugav‘ son:

Anddica:

oH,O = O, 1 + 4OH + 4e” (Oxidacién)
Catédica:
2Cu™ + Yoo — 2Cu } (Reducciéon)

o 29
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	Consiste en la descomposición mediante una corriente eléctrica continua de sustancias ionizadas denominadas electrolitos.
	El proceso consiste en lo siguiente:
	 Se funde o se disuelve el electrolito en un determinado disolvente, con el fin de que dicha sustancia se separe en iones.
	 Se aplica una corriente eléctrica continua mediante un par de electrodos conectados a una fuente de alimentación eléctrica, y sumergidos en la disolución. El electrodo conectado al polo negativo se conoce como cátodo, y el conectado al positivo como ánodo.
	 Cada electrodo mantiene atraídos a los iones de carga opuesta. Así, los iones positivos, o cationes, son atraídos al cátodo, mientras que los iones negativos, o aniones, se desplazan hacia el ánodo.
	 En los electrodos se produce una transferencia de electrones entre estos y los iones, produciéndose nuevas sustancias. Los iones negativos o aniones ceden electrones al ánodo (+) y los iones positivos o cationes toman electrones del cátodo (-).
	 ELECTROLITOS
	Son sustancias que dan soluciones acuosas conductoras de la corriente eléctrica. Dichas sustancias pueden conducir también electricidad, al estado de fusión, en caso de ser electrolitos sólidos. 
	Tipos de electrolitos:
	 Electrolitos fuertes: Los que se ionizan totalmente en solución acuosa al pasar corriente eléctrica como las ácidos, como H2SO4, HCℓ , HNO3, también algunas sales iónicas como NaCℓ, LiCℓ, KCℓ.
	 Electrolitos débiles: Son los que se ionizan parcialmente en solución acuosa y pueden ser los ácidos débiles como el CH3COOH ácido acético, el alcohol, que son muy débiles y son orgánicos, y el H2O que presenta enlaces covalentes.
	 ELECTRODOS
	Superficies conductoras que en contacto con el electrolito logran la reacción de oxidación y reducción. Pueden ser:
	 Solubles: Participan en la reacción y por lo tanto sufren cambios químicos durante el proceso.
	      Ejm: Zn, Cu, Ag, Fe, Sn, etc.
	 Insolubles: No sufren cambios químicos en el proceso.
	      Ejm: Grafito, Pt, Pd, etc.
	 FUENTE DE VOLTAJE
	Es aquel dispositivo que genera una diferencia de potencial entre los terminales de un circuito de tal manera que permita establecer un campo eléctrico dentro del circuito para ‘’arrastrar” a los portadores de la carga eléctrica. Para la electrolisis se utiliza corriente eléctrica continua, donde la fuente de voltaje es una pila, batería, etc. En este caso los flujos de carga eléctrica son constantes en intensidad (i) y sentido.
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