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TRABAJO PRACTICO N°3

DETERMINACION DE LA MASA MOLAR DEL
MAGNESIO



Objetivos

— Determinacion empirica de la masa molar del magnesio.

—>Aplicar la ecuacion de los gases ideales a un problema
experimental.

—Obtener parametros tabulados empleando tablas.
—ldentificar posibles fuentes de incertezas.

—>Representar los fendmenos quimicos a través de
ecuaciones quimicas.

—Reconocer diversas reacciones quimicas.




—Obtencion de gases sobre agua.

—>Presion de vapor de las sustancias.

—Ecuacion de los gases ideales.

—Conocimientos de hidrostatica.
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Magnesio M g

(Ne)3s?
Agua de mar contiene hasta 0,13% Mg Magnesio

Se encuentra presente en la naturaleza

Dolomit .
formando minerales y en el agua de mar olomita (aC0;z-MgCOs

Carnalita KCl-MgCl, -H,0

0 Electrdlisis de mezclas de haluros fundidos: MgCl,+CaCl,+NaCl | Procesos de

0 Reduccion de MgO o dolomita calcinada (MgO-CaO) obtencion

Algunas propiedades

Posee una pelicula
En forma metalica protectora de 6xido que Es soluble en

es blanco grisaceo impide que sea atacado acidos diluidos
por el agua

Se emplea como
material refractarioy
en aleaciones ligeras




Determinacion de la Masa Molar del Magnesio

El objetivo de esta experiencia es determinar la masa molar del magnesio.

La misma se determina indirectamente a través de una reaccion quimica de
oxido-reduccidon entre el magnesio metalico y el acido clorhidrico, generandose
hidrégeno gaseoso y cloruro de magnesio:

Ec. Molecular Mg(s) + 2HCl(ac) - MgCl,(ac) + H,(g)

Ec. I6nica Mg(s) + 2H* (ac) + 2Cl~ (ac) » Mg?**(ac) + 2Cl™ (ac) + H,(g)

Masa de magnesio
Conociendo

Moles de hidrogeno

Relacion

... Moles de magnesio consumidos = Moles de hidrogeno generados
estequiometrica
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HCl + agua destilada
para dilucién
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Registrar
temperatura
del ambiente

Armado del equipo experimental
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Avance de reaccion...

hagua
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Se anade una porcion de cinta de magnesio de MASA CONOCIDA dentro del acido. El hidrégeno
formado desplaza el agua de la probeta. Noten las variaciones en los niveles de agua

Se recomienda ver el video de la experiencia - Disponible en el aula virtual de 83.01/63.01 Quimica



Analisis... I

Se desea cuantificar los moles de hidrogeno presentes en la probeta
invertida y relacionarlos con los moles de magnesio

Py,V = ny RT

. Debido a que es un gas, se asume
éCémO? 44..}. g .
. comportamiento de gas ideal y se puede | | parametros incognita

emplear la ecuacion de los gases ideales. | se marcan en rojo y los
conocidos en verde.

Veamos... La temperatura del gas se asume que es la temperatura del ambiente. Esto es valido
siempre gue nos aseguremos que se ha alcanzado el equilibrio térmico de todo el sistema.

Luego, midiendo el volumen vy la presion del hidrégeno es posible
calcular la cantidad de moles de H, formados.




¢Conocemos el volumen?

Py,V =ny RT

= Vgases !ustamente la pr?bgta e§ un
instrumental volumétrico, asi que

puede leerse directamente el
volumen en la probeta

La unidades de graduacion de la probeta es en
mL, y lo simbolizamos simplemente como V

Vgases =V

=77
) Py, =7




Sugerencias para la lectura del volumen

El menisco esta asociado a tension superficial que presentan
los liquidos. Los casos que se tienen son concavo o convexo.

w ‘O =
Convexo Concavo

I

La forma adecuada de leer una escala de un recipiente graduado y
evitar el error de paralaje es situando el menisco a la altura de los
ojos, levantando para ello el recipiente hasta la altura necesaria, y leer
la medida que coincide con la tangente a dicho menisco.

u*uw
¥)

[

Estos procedimientos de lectura son validos cuando se tiene el instrumental volumétrico
en posicion normal...éIntroducira alguna incerteza adicional leer el volumen en la
probeta invertida? Decimos adicional porque también debe considerarse la incerteza
asociada a la lectura de elementos graduados.



Discusiones....
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éPero hay algo mas dentro de ese volumen?

Hidrégeno generado @
por la reaccion

Insoluble
en agua

Aire (21% O,y 79% N,) que estaba
retenido en el tubo desprendimiento

N

=
|

Al generarse H,, cierto volumen de

H, desplaza el mismo volumen de
aire contenido en el tubo

¢Y el agua en
la probeta?

Puede contener gases disueltos » et roales VO a@
gue pasan a la fase gaseosa

éAlgo mas?

pueden cuantificar

-

Se asume que generan
presiones despreciables
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Ampliacion de lo que sucede aqui...
E y M ==
GQ@ /

éPresencia de vapor de agua?

N

Se relaciona con la

naturaleza de los liquidos
-Agu-é_ | 'Agu-é_ o
Sin saber de Quimica Cursando Quimica 83.01/63.01... Presion de vapor




Recapitulemos ¢Conocemos el volumen ocupado por el hidrégeno?

¢Y las demas sustancias? «« Si, es el volumen que medimos (V, en mL)

Consideramos que todos las sustancias en _

fase gas se comportan como GASES IDEALES: Hidrégeno

-Sus particulas no poseen volumen

-No son sometidas a fuerzas de interaccion. Ecuacion gases ideales

Py,V = ny RT

—< | V: volumen ocupado por la

Luego, el volumen ocupado (V) serd el fase gaseosa (en la prob.eta)
mismo para todas las sustancias T: Temperatura del ambiente

independientemente de la presencia de R: Constante de los gases

las restantes. ny,: Moles de H,
P,,: P parcial de H, d




Presion de vapor

La presion de vapor de un liquido es la presién ejercida por su vapor cuando
los estados liquido y gaseoso estan en equilibrio dindmico (sistema cerrado).

— T

- 7 . . . I T 8 o R o .
La presion de vapor se relaciona con las interacciones ’ | |
|
',,
:

de carbono

. clotalatme TIMERONIR agua
intermoleculares.

éter dietilico H

—
o
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. | (CHs):0
Al aumentar la temperatura, aumenta la fraccion de ——r—

moléculas que tienen energia cinética suficiente para
escapar del seno del liquido y pasar a la fase gaseosa.
En consecuencia, aumenta la presion de vapor.

Presion de vapor en mm de Hg
(o)}
o
o

En general, y para la mayoria de los liquidos, la
presion de vapor aumenta de manera no lineal con la

temperatura. | - SN S SN
0 20 40 60 80 100 120

Temperatura ©C

| S



Se sabe que la presidn total dentro

de la probeta invertida serd la suma Pgases = P, + P”A.qua + Py restantes
de las presiones parciales que =9

ejerza cada uno de los gases Py,V =ny, RT

presentes (Ley de Dalton) 5

Se asume que la presion ejercida por el aire y gases restantes (P, osantes) COrresponde al
hidrogeno que no fue desplazado del tubo de desprendimiento, por lo que la presién de
todos los gases dentro de |la probeta corresponde a la totalidad del hidrogeno producido

en la reaccion mas la presidon de vapor de agua gque se genero por burbujear a través de la
columna de agua

ga—

Pgases = Ph, —q ¢Como calcularla?
—

PH Van RT

2 2

\ —



Tabla de presién Recurriendo a tablas de vapor, es posible conocer la presién de
vapor del agua para la temperatura correspondiente a la practica.

de vapor

TABLA — Presion de vapor de agua liquida (mmHg).

—— £ 0.0 0.1 0.2 D) 0.4 05 06
3 = 0 4570 1613 4647 481 L 715 4750 LTRS
= = 1 49026 4062 4 008 5404 5.070 5.107 5.144
= 2 5.204 5339 5370 5408 5.447 5.486 5.525
= ) 5,683 5.725 5.766 5907 5.5848 5580 5001
= 4 6.101 6144 6.157 L 6.274 6.318 6.361
3 6.543 £.55%0 6,635 61 6.728 6.775 6.822
i 7013 7.062 7.111 760 7.200 7.250 7.300
Uso Tablas de Pv 7 T.513 7.565 T617 T.l«l’i!_l 722 1.713 7828
8 8045 8 100 K 155 8211 8967 8423 K180
. { 8.6 | 8.727 ks 843 5 065 =
EIEMPIO: 10 0.200 9.271 0.133 0§05 0.45% 0.521 0.585
16,3°C. 11 9544 9.910 9.076 02 | 10100 | 10176 | 10244
! | b | 12 10518 10.558 10,658 U]_lih 10,799 10.870 10041
Resolucion: Se busca en el eje 13 11.231 11.305 11.370 |1.=.'i"i 11.5258 11.604 11.680
- ) 14 11.987 12.065 12144 12923 12.502 12.352 12462 P H V = nH RT
vertical la parte entera de la| 5 | s | 250 | w2 s | a2 | s [ 130 2 2
: 5 ]) =Himetm el 4 53 o e g e 5 . 13,957 14.076 14.166
temperatura (16) y en el eje |2 P TIITREN TR 14903 | 14907 | 15002
. 5 15 15477 15575 15.673 15.772 15.871 15.971 16.071
horizontal la parte decimal (0,3). | 1 | w647 | 650 | 66 | w0 | tese | 6w | 070
De la interseccidbn de ambos 20 17535 17.644 17.753 17.863 17474 18.085 18.197
21 15,650 18.765 15850 15,906 19.113 19,231 19.340
valores, surgira la presion de| = 19.527 19048 | 22000 | 220193 | 20316 | w0 | 205
23 21.068 21.196 21.324 21453 21.583 21.714 21.845
vapor: Pv=13,898 mmHg 24 23 377 22512 29 48 23785 23 429 23,060 23 198
= 31 TER @7 ROT a4 NV 34 189 04 R 34 AT D4 BT o \

(Esta tabla de vapor puede ser obtenida en: 83.01/63.01_2020_AULA VIRTUAL DE LA CATEDRA - CONOCIMIENTOS PREVIOS->BIBLIOGRAFIA
Y MATERIAL ADICIONAL - Tablas de pv y densidad del agua (https://campus.fi.uba.ar/mod/resource/view.php?id=27175)




Recipientes y presion atmosférica

Recipientes de formas distintas conteniendo liquidos. El nivel de los liquidos es
diferente para todos. Los recipientes estan abiertos y no estan presurizados

P atm

Py

=77




Analizamos presiones Py

Los puntos A, By C se encuentran sobre una isobara.

Isobara: Curva de presion constante

Todos los puntos se encuentran a la misma presion

Pym = P4 =Pp=P¢

' Isobara: Presion constante

=77



Seguimos analizando presiones... Py, =77

Isobara

o | .| Yy Patm — PCOlAgua _I_ PHZ _I_ P

Pp = Py = P +Pgases

colpgua

Patm = PcolAgua

VAgua




Hidrostatica...

PHZV = nHZRT

Porm = PcolAgua + Py, + P

VAgua

Fluido incompresible g

P agua: Densidad del agua
PcolAgua = PAgua- Y- hAgua T

g: Aceleracion de la gravedad

Se procede al calculo de la presion de la columna de agua,
prestando atencion a la concordancia de unidades.

A continuacion, se detalla otro procedimiento alternativo

para el calculo del P, ,,



Mas hidrostatica...

Dos liquidos sometidos a la mismas presion
desarrollaran alturas diferentes de acuerdo a su
naturaleza.

Y Vacio Vacio
Pa \C”“a

hAgua

Png = PHg- G- hHg PyAgua = PAgua-9- hAgua

Por conceptos hidrostaticos

Png = PyAgua

PHg-9- hHg = PAgua-9- hAgua

. pAgua- 9. hAgua

h
4 pHg

Se calcula la presion ejercida
por la columna de agua,
directamente en mmHg

Las densidades del agua y del
mercurio, Pagua Y PHg, S€ran a
25°C (valores bibliograficos)



Calculos finales

Se obtiene la presién atmosférica del dia de la P 4+ P, +P
. . . . colagua H> VAgua
experiencia  consultando en el  Servicio —

Meteoroldgico Nacional (http://www.smn.gov.ar/). Py,V =ny, RT

—

Reaccion quimica

Mg(s) + 2HCl(ac) - MgCl,(ac) + H,(g)

Un mol de Mg generara un mol de H, » Moles Mg = Moles H,

Equivalentes numéricamente

p—

, Masade Mg Masa de Mg: DATO
Calculo de la masa molar: asa molar Mg — Violes d Mg 1 Molec de Mo: Obterd
oLlées ae oles de Mg: enidos
de la experiencia




Resumiendo

Durante la experiencia...

Datos
experimentales

También debe registrarse la presion atmosférica

Finalizada la experiencia...

Calculo de la masa molar del magnesio

Analisis de incertezas

Tratar de justificar las diferencias
gue pueden hallarse entre el valor
obtenido experimentalmente y el
Itabulado

Para la justificacion, pensar en los
las fuentes de incertezas que
| puedan afectar el valor obtenido




Informe a completar por el alumno

A continuacion se detalla el informe que debe ser entregado por los alumnos
para la completa evaluacion de este trabajo practico.

Se brindan datos experimentales reales para que el alumno pueda realizar
los calculos correspondientes a esta experiencia.

No olvidar ver el video correspondiente a esta experiencia.

Las modalidades y fecha de entrega de este informe seran acordados en cada curso.




Informe a completar por el alumno

TP N°3: DETERMINACION DE LA MASA MOLAR DEL MAGNESIO

A- Escribir la ecuacion balanceada, correspondiente a la reaccion quimica
producida. ¢ Qué cambios observa durante la reacciéon?

B- Enumere las principales fuentes de error. ¢Hay aire en la probeta invertida
luego de finalizada |la experiencia? ¢ Afecta este hecho al valor del volumen de
hidrogeno medido? Justifique

C- Calcule la densidad del hidrogeno gaseoso y del vapor de agua. Compare
ambos valores y trate de justificar las diferencias.



Informe a completar por el alumno

D- Escriba en esta tabla los valores obtenidos, incluyendo todos los calculos.

Mediciones Directas

h,;,0 (mm) 100 Ty,0 (2C) 20,5
V,, (mL) 40 P, (hPa) 1019,7
Datos Tabulados
Pvap (mmHg) | ... Pag | seseesee
Pruzo | e
Calculos
P, (atm) | ... P,(atm) | ...
MolesH,(g) | ... My, (8) 0,041 g
Resultado
M, (8 Mg/mol Mg)

Se incluyen datos
experimentales resaltados
en celeste. Debe completar
los casilleros que estdn
resaltados en  amarillo
haciendo uso de los datos
experimentales.



Informe a completar por el alumno l

E- Calcule la incerteza relativa y absoluta del valor obtenido considerando una masa

: : 24,3 g Mg
molar del magnesio tabulada igual a :
1 molde Mg
Incerteza absoluta AMy 4, = [Valor experimental — Valor tabulado|

) |Valor experimental — Valor tabulado]|
Incerteza relativa £ =

Valor tabulado

F- Exprese la masa molar del magnesio obtenida en esta experiencia junto con su valor
de incerteza absoluta, emplee una solo cifra significativa en la incerteza absoluta.



