Redox (reduccidé-oxidacid) és un tipus de reaccié quimica en la qual I'estat d’oxidacié
dels atoms canvia, a causa d’'una transferéncia d’electrons.

Oxidacid Perdua delectrons o au gment de Uestat d’oxidacio d’un atom.

Reduccié Guany d’electrons o disminucio de Uestat d’oxidacio d’un atom.

Oxidants i reductors

El parell format per un agent oxidanti un
agent reductor que intervenen en una
determinada reaccié es denomina PARELL
REDOX.

Oxidant Substancia capa¢ d'oxidar a altres
substancies (causar que perdin
electrons), reduint-se ella mateixa.
L'oxigen (O,) és I'agent oxidant per
excel-léncia.

Reductor Substancia capag de reduir a altres

substancies (causar que guanyin

electrons), oxidant-se ella mateixa. Els Pictograma de perill que indica que una

metalls electropositius sdon bons substancia és COMBURENT/OXIDANT: que

reductors. pot provocar o agreujar un incendi.

Reaccions de dismutacié

Les reaccions de DISMUTACIO sdn aquelles en les quals la mateixa especie es redueix i
s‘oxida a la Vegada.

[’ESTAT D’OXIDACIO descriu el grau d'oxidacié (perdua d’electrons) d’'un atom en un
compost quimic. Conceptualment, l'estat d’'oxidacié és la carrega hipotetica que tindria un
atom si tots els enllacos amb atoms de diferents elements fossin 100 % ionics, sense compo-
nent covalent.

Perdua delectrons Augmenta l'estat d'oxidacid.

Guany d'electrons Disminueix l'estat d'oxidacié (podent ser NEGATIU).

Regles per assignar estats d'oxidacié

1. Destat d’oxidacid d’un element en estat lliure és O.
2. Lestat d’'oxidacié d’un ié monoatomic coincideix amb la carrega electrica de I'ié.

3. LLa suma dels estats d’oxidacid és igual a 0 per a compostos neutres i igual ala carrega
eléctrica neta per a les espécies ibniques poliatc‘)miques.

4. Els metalls alcalins (grup 1) i els alcalinoterris (grup 2) tenen estats d’oxidacié de +1ide
+2, respectivament, en compostos.

L'estat d'oxidacid del fluor és —1 en compostos.
L’hidrogen sol tenir un estat d’'oxidacié de +1 en compostos, perd de —1 en hidrurs.

L'oxigen sol tenir un estat d’'oxidacié de —2 en compostos.

x© N oo

En compostos binaris metal-lics, els elements del grup 17 tenen un estat d'oxidacié de

—1, els del grup 16 de =2 i els del grup 15 de 3.
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Per a descriure la reaccid electroquimica global d’un procés redox és necessari identificar i
ajustar les SEMIREACCIONS d’OXIDACIO (1 n°ox.) i REDUCCIO (] n°ox.) que el com-
ponen.

Meétode de l'estat d'oxidacié

Usat sobretot en reaccions redox en FASE GASOSA, consisteix a calcular la vARIACIO de
PEsTAT d’O0XIDACIO en cadascuna de les semireaccions i igualar-les multiplicant pels co-
eficients adequats.

Mcétode de l'id-electréd

Usat en reaccions redox que transcorren en DISSOLUCIO (acida o basica).

PASSOS:

1. Ajustar atoms diferents 'O i H.
2. Ajustar els atoms d’O i H:
* Medi acid: afegir 1 H,O per cada O que falti i compensar amb H™ a I’altre costat de l'equacid.
* Medi basic: afegir 1 H,O per cada O que excedeixi i compensar amb OH™ a laltre costat de 'equacio.

3. Ajustar les carregues afegint electrons a la part més positiva.
4. Igualar el nombre delectrons multiplicant per coeficients adequats.

S. Sumar les semireaccions cancel-lant els electrons i termes comuns.

Piles g

Ajustar la segiient equacié en medi acid:
Cu + HNO3 - CU.(NO3)2 + NO + Hzg
Escrivim les SEMIREACCIONS d'oxidacid (1 n2 ox.) i reduccio (| n2 ox.):

oxIDACIO (Cu: 0 — +2): Cu — Cu**
REDUCCIO (N: +5 — +2): NO; — NO

Ajustem els oxigens afegint molecules d’aigua:

Cu — Cu*"
NO; — NO + 2H,0

Ajustem els H afegint H™:

Cu — Cu*t
4H" + NO; — NO + 2H,0

Ajustem les carregues afegint electrons:

Cu — Cu”™ +2¢
4H" + NO; + 3¢ — NO + 2H,0

Igualem el nombre delectrons multiplicant pels coeficients adequats:
(Cu — Cu”™ +2¢7)x3
(4H" + NO; + 3¢ — NO + 2H,0) x2

umem les semireaccions per obtenir I'equacio global:
S 1 per obtenir lequacié global

3Cu + 8HNO; — 3 Cu(NOs3), + 2NO + 4 H,0

Estequiometria redox
Amb la reaccid ajustada es poden realitzar tota classe de CALCULS ESTEQUIOMETRICS.

©@®®@ Aquesta obra esta subjecta a una Llicencia de Reconeixement-Compartirlgual 4.0 Internacional de Creative Commons.

Les PILES GALVANIQUES (Galvani) o voltaiques (Volta) sén celles electroquimiques en
les quals es genera ELECTRICITAT a partir d'una REACCIO REDOX ESPONTANIA.

Pila Daniell

Inventada per John Frederick Daniell el 1836, consisteix en dos electrodes de zinc i coure,
immersos en ambdues dissolucions que contenen els seus ions (Zn** { Cu*), connectades
per un pontsali, que permet el flux d’ions entre ambdues dissolucions. Els electrons flueixen
entre ambdds electrodes gracies al fil conductor que els connecta.

C C
> >
D
4 \_/ )
Pont sali
— +
Anode Catode
(oxidacio) (reduccid)
Zinc Coure
ZnSO, CuSO,
Zn(s) = Zn** + 2 ¢ Cu*" +2e — Cu(s)

Zn(s) | Zn** (1 M) || Cu™* (1 M) | Cu(s).

Traduida i adaptada de https://www.coursehero.com/sg/general-chemistry/galvanic-cells/.

Potencial estand

Es la tendeéncia d’una especie quimica a ser reduida a una temperatura de 25 °C, una pressié
de 1 atm i en una dissolucié aquosa amb una concentracid 1 M. Es pot mesurar experimen-
talment amb 'ajuda de 'ELECTRODE ESTANDARD D’HIDROGEN.

Voltimetre

— Cable

— Hy(g)
(1 atm de pressid)

Pont
sali

Eléctrode

de coure . .
Eléctrode estandard

d'hidrogen

Dissolucid acida

dH"1.0M

Dissolucid de

Cu*'1.0M

Traduida i adaptada de https://www. coursehero.com/sg/general-chemistry/galvanic-cells/.
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pontaneitat de les reaccions red

[’ELECTROLISI és una tecnica que utilitza corrent electric continu (CC) per a produir una

Potencial de pila D -
reaccié quimica no espontania.

El potencial estandard d’una pila, E;ﬂa, es calcula com la diferencia entre els potencials es-

tandard de reduccid de les dues semireaccions: Cel-la (o cubeta) electrolitica vs. cel-la galvanica

Epila = Liode ~ Linode * Enuna CEL-LA ELECTROLITICA, igual que en una cel-la galvanica, la reduccié té lloc
en el catode, i l'oxidacié en I'anode. Pero, ja que el flux d’electrons esta invertit, la
polaritat dels electrodes esta també invertida, i per aix0 TANODE és POSITIU i el

CATODE NEGATIU.

Aquest potencial pot relacionar-se amb 'ENERGIA de G1BBS, AG, a través de l'expressio:

AG' = -nFE,,

on 7 és el nombre d’electrons transferits en la reaccié i F =~ 96 485 C/mol és la constant de

Faraday.

* El potencial de la cel-la és positiu en la pila, negatiu en la cubeta.

, \ o * A més, en una cubeta electrolitica els dos electrodes o bé estan submergits en una
Una REACCIO REDOX ESPONTANIA es caracteritza per un valor NEGATIU de AG', el

| o E dissolucié de I'ié de l'oxidant o bé en la dissolucié de 'electrolit fos; en comptes d’estar
que correspon a un valor PoSITIU de E_,, .
pl a

separats per un pont sali o per una membrana semipermeable.
REACCIO REDOX ESPONTANIA < F° . >0

piia .
Lleis de Faraday

1. La massa de substancia dipositada en un electrode, m, és directament proporcional a la
carrega eléctrica transferida a aquest eléctrode, Q: m « Q.

Abans de la valoracié

Després de la valoracié 2. Per a una determinada quantitat de carrega eléctrica, la massa de substancia dipositada

e Una VALORACIO/TITULACIO . .1 . .
en un electrode, 7, és directament proporcional a la seva massa equivalent, E = M [ n:

REDOX és un metode d’analisis Volum inicial —_ W — )y
;e . . . de valorant

quimic quantitatiu per determinar la mx E="—,

concentracid d’un oxidant o reductor 1 ] 1 2

on M és la massa molar de la substancia i 7 és la valéncia ionica (electrons per i6).

Volum final

identificat (4N4LIT), que pateix una e
reaccid redox amb una dissolucid
estandard de reductor o oxidant de
concentracid coneguda
(VALORANT).

de valorant =~ === ==

Ambdues lleis es poden combinar en una sola expressié matematica donada per:

N Y

N

Matras amb dissolucié d'analit i indicador

L - Siel CORRENT és CONSTANT, Q = /¢, illavors:
e Sovint és necessari utilitzar un

‘1o It M
INDICADOR REDOX 0O un Traduidaiadaptada de https://www. m= 2
\ ‘e : 7n
POTENCIOMETRE per coneixer el coursehero.com/sg/general-chemistry/
PUNT D’EQUIVAL]::NCIA. quantitative-analysis-of-acids-and-bases/. Electrolisi de l'aigua
Exemples o) [

* ConsisteixenlaDEScoMPOSICIO de
Paricua (H,O) en els gasos oxigen (O,) i
hidrogen (H,) mitjan¢ant ELECTRICITAT.

lodometria Generalment utilitzada per analitzar la concentracié d’agents oxidants en
mostres daigua, implica la valoracié indirecta de iode alliberat per reaccié amb
Panalit.
El tiosulfat de sodi (Na,S,03) se sol utilitzar com agent reductor.
L’aparici6 o desaparicié de iode elemental indica el punt final.
No confondre amb la IODIMETRIA, que és una valoracié directa utilitzant iode
com a substancia valorant.

* L'oxigen s'oxida, dipositant-se en I'anode,
mentre que ’hidrogen es redueix, dipositant-se
en el catode.

* En condicions ideals, la quantitat d’hidrogen

dipositada és el doble que la d’'oxigen, d’acord Citode

Anode

. . Y/ /e .« 9 o1
Permanganimetria Involucra I'ds de permanganats, tipicament el KMnOy,, i s’utilitza per amb lequacié:

mesurar la quantitat d’analit, com per exemple ferro(II), en una mostra quimica Tradida i adaptada de https://

ELECTROLISIS i K di / k/F]_ .
desconeguda. p) HZO(I) ) Hz(g) + Oz(g) commons.wikimedlia.org/wikli/rile:
En la majoria dels casos, la permanganimetria es porta a terme en una DISSOLUCIO Schemas_electrolyse_hZo.sve.
MOLT ACIDA, en la que té lloc la segiient reaccié quimica: Aplicacions

MnO; + 8H" + 5¢ — Mn*" + 4H,0; E =+151V

el que demostra que, en un medi molt acid, el KMnOy és un agent oxidant molt fort.
En una DIssSOLUCIO MOLT BASICA, només es transfereix un electrd:

MnO; + e — MnO/; E =+0.56V

* Obtencié delements purs, com I'Al, Li, Na, K, Mg, Ca o Cu, mitjangant
electrometal-ltrgia.

* Produccié de clor i hidroxid de sodi, mitjangant el procés clor-alcali.

* Produccié de clorat de sodi i clorat de potassi.

* Produccié d’hidrogen pel seu s com a combustible.

©@®®@ Aquesta obra esta subjecta a una Llicencia de Reconeixement-Compartirlgual 4.0 Internacional de Creative Commons.

Piles de combustible

* S4n CEL-LES
ELECTROQUIMIQUES que
CONVERTEIXEN ENERGIA
QUIMICA d'un COMBUSTIBLE i un
agent oxidant en ELECTRICITAT,
mitjang¢ant un parell de reaccions
REDOX.

* Enles PILES ’HIDROGEN, l'oxigen
es redueix en el catode i ’hidrogen
s'oxida en 'anode, alliberant
electrons. Quan l'oxigen i ’hidrogen
es troben, es forma vapor daigua, que
és 'nic residu que es produeix.

* Toti els seus avantatges, encara no
s'utilitzen ampliament, a causa del seu
cost i la baixa eficiencia comparats

amb altres formes de produir
electricitat.

Prevencio de la corrosioé de metalls

* La CORROSIO és el procés natural
pel qual els metalls, com el ferro,
s'oxiden, tornant al seu estat
d’oxidacié més estable, destruint-se
gradualment.

I
A

'

Pictograma de perill que indica que una

substancia és CORROSIVA.

* L'oxigen atmosferic és el catode
(oxidant) més comu en les reaccions
redox de corrosié.

Anoditzacio Procés electrolitic de
passivacio que s’utilitza per
augmentar el gruix de la capa
d’oxid natural a la superficie de
peces metal-liques, especialment

‘alumini (Al).

Galvanoplastia Es laplicacié
tecnologica de la deposici de
metalls mitjancant electricitat
(electrodeposicid), formant un
recobriment protector,
tipicament de zinc sobre ferro o

acer (aliatge de Fe i C).

Electrolit

! = 3
H,(g) i

Excés

d'H,(g)

H,0(g) i calor

Anode (-)

Catode (+)
PILA D HIDROGEN.
Traduidaiadaptada de
https://www.coursehero.com/sg/

general-chemistry/galvanic-cells/.
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2 o,

/ 02
F€2+ i

Aigua
(electrblit)\
/ Oxid (Fe,0;)

Ferro e

L _J L _J
Y Y
Anode Catode
CORROSIO.

Traduida i adaptada de https://www. coursehero.

com/sg/general-chemistry/corrosion/.

O,
Gota
d'aigua \
Zn2+ Zn2+
| Zinc . ) Anode .
2e 2e
Ferro Catode

Zn(s) = Zn™*(aq) + 2 €
GALVANITZACIO.
Traduidaiadaptada de https://www.coursehero.

com/sg/general-chemistry/corrosion/.
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