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1- CONCEPTE D'OXIDACIO | REDUCCIO
Tradicionalment es diu que un element s'oxida quan es combina amb oxigen, el resultat és la
formacio d'un oxid.
Aixi doncs, es considera que:
-una substancia s'oxida quan augmenta la seua proporcié d'oxigen

-una substancia es reduix quan disminuix la seua proporcié d'oxigen.

1.1- EL NOMBRE D'OXIDACIO
El nombre d'oxidacié representa el nombre de carregues que tindria un atom en una substancia
(element o compost) si els electrons d'enllag foren transferits per complet en el sentit en qué
determina la diferéncia d'electronegativitats entre els atoms que s'enllacen.
En els compostos ionics, el nombre d'oxidacié coincidix amb la carrega de I'i6, també denominada
valéncia ionica.
El nombre d'oxidacié es col-loca com a superindex en el costat dret de I'element.
En termes del numero d'oxidacié es pot considerar que:

-en I'oxidacié augmenta el nombre d'oxidacié de I'element, el seu estat d'oxidacio

-en la reduccioé disminuix el nombre d'oxidacio de I'element, el seu estat d'oxidacio
Un procés d'oxidacié implica un altre de reduccio i, viceversa, per aix0 es parla de processos
d'oxidacio-reduccioé o també anomenats processos redox.
EXEMPLE DE PROCES REDOX:

2Foe+(°)2_”;38233 Oxidacid, de Fe (0) a Fe (+3); reduccid, de O (0) a O (-2)

1.2- PROCESSOS EN QUE NO INTERVE L'OXIGEN
El concepte es pot generalitzar, ja que hi ha processos redox on no intervé I'oxigen.
Podem dir que els processos redox son reaccions de transferéncia d'electrons, en qué la substancia

que s'oxida cedix electrons i la que es reduix els accepta.

2 OIS H +7acl  Oxidacié, de Zn (0) a Zn (+2); reduccié, de H (+1) a H, (0)

1.3- OXIDANTS | REDUCTORS
Una substancia s'oxida quan augmenta el seu nombre d'oxidacio, perd electrons. La substancia que
s'oxida és un reductor perqué fa que una altra substancia es reduisca, la que capta els electrons

que ella ha perdut.

De la mateixa manera, la substancia que es reduix és un oxidant.
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EXEMPLE:

+3 +3 0

+2
3FeCl,+ AuCl,»3FeCl,+Au

oxidacio, de Fe (+2) a Fe (+3) ; reduccid, d'Au (+3) a Au (0)

el ferro és el reductor, s'oxida, i I'or és I'oxidant, es reduix.

Estos conceptes oxidant/reductor son relatius. Una substancia que actua com a oxidant en una

reaccio pot fer-ho com a reductora en una altra reaccié.

1.4- PARELLS REDOX CONJUGATS
Els processos oxidacio-reduccio son reversibles. Una espécie que és oxidant en una reaccio és
reductora en la reacci6 inversa.

Un parell redox conjugat esta format per un oxidant i el reductor en qué es convertix, i al contrari.

+2 0 +2 0
FeCl, + Zn — ZnCl, + Fe
oxidant 1 reductor 2 oxidant2 reductor 1

2- AJUST DE LES REACCIONS REDOX

2.1-DETERMINACIO DEL NOMBRE D'OXIDACIO
No cal confondre els nombres d'oxidacié amb les valéncies, encara que en molts casos
coincidixen. Per a establir els nombres d'oxidacié se seguixen estes regles:
1- els elements lliures o en estat natural tenen nombre d'oxidacié 0 ( Fe, Oz, Ar, K, N2 ...)
2- els alcalins tenen nombre d'oxidacio +1
3- els alcalinoterris tenen nombre d'oxidacio +2
4- en els ions monoatomics, el nombre d'oxidacié coincidix amb la carrega
5- I'hidrogen té nombre d'oxidacié +1, excepte en els hidrurs metal-lics, on és-1
6- el fluor sempre té estat d'oxidacio -1
7- en els compostos covalents sense oxigen ni hidrogen, el nombre d'oxidacio més negatiu
sera el de I'element més electronegatiu, exemple: CCls = Cl (-1), C (+4)
& en els compostos neutres i ions poliatémics la suma dels nombres d'oxidacio és igual a la

carrega neta.

ACTIVITAT A Determina el nombre d'oxidacio de tots els elements en cada una de les espécies
seglients: CO, CO32, AgCrOs, Si, Cr072 , KOH, AlH3, MnOg, |2, Na,Ox.
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ACTIVITAT B Determina quines de les seglients equacions representen processos redox i indica
els nombres d'oxidacié dels elements:

a) Zn + CuSO4 — ZnS0O4 + Cu

b) CaCl; + Na.COs — 2 NaCl + CaCOs

c) MgO + 2 HBr — MgBr; + H.0

d) MnO* + NO2 — Mn*? +N@ -

e) 2 H,S + H,SO3 — 3S + 3 H.0

f) 2NaOH + H3PO4 — Na;HPO4 + 2H,0

2.2- AJUST EN MEDI ACID
Per a ajustar un procés redox al medi acid, s'han de seguir els passos seguents:
1- Identificar quin element o elements s'oxiden i es reduixen ( per mitja de I'establiment dels
nombres d'oxidacio)

0 +1 +5-2 +1 +5-2 +1 -2 +2 -

I,+HNO, — HIO, + H,0 + N02 oxidacio del I( 0 ) a | (+5 );reduccié, de N(+ 5)a (N +2)

2- S'escriu lI'equacié idonica, només amb els ions o espécies que s'oxiden/reduixen (els Oxids
no se separen)
0 +5 =2 +5 =2 +2 =2
1+ NO3'1 — 103" + NO
3- S'escriuen les semireaccions d'oxidacié i reduccio, ajustant els atoms i les carregues
(‘els O s'ajusten amb H* i aigua)
I + 6H0 — 2105+ 12H" + 10 e oxidacid
NOs +4H"+ 3 e — NO + 2H,O  reduccio
4- S'escriu I'equacio idnica global (abans de sumar les dos semireaccions cal assegurar-se que
el nombre d'electrons intercanviats és el mateix, si és possible se simplifica)
3x(l2+6HO0—>2105+12H*+10¢")
10 x (NOs + 4H* + 3 e — NO + 2H;0 )
312+ 18H20 +10 NO3" + 40 H* +30 e — 6 103" + 36 H* + 30 e" + 20H,0 + 10NO
simplificant: 312+10NO3 + 4 H'— 6 105 + 2H,0 +10NO

5- Finalment s'escriu I'equacio del procés en forma molecular, comprovant que esta
ajustada:
312+ 10 HNO; — 6 HIO; + 2H,0 + 10NO
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ACTIVITAT C Ajusta els seglents processos redox indicant I'espécie oxidant i la reductora:

a) Zn + CuSO4 — ZnSO4 + Cu

b) Cu + HNO3 — Cu(NO3)2 + NO +H,0
c) MNOs, + NQ — Mn*?2 + NQ~

d) H2S + H2SO3 — S + H20

ACTIVITAT D Quan la quantitat de nitrogen és molt alta, els microorganismes, en descompondre
la matéria organica, provoquen alguna d'estes reaccions:

nitritacio— 2NH ; (aq) +30§g) - 2NO {aq)+2HQ ()+4 H" (aq) + E

nitracié — 2 NO; (aq) + O:(g) » 2NO3 (aq) + E

en abséncia d'aire — 2NO, (aq) + 5 e + 6 H*(aq) — 2 N2 (g) + 3 H20 ()
indica en cada cas els nombres d'oxidacié dels atoms i proposa els parells de semireaccions
redox.

3- VALORACIONS REDOX
Es pot conéixer la concentracié d'una dissolucié en fer-la reaccionar en un procés redox amb una
altra la concentracié de la qual es coneix amb exactitud. Este métode es coneix com a valoracio

redox.

PASSOS PER A REALITZAR UNA VALORACIO REDOX
1- S'escriu el procés redox i s'ajusta
2- S'establix la proporcié estequiométrica entre I'espécie que s'oxida i la que es reduix.

3- Es relacionen els mols de cada substancia amb la seua molaritat i el volum utilitzat.

BETIVITATIRESOETA Es vol determinar la concentracié d'una dissolucié de sulfat de ferro (11)
valorant-la amb permanganat de potassi 1 M. Com el procés t¢ lloc al medi acid, afegim acid sulfuric.
El resultat del procés redox entre estes substancies és que el manganés es reduix a Mn*? i el ferro

s'oxida a Fe** Vegem com es realitza I'experiment.

1- Posa 50 mL de FeSO4 en un erlenmeyer i afig 10 mL de H2SO4 10 M.

2- Col-loca en la bureta la dissolucié de KMnO4 1 M i enrasa-la.
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3- Deixa caure KMnO4 sobre la dissolucié de FeSO4 i comprova que es produix el canvi de
color que indica el final de la valoracié quan s'han abocat 22 mL de KMnO4

Quina és la concentracio de la dissolucié de FeSO4 ?

soLuclO:
La reaccio que es produix és: KMnO4 + FeSO4 + H,SO4 — Mn*2 + 5 Fe*® +4 H,0

Escrivim I'equacié de manera idnica i procedim a ajustar-la pel métode de l'io-electro al medi acid:
+7 +2

Mn O]'+ Fe*? reduccié, de Mn (+7) a Mn (+2 ) — oxidacié; de Fe (+2) a Fe (+3)
Escrivim I'equacié de manera idnica i procedim a ajustar-la pel métode de [l'i6-electrd al medi
acid:

( Fe** — Fe"+1¢™")x5 oxidacio
5CIEMnOT S HY L My*+4 H,O reduccio
MnO™'* ¢ H*'4
A 5Fe? — Mn™+5Fe"+4 HO

D'acord amb l'estequiometria: mols de Fe*?= 5 mols de MnO4

Aixi doncs: Vpesq -Mpesp =5 Vm{,,o 'M[gMnO substituint les  dades: 50-102

‘M = 5-22-1(1‘3 : 1 D'on s'obté: MFeso =2,2 M

ACTIVITAT E Una mostra d'un mineral de ferro que pesa 1,2 grams es dissol en HCI (aq) i tot el
ferro es transforma en Fe*2. A continuacio, esta dissolucié es valora amb 28,7 mL de K.Cr.O7 (aq)
de concentracio 0,05M, procés en qué el crom es convertix en Cr*3 (aq).

Quin és el percentatge de ferro en la mostra mineral?
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4. L'ENERGIA ELECTRICA | ELS PROCESSOS QUIMICS

Una reaccié redox espontania permet obtindre un corrent i

eléctric. Este és el fonament de les piles, també
denominades cel-les galvaniques o cel-les

electroquimiques.

Ox”

Els seus components caracteristics son: ,,/
Anode: Es I'eléctrode sobre el qual es produix I'oxidacio. Red

L'agent reductor perd electrons i per tant s'oxida.

M

negatiu.

>M* + 1e "¢ conveni es definix com el pol

1
o
o
=
=}
o
¢}

. anode )
Catode: Es I'eléctrode sobre el qual es produix la

reduccié. L'agent oxidant guanya electrons i per tant es

O~
——— Red
reduix. | \

M* + 1e >M Per conveni es definix com el pol \‘
0

positiu.
Un corrent eléctric fa que es produisca un procés redox no espontani, ja que aporta els electrons

ST—"
B

necessaris perqueé l'espécie es reduisca, la que s'oxida cedix els seus electrons al fluid eléctric.

Este és el fonament de les cubes electrolitiques o cel-les electrolitiques:

* procés espontani (cel-la electroquimica o pila)
Energia quimica < Energia eléctrica

*procés no espontani (cel-la electrolitica)

5 -CEL-LES ELECTROQUIMIQUES

Les cel-les electroquimiques permeten obtenir energia eléctrica a partir d'un procés espontani. Els
processos d'oxidacié i reduccié han d'estar separats i connectats per un fil conductor.

El dispositiu consta de dos recipients amb dissolucions salines (electrolit) que aporten la forma
oxidada i una barra metal-lica (eléctrode) que aporta la forma reduida de la substancia. Cada un

dels conjunts és una semicel-la, eléctrode, semipar o semipila.
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Voltimetre
- » ‘ » ~
= Anode y Catode
Oxidacio de zinc e de coure
anode o
| Pont sali
salino
ll Tapons | .
- SO de cotd y
‘ P S04 ) /
o R \ Solucié de Solucié de ,/
o 9\ ZnSO, CuSO, [
x| y \
~— / Reacci6 redox X
o o espontania

El zinc s’oxida a Zn*?

al’anode

Cel-les electroquimiques

Ambdues barres metal-liques estan unides per un fil conductor, perqué els electrons passen d'una
semicel-la a l'altra. Per a evitar que es freni el progrés de la reaccié per acumulacié de carrega

s'utilitza un pont sali, un tub en l'interior del qual hi ha una dissolucié aquosa de sal d'ions inerts

~ Reduccio6
catode

N\

El Cu*?es redueix a

Cu al catode

Reaccid neta

2 (a0) + G |

per al procés. La seva missié és mantenir la neutralitat eléctrica.

Aquesta cel-la es coneix com a pila Daniell. L'electrode en qué es produeix I'oxidacio és I'anode i

en el que es produeix la reduccié és el catode.

5.1- NOTACIO ESTANDARD DE LES PILES

Els elements d'una pila sén:

-ANODE: és I'eléctrode negatiu. En ell es produeix I'oxidacio.

-CATODE: és I'eléctrode positiu. En ell es produeix la reduccié.

Els electrons circulen de I'anode al catode. Els ions negatius del pont sali es dirigeixen a l'anode i

els positius al catode, per a neutralitzar les carregues que es produeixen.

Hi ha una notacio simplificada per a les piles. A I'esquerra s'escriu I'anode i a la dreta el catode,

entre ambdds, separat per una doble barra, s'escriu el pont sali.
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ANODE PONT SALI CATODE F.EM
Zn (s) | znsos (ag, M) | CuSO.4 (ag, 1M ) | Cu(s) =11V
Zn (s) | Zn*2 (aq, 1M) I cu?(aq, M) | cu(s) =11V

5.2- TIPUS D'ELECTRODES
a) METAL-LIC DE METALL ACTIU: Una barra de metall en una dissolucié dels seus propis ions.
El metall de la barra intervé en el propi procés d'oxidacié o reduccio.
b) METAL-LIC DE METALL INERT: I'oxidacié o reduccié que es produeix en la semicel-la tenen
lloc entre ions en dissolucio.
c) ELECTRODE DE GASOS: es necessita un dispositiu que permeti mantenir gas en el seu

interior ( una campana o un tub invertit).

5.3- POTENCIALS ESTANDARD D'ELECTRODE
El potencial o f.e.m (forga electromotriu) que s'obté en cada pila depén de les espécies que s'oxiden
i redueixen i les condicions en qué es troben.
Per a evitar I'efecte de les condicions treballarem en condicions estandard (concentracié 1M, pressio
1 atm). La f.e.m en condicions estandard es representa per mitja de €° i s'anomena potencial
estandard. (T = 25°C = 298 K; P = 1 atm)
El potencial d'una pila mesura la tendéncia a oxidar-se de les substancies que formen l'anode
enfront de la tendéncia a oxidar-se de les substancies que formen el catode.
Com a eléctrode de potencial zero s'ha triat I'eléctrode estandard d'hidrogen, és a dir, un eléctrode
en qué el gas Hz a 1 atm esta en contacte amb ions H* 1M. Les seues reaccions soén:
ANODE Ho — 2H" + 2e =0V (per conveni)
CATODE 2H*+2e — H, =0V (per conveni)
Treballant amb un eléctrode d'hidrogen és possible obtenir el potencial de multiples semipiles. Si
I'electrode que es combina amb I'hidrogen té més tendéncia a oxidar-se que I'hidrogen, es tractara
d'un potencial d'oxidacié, en cas contrari, sera de reduccio.
m la reaccié de reduccié es produira en la semipila de major potencial de reduccid.

m la reaccié d'oxidacio es produira en la semipila de menor potencial de reduccio.
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Reaccion de electrodo & (V)
F,+2¢ —> 2F 2,87
H,0,+2H + 26 —> 2 H,0 1,77
MnO; +4 H' +3e —— MnO, + 2 H,0 1,69
2BrO;+12H" + 10e” —= Br, + 6 H,0 1,52
MnO; + B H* + 5e” — Mn*" + 4 H,0 1,51
Au +3e — Au 1,50
Cl,+2e — 2CF 1,359
Cr,0F + 14H" +6e- — 2 G~ + 7 H,0 1,33
T*42¢ — TI* 1,28
MnO, + 4 H* +2 e — Mn* 52 H,0O 1.23
O,+4H +4e — 2 H,0 1,229
[ 21054 12H 4106~ — 1, + 6 H,0 1,19
Br,+2e —» 2Br 1,087
2 Hg* 4+ 2e — Hgs 0,907
Ag'+e — Ag 0,7994
Hgi" +2e” » 2 Hg 0,792
Fe'* + & —— Fe’* 0,71
MnO; + 8- —— MnOI 0,56
H,ASO, = 2 H' + 26— HASO, + 2 H,0 0,559
L +2e — 217 0,5345
I3+2e —= 31I° 0,5355
Fe(CN)} + e —— Fe(CN)} 0,356
Cu* +2e" — Cu 0,346
PbO, + HO + 2e- — PbO + 2 OH" 0,28
Hg,Cl +2e” —— 2Hg+2CI- 0,2680
HASO, 4+ 3H +3e — As+2HO - 0,248
AgCl+ &« — Ag + CI- 0,2224
SbO* + 2 H 4+ 3e —— Sb+ H,0 | 0,212
Cu' + e » Cu | 0,170
Hg,Br, + 2¢” —— 2Hg + 2 Br- 0,1392
AgBr+ e —— Ag + Br- | 0,071
2H +2e" — H, 0,000
Hg,l,+ 2e" —= 2Hg+ 21 -0,080
Pb* +2e” —— Pb -0,126
Agl+e — Ag+ I’ -0,152
Sn** + 2e" — Sn -0,140
Ni** + 2e” — Ni -0,23
Co'* ¢« 2e- — Co -0,28
Ti'+e —= T -0,336
In*s+3e — In -0,340
PbSO, + 2 6 —— Pb + 504 -0,3563
Ti™* +e” — Ti** -0,37
Cd +2e" — Cd -0,402
v a — G -0,41
Fe'* + 2e” » Fe -0,440
S+2e —= §? -0,48
Cri*+2e — Cr ~0,56
Zi'* 4 2¢ —> ZIn -0,7628
Mn** +2e° — Mn -1,18
Mg** +2e- —— Mg -2,37
Na* + & ——» Na -2,713
Ca** +2e » Ca -2,87
Ba'* +2e- —— Ba ~2,90
K‘+e” — K -2,925
Li*+ ¢ —s Li -3,02

TOPQ0 W

*
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d
u
C
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Basant-te en I'escala de potencials estandard de reduccio, calcula el potencial d'una pila formada

per una semicel-la d'Ag* (aq, 1M) | Ag (s) i una altra de Cu*? (ag, 1M) | Cu(s).
SOLUCIO: en la taula de potencials de reduccié estandard veiem que:
Ag* +e— Ag (s) e =080V
Cu2+2e—Cu(s) €=0,34V
Tindra més tendéncia a reduir-se el semipar amb major potencial de reduccio; I'altre s'oxidara, la

qual cosa s'expressa [Vertint el proces:
Ag*+e — Ag(s) e =080V
Cu(s) — Cu?+2e" e =-0,34V
€° pila = €° reduccio + €° oxidacié = 0,80 -0,34 = 0,46 V
ACTIVITAT F Descriu la pila que es podria construir utilitzant un eléctrode de plata i un altre de

zinc. Determina quin valor de la fem s'obté si es treballa en condicions estandard.

ACTIVITAT G Indica qué es reduiria i qué s'oxidaria en combinar, de dos en dos, les seglents

semipiles en condicions estandard:
a) Hg* | Hg (1)

b) Cu* | Cu(s)

c) Ni*2 | Ni(s)

d)Clo(g) | 2Cr

ACTIVITAT H La reaccio global (sense ajustar) que es produeix en una pila és:

Al (s) + Fe*? (1M) — Al*® (1M) + Fe (s)

a) Ajusta la reacci6 i escriu la pila utilitzant la notacié simplificada

b) Si la fem d'esta pila és 1,27 V i el potencial estandard de I'eléctrode de ferro és -0,41V, Quin

sera el potencial estandard de reduccié de I'eléctrode d'alumini?

11
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6- PREDICCIO DE REACCIONS REDOX ESPONTANIES
En les cel-les electroquimiques es produeix energia eléctrica a partir d'un procés redox espontani.
A major potencial de la pila, més espontania és la reaccié.
AG = -n'F- &a Si AG< 0, aleshores el procés és espontani
n = nombre d'electrons transferits en el procés
F = constant de Faraday 96500 C

gpila  forga electromotriu de la pila

Espontaneitat de les reaccions redox:

1. Identifiqueu el semipar d'oxidacié i el seu €°

2. |dentifiqueu el semipar de reduccio i el seu €°

3. Si €% > 0, aleshores el procés és espontani --- AG <0

Si €% < o, aleshores el procés no és espontani --- AG >0

7- LA CORROSIO
La corrosié és un tipus de reaccié redox que produeix efectes indesitjables sobre estructures
metal-liques. La del ferro és la més important.
Per a pal-liar la corrosié s'han proposat diversos metodes:

1. Recobriments superficials: s'aconsegueix per mitja de pintures o deposicié de capes
metal-liques protectores, per immersio en el metall fos o electrodeposicio.

2. Proteccié catodica: es connecta l'estructura de ferro a un metall que tingui major tendéncia
a oxidar-se. El metall en contacte amb el ferro actua com a anode i es consumeix (es forma I'0xid
d'eixe metall) i el ferro actua com a catode. Es el que es coneix com a anode de sacrifici.

3. Técnica de la passivacio: el ferro es fa reaccionar amb un oxidant fort (HNO3 o KzCr207).

Es forma una capa superficial de Fe>O3 que impedeix que I'oxidacié es propagui a l'interior.

8- PILES | BATERIES

Les piles i bateries transformen en energia eléctrica I'energia quimica d'un procés redox. Una bateria
sén unes quantes piles connectades entre si.

Cal distingir entre les piles primaries (les que s'esgoten) i les piles secundaries (les que e poden

recarregar fent passar a través seu un corrent eléctric en sentit contrari).

12
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TIPUS DE PILES | BATERIES

* Pila Leclanché: és una pila seca, és la pila estandard de 1,5 V.
* Alcalines: son una variant de les seques en qué s'usa com a electrolit una dissolucié de
NaOH o de KOH.

* Piles de boté: les primeres eren de mercuri i tenien com a anode una placa de zinc i com
a catode oxid de mercuri.

* Recarregables: son piles secundaries, poden suportar més de mil cicles de descarrega i
carrega. Poden ser:

-acumuladors de plom (com les bateries dels cotxes)
-bateries niquel — cadmi ( com les bateries dels dispositius electronics)
-bateries de liti: sbn menys contaminants, també s'usen en dispositius electronics.
* Piles de combustio. Energia verda: es basen en la reaccio redox entre I'hidrogen i I'oxigen.
El H2 és el combustible i s'obté aigua com a producte. Tenen aplicacions en la industria
aeroespacial i es comencga a aplicar en automobils.

9- CUBES ELECTROLITIQUES
S'empren moltes vegades per a obtenir elements en estat pur, com a clor o alumini. S'utilitza

corrent eléctric per a provocar un procés redox no espontani.

9.1- L'ELECTROLISI
Es un procés en queé es forga una reaccié no espontania per mitja d'una aportacié d'energia
externa. Es tracta del fenomen contrari a qué té lloc en una cel-la galvanica (pila).
En una cuba electrolitica:
1 L'anode és l'eléctrode positiu en qué es produeix lI'oxidacid.
0 El catode és I'eléectrode negatiu. En ell es produeix la reduccié.
Els electrons circulen de I'anode al catode . Els ions negatius es dirigeixen a I'anode i els positius,

al catode.
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9.2- ELECTROLISI DE L' AIGUA

Si en un recipient que contenen aigua amb un 2HO 0 —> O,(0)+ 4H'ng + 46"

electrolit s'introdueixen dos eléctrodes connectats a| ™~y ) i
/I_D 2HOM+2e > Hz(g)+ 2 OH Taq)

. . (o)
una font de corrent continu, es produeix la 2
. . . . . o battery
transformacio de l'aigua en oxigen i hidrogen. L — — o

Les semireaccions son les seguents:

- en I'anode, I'oxidacio:
2HO () > O2(g)+4H" (aq) +4 e
- en el catode, la reduccio:
4H,0 () + 4 e — 2H2 (g) + 40H (aq)
La reaccio global és:
2 H20 () - O2(g) + 2H2 (9)

9.3- ELECTROLISI D'UNA SAL
Quan es fa passar un corrent eléctric a través d'una sal fosa o en dissolucio, es poden forgar
reaccions d'hidrolisi si la seva «fem» (forga electromotriu) és I'adequada. Per exemple, si treballem

amb clorur de sodi, les reaccions seran les seglents:

ELECTROLISI EN ESTAT FOS e°
SEMIREACCIO DE OXIDACIO (ANODE) 2CI()—>Cla(g)+2¢ -1,36 V
SEMIREACCIO DE REDUCCIO (CATODE) 2Na* ()+2e —2Na(l) -2,7V
REACCIO DE LA CUBA 2 NaCl (I) » 2 Na () + Cl2 (9) -4,06V
ELECTROLISIS EN DISSOLUCIO AQUOSA e°
SEMIREACCIO DE OXIDACIO (ANODE) 2CIr () > Cla(g)+2e -1,36V
SEMIREACCIO DE REDUCCIO (CATODE) 2H0 () +2e — Hz(g) + 2 OH" (aq) -0,83V
REACCIO DE LA CUBA 2 H20 (I) + 2 CI- (I) = Cl2 (g)+ H2 (g)+ 2 OH (aq) |- 2,19V

La reducci6 de l'aigua és més favorable que la del sodi i, és la que es produeix en I'electrolisi del
producte en dissolucid.

En ambdds casos, la «fem» de la reaccio global és negativa, per la qual cosa,
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AG°cLosaL = - N*F-E%osaL Sera positiva, la reaccid no és espontania, és necessari aportar energia

perqué es produeixi.

ACTIVITAT I Quina «fem» ha de proporcionar una bateria (font de corrent continu) per a provocar
I'electrolisi d'una dissolucié aquosa de iodur de calci?
ACTIVITAT J Indica quina substancia migraria a I'anode i quina al catode en introduir eléctrodes
en dissolucions aquoses de les espécies seguents:

a) Clorur de magnesi (sal)

b) Acid nitric (acid molt fort, dissolucié diluida)

¢) Hidroxid de sodi (base molt forta, dissolucio diluida)

d) Sulfat de sodi (sal)

e) Sulfat de coure (Il)

9.4 LLEIS DE FARADAY DE L'ELECTROLISI
Les lleis de Faraday sobre I'electrolisi son dos:

1 La quantitat de substancia depositada o descarregada en un eléctrode és directament
proporcional a la quantitat d'electricitat que ha circulat.

7 Per a depositar o descarregar un *equivalent-gram de qualsevol substancia, es necessita 1
**Faraday.

* Un equivalent gram (o pes equivalent) de qualsevol substancia és la quantitat de substancia
d'aquesta que reacciona, ja sigui combinant-se o desplagant-se d'un altre compost, amb 1 gram
d'hidrogen, amb 8 grams d'oxigen o amb 1 mol d’electrons. El pes equivalent es calcula dividint la
massa molecular entre el nombre d’electrons intercanviats en un procés redox.

** Un Faraday és la carrega d'un mol d'electrons = 96500 C/mol

DESENVOLUPAMENTIMATEMATIC DEL PROCES ELECTROLITIC

INTENSITAT DEL CORRENT TEMPS QUE CIRCULA 7 0
t

CARREGA QUE ACUT ALA CUBA Q=nF
CONSTANT DE FARADAY
F =96500 C |

MOLS D'ELECTRONS QUE ARRIBEN A LA CUBA
ESTEQUIOMETRIA DEL PROCES J
MOLS DE SUBSTANCIA DEPOSITADA m = n-Mm

GRAMS DE SUBSTANCIA | ———— VOLUMDE SUBSTANCIA — P-V=n-RT
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BETVITATIRESOETA Quin temps haura hagut d'estar circulant un corrent de 0,5 A per a
descarregar 1L de clor gasés, mesurat en CN, en I'electrolisi del clorur de sodi en dissolucié aquosa?
Quina massa d'hidrogen s'ha obtingut en aquest mateix temps?

SOLUCIO:

Escrivim les semireaccions de la I'electrdlisi en dissolucié aquosa:

2CH() > Cl(g)+2¢€ -1,36 V
2 H,0 (1) + 2 e — Ha (g) + 2 OH" (aq) -0,83V

Perqué s'alliberi 1 mol de clor gasés han de circular 2 mols d'electrons (dos Faraday o 2-96500 C)

substituint en I'expressid, / =¢ 0.54= 2-96500
t

, i aillant el temps, t = 386000 s (aquest és el

temps perqué s'alliberi 1 mol de Cl,)

A partir de I'equacié dels gasos ideals, P-V =n-R'T, pera 1 L en CN, s'obté que
nc; = 0,0447 mol
| tenint en compte que en 386000 s s'allibera 1 mol, perqué s'alliberin 0,0447 mols seran

necessaris t = 0,0047 - 386000 = 17254 s
Tenint en compte l'estequiometria del procés en aquest temps també s'han descarregat 0,0447
mols de H,. Calculem la massa d'hidrogen: m = n-Mm = 0,0447-2 = 0,09 grams de H2

+ el voltatge de la bateria determina si hi ha electrolisi
+ Laintensitat i el temps defineixen la quantitat de substancia que s'electrolitza

ACTIVITAT K Calcula els faradays (carrega) que circulen en un sistema de corrent que treballa
amb una intensitat de 0,5 mA durant 1 hora, quants electrons han circulat? Quina quantitat de Zn*?
s'ha pogut depositar com Zn (s)?

ACTIVITAT L Calcula la carrega eléctrica en coulombs que es consumiria al depositar 25 g de Cu
en l'electrolisi de CuSO4 . Quant temps hauria de passar un corrent d'1 A per a obtenir aquesta
quantitat?

10- PROCESSOS REDOX D'IMPORTANCIA INDUSTRIAL
Les propietats redox son utilitzades en la industria metal-lurgica i en recobriments per
electrodeposicio:
7 METAL-LURGIA
Els processos metal-lurgics tenen com a finalitat I'obtencié de metalls en el seu estat d'oxidacio

zero, reduint-los de compostos en els que es troben en estats d'oxidacié més alts.
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7 PROCESSOS ELECTROLITICS D'IMPORTANCIA INDUSTRIAL
L'electrolisi és la base d'alguns processos industrials de gran extensié. S'empra per a obtenir metalls
o altres elements quimics en estat d'oxidacié zero per reduccié o per oxidacié d'ions d'estos

elements que existeixen en compostos abundants en la naturalesa.

7 RECOBRIMENT PER ELECTRODEPOSICIO
L'electrolisi s'utilitza també per a recobrir un metall d'un altre més preciés o resistent a l'oxidacié. El

procés s'anomena galvanostégia. S'utilitza en joieria (xapats en or) o en la industria (cromats i
niquelatges). La galvanoplastia és la técnica que s'empra per a recobrir amb metall objectes que

no son metal-lics (plastics, ..)
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