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Una pila electroquimica és un dispositiu experimental amb el qual es pot generar electri-
citat mitjangant una reaccié quimica d’oxidacié-reduccid. Es construeix una pila amb la
notaci6 segiient:

Cd(s) | Cd*(aq, 1 M) || Cu’*(aq, 1 M) | Cu(s)

a) Escriviu les reaccions que tenen lloc a I'anode i al catode, i la reacci6 global de la pila.
En quin eléctrode es produeix la reaccié de reduccié? Calculeu la forga electromotriu
estandard de la pila. Feu un dibuix del muntatge experimental de la pila i indiqueu-hi
el material i els reactius que es necessitaran, la polaritat de cada electrode i la direccié
en que circulen els electrons.

[1,25 punts]

b) Siaquesta pila produeix un corrent eléctric de 0,02 A, calculeu quantes hores funcio-
nara, sil’'anode té una massa de 2,00 g. Considereu que hi ha coure suficient per a dur
a terme el procés. Indiqueu quan sera espontani un procés redox.
[1,25 punts]

DaDEs: Potencials estaindard de reduccié: E° (Cd**/Cd) =-0,40 V; E° (Cu**/Cu) =0,34 V.
Constant de Faraday: F=9,65 x 10 Cmol ™.
Masses atomiques relatives: Cd = 112,4; Cu=63,5.
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Solucio:

Pregunta 7.a)

Escriure les semireaccions i la reaccid global

Anode reacci6 d’oxidacio Cd(s) > Cd? (aq) +2 €
[0,10p]
Catode reaccio de reducci6 Cu? (aq)+2e — Cu (s)
[0,10p]
reaccié global Cd (s) + Cu? (aq) — Cd?* (aq) + Cu (s)
[0,20 p]
e No és necessari que explicitin els estats fisics de les substancies.
La reacci6 de reduccié es produeix en el catode.
[0,10 p]
Calcul FEM estandard de la pila
E (cel‘la) = E° catode - E° anode = 0,34 - (-0,40 V) = + 0,74V
[0,20 p]
= E (cel'la)>0
Muntatge experimental de la pila
[0,30 p]

- Caldra disposar de dos vasos de precipitats: en un s’hi posara la solucié de Cd** 1 M
i s’hi submergira a mitja algada una lamina de Cd (anode, a I'esquerra), I'altre
s'omplira de la solucié de Cu?* 1 M i s’hi submergira a mitja algada una lamina de Cu
(catode, a la dreta).

- Es connectaran la lamina de Cd i la de Zn amb un fil conductor.

- Elcircuit es tancara col-locant un pont sali: tub que connecta els vasos i que conté
una solucié aquosa d’un electrolit.

- Dibuix esquematic:

e- e-
c fil conductor q

ANODE [ | cAToDE
- Cd Cu

— —\

Cd* 1M Cu* 1M

[0,25 p]

e Es considera correcte (perd no es necessari fer-ho) si es col-loca un
voltimetre (potenciostat) en el fil conductor que uneix I'eléctrode de Cd i
I'eléctrode de Cu
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Pregunta 7.b)

Calculem la carrega produida

El nombre d’electrons intercanviats en el procés redox és 2 electrons:

[0,10 p]
o Carrega obtinguda per 2,00 g de Cd
2,00 g de Cd - L2oLEL .2 ZZi = 93;5 € -3434,16 C= Q=3434,16C
[0,30 p]
e Hores de funcionament
Sabemque Q=1-t,iquel=0,02 A
[0,10 p]
Per tant, 3434,16 C =0,02 A- t(s)ieltempst=23434,16/0,02 A=171708 s
[0,40 p]
Passem el temps a horest=171708 s /3600 s h" =47,70h = t=47,70h
[0,10 p]

Condici6 reacci6é redox espontania

e Una reacci6 redox sera espontania quan doni una FEM positiva (E°> 0).
e Opcional: si E °> 0 la variacié d’energia lliure (AG°) sera negativa.

e Una reacci6 redox sera espontania si el potencial de I'espécie que es redueix és més
gran que el potencial de I'espécie que s’oxida.

= E° catode > E° anode
[0,25 p]

e Només han de indicar una de les dues explicacions.
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En una activitat experimental realitzada a I'aula de ciéncies, un grup d’alumnes estu-
dien la reacci6 redox segiient:

Zn(s) + CuSO,(aq) — ZnSO,(aq) + Cu(s)

a) Expliqueu un procediment experimental que podrien seguir al laboratori per a mun-
tar una pila en que es produis la reaccié anterior, i indiqueu els reactius i materials
que necessitarien.

[1,25 punts]

b) Calculeu la variacié d’energia de Gibbs estandard d’aquesta reaccié redox a 25°C i
raoneu si la reaccié és espontania o no en aquestes condicions.
[1,25 punts]

DabpEes: Potencials estandard de reduccié a 25 °C:
E°(Cu**/Cu) =0,34V; E°(Zn**/Zn) =-0,76 V.
Constant de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol ™.



Selectivitat Catalunya | Quimica | Juny 2022
R. transferencia d’electrons (Redox, piles i electrolisi)
www.buscatusclases.com

Solucié:
Pregunta 1a
Procediment experimental per muntar una pila (indicant reactius i material)
Reacci6: Zn(s) + CuS0a4(aq) — ZnS04(aq) + Cu(s)

Agafem dos vasos de precipitats: en un hi posem la solucié de ZnSO; i en I'altra la solucié
de CuSO.. Hi col-loquem, respectivament, una lamina de Zn i una lamina de Cu parcialment
submergits (eléctrodes).

[0,60 punts]

Es connecten les lamines entre elles amb un fil conductor (opcionalment es pot col-locar un
voltimetre). El circuit es tanca col-locant un pont sali (tub que connecta els dos vasos i que
conté una solucié d'un electrolit —sal soluble-)

[0,65 punts]
e Sienlloc de ZnSO; indiquen solucié de Zn?* es penalitza 0,10 punts.
e Sienlloc de CuSO, indiquen solucié de Cu?* es penalitza 0,10 punts.

¢ Sino indiquen (breument) en qué consisteix el pont sali es penalitza 0,20 punts.

Opcional: Esquema de la pila (dibuix):

fil conductor

vasos de precipitats
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Pregunta 1b

Expressi6 per calcular la variacié de I’energia lliure estandard de la reacci6 redox:

AG°=-n-F- P
[0,20 punts]
On
n: nombre d’electrons intercanviats
F: constant de Faraday
E®: potencial estandard de la pila (a 25°C)
Nombre d'electrons intercanviats
En el procés redox s’intercanvien dos electrons = n=2
[0,20 punts]
Opcionalment:
Semireaccions:
Reduccio Cu** +2e — Cu(s)
Oxidacio Zn(s) - Zn* +2e
Potencial de la pila
E° = E°catopE - EPanope = E°(Cu?*/Cu) - E°(Zn?*/Zn)
E°= (+0,34) - (-0,76)=1,10V
[0,25 punts]
Si no indiquen unitats (o s6n erronies) es penalitza 0,1 punts.
Calcul de AG®
AG°=-n-F-EF=-2x9,6510x 1,10
AG° =-212300 J
(0 —212300 J/mol)
[0,30 punts]
Si no indiquen unitats (o s6n erronies) es penalitza 0,1 punts.
Justifiqueu si la reaccié és espontania o no en aquestes condicions
Perqueé una reacci6 sigui espontania, a p i T constant, cal que: AG°® <0
AG°=-212300J <0
La reacci6 redox proposada és espontania en condicions estandard i 25°C
[0,30 punts]
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La industria d’obtencié de clor i hidroxid de sodi és, actualment, una de les industries
electroquimiques més importants de tot el mén. Aquests dos compostos s’obtenen con-
juntament com a productes principals de I'electrolisi de la salmorra (soluci6é aquosa de
clorur de sodi) segons la reacci6 global segiient:

2NaCl(aq) + 2 H,0(l) = 2 NaOH(aq) + Cl,(g) + H,(g)

a) Escriviu les semireaccions que tenen lloc a I'anode i al catode, i indiqueu la polaritat
de cada electrode.
[1,25 punts]

b) Calculeu quantes hores hauria de funcionar aquest procés electrolitic per a poder
omplir una bombona de 10 litres amb clor gasds, mesurat a 22 °C i 1,5 atm, si circula
un corrent constant de 5,00 A per la cella electrolitica.

[1,25 punts]

Dapes: Constant de Faraday: F=9,65x 10* Cmol™.
Constant universal dels gasos ideals: R=0,082 atm LK ' mol ™.
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Solucié:

Pregunta 5a

Escriure les semireaccions que tenen lloc a I’anode i al catode
Reacci6 global: 2 NaCl(aq) + 2 H20(l) — 2 NaOH(aq) + Clz(g) + Hz(g)
Semireaccions en cada eléctrode:

Anode: 2Cl(agq) — Ch(g) + 2e"

[0,50 punts]

Catode 2HO(l) + 2e= — Ha(g) + 20H-(aq)

[0,50 punts]

(també acceptem com a correcte pel catode: 2 H*(agq) +2e~ — Ha(qg))

Indicar la polaritat de cada eléctrode
Procés d’electrolisi:
Catode: polaritat negativa (-)

Anode: polaritat positiva (+)

[0,25 punts]
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Pregunta 5b

Calcular quantes hores hauria de funcionar aquest procés electrolitic

Calculem els mols de clor gas (Cl2) gue volem obtenir

Dades:

V(Cl) =10 L
T=22°C=295K
p=1,5atm

R =0,082 atm L / K mol

Equacio6 del gasos ideals:pV=nRT

[0,10 punts]

n=PV/RT
n=(1,5x10) /(0,082 x 295)
n = 0,620 mol de Cl,
[0,35 punts]

Calculem el temps del procés electrolitic

Dades:

I=5A (=5C/5s)
n (Clz) = 0,620 mol
F =9,65x10* C / mol

Semireaccio: CI +2e — Cl

0,620 mol Cl» x (2 mols e /1 mol Cl,) x (9,65x10*C /1 mole)x(1s/5C)x
(1h/3600s)=6,65h

= Necessitem 6,65 hores per omplir la bombona de 10 L amb Cl(g)

[0,80 punts]



