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Hem muntat una pila al laboratori emprant una solucié concentrada de nitrat de potassi
com a pont sali. La reaccié redox global que hi té lloc és la segiient:

Zn(s) +2 AgNO,(aq) = Zn(NO,),(aq) + 2 Ag(s)

a) Escriviu les semireaccions que es produeixen en cada eléctrode, i especifiqueu quin és
I'anode i quin el catode. Escriviu també la notacié de la pila.
[1 punt]

b) Raoneu cap a on es mouen els ions del pont sali. Calculeu la forga electromotriu
(FEM) de la pila en condicions estandard i a 298 K.
[1 punt]

DaADEs: Potencials estandard de reduccio a 298 K:
E°(Ag'/Ag) =0,80 V; E°(Zn*/Zn) =-0,76 V.
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Solucio:

Pregunta 2a
Reacci6 redox: Zn(s) + 2 AgNOs(aq) — Zn(NOs)2(aq) + 2 Ag(s)

Semireaccions en cada eléctrode

Zn(s) — Zn**(aq) + 2 ¢ [0,2 p]
Agt(aq) + 1e — Ag(s) (0,2 p]
Anode: Zn(s) [0,1 p]
Catode: Ag(s) [0,1 p]

e Es considera correcte, encara que no s expliciti 'estat fisic de les substancies
(solids o solucions aquoses).

Notacio de la pila

Zn(s) | Zn(NOs)a(aq) | | AgNOs(aq) | Ag(s) [0,4 p]

e FEs considera correcte, encara que no expliciten [’estat fisic de les substancies
(solids o solucions aquoses):

Zn | Zn(NOs): | | AgNOs | Ag

e Es considera correcte si enlloc de les sals AgNO3 1 Zn(NO3)2 escriuen només
els ions Ag* i Zn**, indicant [’estat fisic o no:

Zn(s) | Zn**(aq) | | Ag*(aq) | Ag(s)

Zn| Zn*| | Ag* | Ag
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Pregunta 2b
Formulacio. Nitrat de potassi KNO3 [- 0,5 p si no el formulen bé]

e No és obligatori formular-lo, pero si ho fan i la formula és incorrecta es
penalitzara 0,5 p en aquesta pregunta 2b.

Justificar el moviment dels ions del pont sali

Pont sali: KNO3 KNO; — K* + NOs

En el catode disminueixen les carregues positives per la reaccio:
Agt+1e > Ag(s)

Per tant: els ions K* es mouen cap el catode per compensar el déficit de carregues
positives (i aixi la soluci6 seguira sent electricament neutra).

[0,3 p]

En I’anode augmenten les carregues positives per la reaccio:
Zn(s) > Zn**(aq) + 2 €

Per tant, els ions NO3~ es mouen cap a I’anode per compensar I’excés de carregues
positives (i aixi la solucié continuara sent electricament neutra).

(0,3 p]

e La puntuacio és de 0 p (sobre 0,6 p) si no justifiquen el moviment dels ions.

Calcul de la forca electromotriu de la pila

E° = E” cAtope — E°ANODE
E° = E° (Ag*/Ag) — E° (Zn**/Zn) [0,2 p]
E°= (+0,80) — (-0.76)

E°=156V (0,2 p]

e Si no indiquen unitats (o son erronies), es penalitza 0,1 p.
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6. El magnesi s’utilitza per a protegir les canonades subterranies de la corrosié. Aquest
procediment quimic, anomenat proteccié catodica, es duu a terme soldant trossos de
magnesi a les canonades de ferro.

a) En que consisteix el procés de corrosié d'un metall? Justifiqueu per que el magnesi
protegeix les canonades de ferro subterranies.

[1 punt]

b) El magnesi metallic es pot obtenir mitjangant I'electrolisi de clorur de magnesi fos.
Justifiqueu quina substancia gasosa es produeix a I'anode en aquest procés electroli-
tic. Quin volum d’aquest gas obtindrem, mesurat a 2,0 atm i 25°C, si es fa passar un
corrent de 2,50 A durant 550 minuts a través del clorur de magnesi fos?

[1 punt]

Dapes: Constant de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol .
Constant universal dels gasos ideals: R =0,082 atm L K" mol .
Potencials estandard de reducci6 a 298 K: E°(Fe**/Fe) = -0,44 V;
E°(Mg*/Mg) =-2,34V.
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Solucio:

Pregunta 6a

En qué consisteix el procés de corrosié d’un metall [03 p]

S’entén per corrosié 1’oxidacid indesitjable dels metalls a causa d’una reaccié redox
espontania causada per factors ambientals (oxigen i aigua).

Reaccié opcional:
Oxidacié del metall: M(s) > M"™ +ne

Per qué el magnesi protegeix les canonades de ferro subterranies? [0,7 p]

Tots els metalls amb un potencial estandard de reduccié baix s’oxiden, és a dir, es
corroeixen.

Opcional
Potencial estandard de reduccié baix: potencial inferior al potencial estandard de

reduccio de l’oxigen (I’oxigen fa de catode, es redueix, i el metall fa d’anode,
s'oxida-)

= Com més baix (considerant el signe) sigui el potencial de reduccié d’un metall, més
susceptible sera aquest metall de ser oxidat (ser corroit).

Tenim: E°(Fe**/Fe)=-044 V; EE(Mg**/Mg)=-234 V.
E°(Mg?*/Mg) < E°(Fe**/Fe)
= El magnesi és més facil d’oxidar (corroir) que el ferro, i per aixo en soldar trossos

de magnesi a una canonada de ferro es protegeix aquest metall de la corrosié, ja que
s’oxida abans el magnesi que el ferro.




Selectivitat Catalunya | Quimica | Juny 2019
R. transferéncia d’electrons (Redox, piles i electrolisi)
www.buscatusclases.com

Pregunta 6b

Formulacié. Clorur de magnesi MgClz [- 0,5 p si no el formulen bé]
e No és obligatori formular-lo, pero si ho fan i la formula és incorrecta es
penalitzara 0,5 p en aquesta pregunta 6b.

Substancia que es produeix a I’anode en P’electrolisi de MgCl: fos (justificacio

La sal fosa conté els ions Mg** i CI". A I’anode es produeix el clor gasés (Clz), per la
oxidacid de I’i6 clorur a clor.

(0,2 p]

e La justificacié també es pot fer escrivint la reaccié d’oxidacio:
2C > ChL + 2e

Quin volum d’aquest gas obtindrem

Primer, calculem el nombre de mol de clor que obtenim:

Dades: Intensitat.1=25A (02,5 C/s)
Temps. t=550 min x (60 s/ 1 min) = 33000 s
Faraday. F =9,65x10* C/mol
Reacci6: 2Cl- —» Cl + 2e

33000s x (2,5C/ 1s)x (1 mol d’e /9,65-10* C) x (1 mol Cl, /2 mol d’e") =
= 0,42746 mol de Cl2 [0,5 p]
» Es correcte si ho calculen per passos:
- primer la carrega eléctrica (Q=1-t) [0,] p]
- després els mols d’electrons amb el Faraday [0,1 p]
- després els mols de clor amb |’estequiometria de la reaccié [0,3 p]

Després, calculem el volum format de clor gasés a partir de 1’equaci6 dels gasos ideals:

Dades: Pressié, p=2,0 atm
Temperatura, T = 25°C =298 K
Constant dels gasos ideals, R = 0,082 atm L/K mol
Equacié dels gasos ideals: pV=nR T
V=nRT/p)=(042746 x 0,082 x 298) / (2)
V=522L (0,3 p]

= Sino indiquen les unitats (o son erronies) es penalitza 0,1 p.
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Uns estudiants que fan un experiment al laboratori han volgut comprovar si el magnesi

i el coure poden generar hidrogen quan cadascun d’aquests metalls reacciona separa-

dament amb una solucié aquosa d’acid clorhidric diluit. Els experiments que han dut a

terme demostren que només un dels dos metalls reacciona amb I'acid.

a) Justifiqueu els resultats experimentals, identifiqueu el metall que reacciona amb I'acid
i escriviu la reaccio.

[1 punt]

b) En un altre experiment construeixen, en condicions estandard i a 25°C, una pila
formada pels parells redox Mg**/Mg i Cu**/Cu. Escriviu les reaccions que tenen lloc
aI'anode i al catode, i la reaccié ionica global de la pila. Calculeu també la forga elec-
tromotriu (FEM) d’aquesta pila.

[1 punt]

Dapes: Potencials estandard de reducci6 a 25°C: E°(Mg**/Mg) =-2,37 V;
E°(H*/H,) = 0,00 V; E°(Cu*/Cu) = 0,34 V..
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Solucio:

Pregunta 2a .
Formulacié: Acid clorhidric: HCI [~ 0,5 p si no el formulen bé]

Possibles reaccions de cada metall amb HCl:
Mg(s) + 2HCl(aq) — MgClx(aq) + Ha(g)
Cu(s) + 2 HCl(aq) — CuClx(aq) + Ha(g)
O també es poden posar:
Mg(s) + 2H"(aq) — Mg*(aq) + Ha(g)
Cu(s) + 2H*(aq) — Cu**(aq) + Ha(g)

Justificacié de si alguna de de les dues reaccions sén espontanies
Per saber si la reaccié redox és espontania es pot calcular la forca electromotriu de la pila on
tingués lloc aquesta reaccié en condicions estandard (E°). Tenim:
SiE°>0 = reaccié redox espontania [0,2 p]
(opcionalment: SiE°>0 = AG°<0 = reaccié redox espontania )

Calculem el valor de E°.
El catode és H*/H; (reducci6). L’anode és o el parell Mg**/Mg o el parell Cu**/Cu (oxidaci6)

Reacci6 del Mg amb HCIl:
E° = E°catopk - E°anope= E’(H*/Hy) — E°Mg**/Mg) = (0,00) - (-237)=+237V
E°>0 = Lareaccio del Mg amb HCI és espontania [0,3 p]

Reacci6 del Cu amb HCI:
E° = E°catopk - E°anope= E’(H*/Hy) — E°(Cu**/Cu) = (0,00) - (0,34)=-0,34V
E°<0 = Lareaccio del Cu amb HCI no és espontania [0,3 p]

®  No és necessari que obtinguin el valor concret de potencial (E°); és suficient que
diguin que aquest valor surt positiu o negatiu en fer la resta dels dos potencials.

Justificacid alternativa.
Es pot raonar que la reaccié espontania amb HCI és la del Mg, i no la del Cu, sense
calcular els potencials de la pila. Es pot raonar indicant que el potencial de
reduccio del parell que es redueix (H*/H>, catode) hauria de ser més gran que
el que s’oxida (Mg**/Mg o Cu?**/Cu, anode) perqueé la reaccié sigui espontania.
[0,4 p]

Tenim: E°(H*/Hy)> E‘Mg>*/Mg) 6 Elcatode > Eanode
= Lareaccio del Mg(s) amb HCI és espontania. [0,2 p]

Tenim: E°(H*/Hy) < E°(Cu*/Cu) 6  Elcsode < Elanode
= Lareaccié del Cu(s) amb HCI no és espontania. [0,2 p]

Reaccié
Queda justificat que NOMES UNA reacci6 té lloc (és espontania), i que el metall que reacciona
amb I’acid és el Mg. La reaccid és:

Mg(s) + 2 HCl(aq) — MgClx(aq) + Hx(g) [0,2 p]
També es poden posar: Mg(s) + 2 H*(aq) — Mg?**(aq) + Ha(g)
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= No és necessari que explicitin els estats “aquos, “solid” o “gasds” de reactius
i productes.

Pregunta 2b

Reaccions de la pila

Catode. Semireaccié de reduccié: Cu?*(aq) + 2e — Cu(s) [0,2 p]

Anode. Semireaccié d’oxidacié: Mg (s) — Mg**(aq) + 2¢ [0,2 p]

Sumant les dues semireaccions s’obté la reaccié ionica global:

Cu?*(aq) + Mg(s) — Cu(s) + Mg*(aq) [0,2 p]

* No és necessari que explicitin els estats “aquos o “solid” de reactius i
productes, tant en les semireaccions com en la reaccid ionica global.

Calcul de la forca electromotriu de la pila

E%ila = Ecatode - E®inode = E° (Cu®*/Cu) — E° (Mg**/Mg)
E°%ila=(0,34) - (-2,37) =271V
Forca electromotriu de la pila= 2,71V (04 p]

® Si no indiquen les unitats de la forca electromotriu (o son erronies) es
penalitzara 0,2 p
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7. Llelectrolisi de I'aigua es pot efectuar amb un voltametre de Hofmann, com es mostra a la
figura:

‘S‘— aigua acidulada amb H;S0,

-

b
A hidrogen
oxigen _—'T h ®

electrades de Pt

<4 pila
i (generador de
corrent continu)

En un dels eléctrodes s’obté oxigen segons la semireacci6 segiient:
2H,0(1) =O,(g) +4H'(aq) +4 ¢

a) Escriviu la semireaccié que té lloc a I'altre eléctrode i indiqueu la polaritat de cada eléc-
trode. Quin gas es produeix a I'anode i quin al catode? En tots els processos electrolitics
cal subministrar energia mitjangant una pila? Justifiqueu les respostes.

[1 punt]

b) El nombre d’Avogadro (N, ), que indica el nombre de particules que conté un mol de
particules, es pot obtenir de manera experimental mitjangant una electrolisi. Al labora-
tori hem dut a terme una electrolisi d’aigua; hem subministrat a la ceHa electrolitica un
corrent eléctric de 2,0 A durant 60 minuts i hem obtingut 419 mL d’oxigen, mesurats a
1,0atm i 273 K. Calculeu el nombre d’Avogadro.

[1 punt]

Dapes: Carrega eléctrica: 1 electré=1,60 x 10" C.
Constant universal dels gasos ideals: R = 0,082 atm L K" mol ™.

10
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Solucié:

Pregunta 7a

Electrolisi de I’aigua.
Equaci6 subministrada (un eléctrode): 2 H,O(l) — Ox(g) +4 H'(aq) +4 ¢

Semireaccié que té lloc en P’altra eléctrode:

2H0() + 2e — Hx(g) + 2 OH(aq)
=  També és correcte: 2 H*(aq) + 2e — H>(g)

» No és necessari que explicitin els estats “aquos”, “gasds”
reactius i productes

Polaritat de cada electrode
Anode: polaritat positiva
Catode: polaritat negativa

Justificar quin gas que es produeix en I’anode i en el catode

Anode: té lloc la semireacci6 que allibera electrons
= es produeix oxigen (02)

Catode: té lloc la semireaccié que necessita electrons
= es produeix hidrogen (H2)

En tots els processos electrolitics cal una pila que ens aporti energia?

www.buscatusclases.com

[0,3 p]

o “liguid” de

(0,2 p]

[03 p]

Si, ja que la reaccié redox que es produeix en un procés electrolitic és sempre una reaccié no

espontania.

Si no aportem energia, mitjancant una pila externa, la reaccié no es produeix.

[0,2 p]

11
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Pregunta 7b

Dades:
I=20A=2C/s
t = 60 min

Voxigcn gasés = 419mL=0419L
p=10atm

T=273K

R =0,082 atm L K! mol!

Calculem el nombre de mols d’O2(g)

pV=nRT = n=(@p-V)/R-T)
n=(1x0419)/(0,082x 273)

n = 0,0187170 mol O2

Calculem el nombre de mols d’electrons que s’alliberen

Semireaccid en qué es genera 1’oxigen: 2 H,O(1) — Oa(g) +4 H(aq) + 4 €

=  Estequiometria: 4 mols d’electrons per cada 1 mol d’O2

0,0187170 mol Oz x (4 mol ¢ / 1 mol O2) = 0,0748682 mol e

Calculem els electrons que han circulat per generar 419 mL d’oxigen

60 minx (60s/1min)x 2C/1s)x(1e /1,60x10" C) =4,5x10%2 ¢

Calculem el nombre d’Avogadro (Na)

Na = (nombre d’electrons) / (mols d’electrons)
Na = (4,5x10%) / (0,0748682)

Na = 6,01x10% (6 Na = 6,01x10% mol™!)

(0,2 p]

[0,3 p]

(0,2 p]

(03 p]
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