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PILAS 1. Dada la siguiente tabla de potenciales normales expresados en voltios:



Par Red−Ox Cl 2 / Cl



a) b) -



−



Eº(v) 1’35



ClO −4 / ClO 3−



1’19



ClO 3− / ClO −2



1’16



Cu 2+ / Cu 0



0’35



SO 32− / S 2−



0’23



SO 24− / S 2−



0’15



Sn 4+ / Sn 2+



0’15



Sn 2+ / Sn 0



−0’14



Escriba el nombre de: La forma reducida del oxidante mas fuerte Un catión que pueda ser oxidante y reductor La especie más reductora Un anión que pueda ser oxidante y reductor. Escriba y ajuste dos reacciones que sean espontáneas entre especies que figuren en la tabla que correspondan a: Una oxidación de un catión por un anión Una reducción de un catión por un anión



2. Razone, a la vista de los siguientes potenciales normales (E°): Cu2+/Cu = +0.34 V; 2H+/H2 = 0 V; Fe2+/Fe = −0’44 V; Zn2+/Zn = −0.76 V a- ¿Qué metal o metales desprenden hidrógeno al ser tratados con un ácido? b- ¿Qué metal o metales pueden obtenerse al reducir sus sales con hidrógeno? c- La reacción que tiene lugar al formar una pila con electrodos de cobre y de hierro. d- La reacción que se produce al construir una pila con electrodos de cinc y de hierro. Solución: a) Fe, Zn; b) Cu; c) Fe/Fe2+ // Cu2+/Cu; d) Zn/Zn2+// Fe2+/Fe 3. A una disolución que contiene iones Fe 3+ , Fe 2+ y Cu 2+ se añaden limaduras de hierro. Indicar justificadamente las reacciones que tienen lugar. Datos: Eº(Fe2+/Fe) = −0’44v; Eº(Fe3+/Fe) = −0’04v; ; Eº(Fe3+/Fe2+) = 0’77v ;Eº(Cu2+/Cu) = +0’52v Solución: Fe se oxida; Fe3+ y Cu2+ se reducen 4. Teniendo en cuenta los potenciales normales de reducción de los pares Eº(Ag+/Ag) = +0’80v, Eº(Ni /Ni) = −0’25v, ¿podríamos construir una pila con electrodos de plata y níquel? En caso afirmativo hacer un esquema de la pila indicando: a) ¿Qué electrodo actúa de ánodo y cuál de cátodo b) ¿Cuál es la fuerza electromotriz de la pila en condiciones estándar? c) Utilidad del puente salino. Solución: b) Eºpila = 1,05 v. 2+



5. Calcular la fuerza electromotriz de la pila: Cd Cd 2 + (1M ) Ag + (1M ) Ag Datos: Eº(Ag+/Ag) = +0’80v, Eº(Cd2+/Cd) = −0’40v Solución: Eº = 1,20 v. 6. Teniendo en cuenta la serie electromotriz de los elementos, contestar a las siguientes cuestiones: a) ¿Qué ocurrirá si a una disolución de sulfato de cobre (II) le añadimos trocitos de cinc? b) ¿Qué ocurrirá si a una disolución de sulfato de hierro (II) la añadimos limaduras de cobre? Datos: Eº(Cu2+/Cu) = +0’52v; Eº(Zn2+/Zn) = −0’76v; Eº(Fe2+/Fe) = −0’44v. Solución: a) Se produce reacción; b) No se produce reacción



7. Se introduce una barra de hierro en una disolución 1M de iones Fe2+ y otra de estaño en una disolución 1M de Sn2+, se conectan eléctricamente ambas y se unen las disoluciones con un puente salino. Escribir las reacciones que tienen lugar en cada electrodo, la global de la pila y calcular su fuerza electromotriz. Datos: Eº(Fe2+/Fe) = −0’44v; Eº(Sn2+/Sn) = −0’14v Solución: Eºpila = 0’30 v. 8. Dada la reacción Sn + Pb+2 → Pb + Sn+2, hallar: a) el potencial estándar de la célula galvánica b) la cte. Kc de la reacción redox c) la variación de la energía libre de Gibbs d) predecir la espontaneidad de la reacción a esa temperatura. Datos: Eº(Pb2+/Pb) = −0’13v; Eº(Sn2+/Sn) = −0’14v Solución. a) Eº = 0’01v; b) Kc = 2’18; c) −1930 J: d) Espontánea 9. Dados los valores de potencial estándar de reducción de los siguientes sistemas: Eº (I2/I−) = 0,53V; Eº (Br2/Br−) = 1,07V; Eº (Cl2/Cl−) = 1,36V Indique razonadamente: a) ¿Cuál es la especie química más oxidante entre todas las mencionadas anteriormente? b) ¿Cuál es la forma reducida con mayor tendencia a oxidarse? c) ¿Es espontánea la reacción entre el cloro molecular y el ión yoduro? d) ¿Es espontánea la reacción entre el ión cloruro y el bromo molecular? Solución. 10. Formar una pila galvánica con los semielementos siguientes: Sn 4 + + 2e − → Sn 2 + ; E º = 0,15V Ag + + 1e − → Ag; E º = 0,80V Calcular el potencial normal de la célula e identificar el ánodo y el cátodo. Solución: Ánodo: Sn 4+ / Sn 2 + ; cátodo : Ag + / Ag; E º = 0,65V



11. Escribir y ajustar las reacciones que tienen lugar en los siguientes casos: a) Si se introduce una barra de hierro en una disolución de nitrato de plata. b) Si se mezcla una disolución de permanganato potásico en medio ácido con otra de cloruro de Sn(II) Datos: E°(Ag+/Ag) = 0´80v; E°(Fe2+/Fe) = −0´44v; E°(MnO4−/Mn2+) =1´51v; E°(Sn4+/Sn2+) =0´15v. 12. Razone: a) Si el cobre metal puede disolverse en HCl 1 M para dar cloruro de cobre (II) e hidrógeno molecular (H2). b) ¿Podría disolverse el Zn? Datos: E° (Cu2+/Cu°) = 0’34 v; E° (2H+/H2) = 0’00 v; E° (Zn2+/Zn) = −0’76 v. Solución: a) No; b) Si 13. Deduzca razonadamente y escribiendo la reacción ajustada: a) Si el hierro en su estado elemental puede ser oxidado a hierro(II) con MoO42−. b) Si el hierro (II) puede ser oxidado a hierro (III) con NO3−. Datos: Eº(MoO42−/Mo3+) = 0,51 V Eº (NO3− / NO) = 0,96 V 3+ 2+ Eº(Fe2+ /Fe0) = −0,44 V. Eº(Fe / Fe ) = 0,77 V Solución: a) Si; b) No 14. Los potenciales normales de reducción correspondientes a los procesos: Br2 + 2e − ⇔ 2Br −   Ag + + 1e − ⇔ Ag son, respectivamente, +1’06 v, 0’80 v.. ¿Podrá la plata reducir el bromo al bromuro? Solución: Si



15. El potencial electródico normal del par Cu2+/Cu+ es +0’17 v. Hallar su potencial a 25ºC si las concentraciones iónicas son: Cu + = 0,2M y Cu 2+ = 2M Solución: E = 0’23 v



[ ]



[



]



16. Calcular el potencial de reducción de hidrógeno a 25 ºC y pH 3, 7 y 9. Eº(H+/H2) = 0’00 v. Solución: −0’177 v; −0’413 v; −0’531 v. 17. El clorato potásico en medio HCl ataca al Aluminio formándose tricloruro de aluminio, cloro y cloruro potásico, hallar: a) la reacción ajustada diciendo el oxidante y el reductor b) el potencial normal de este proceso y el potencial cuando el pH es de 10, manteniendo las demás concentraciones en valores normales. c) en cual de los dos casos la reacción será más espontánea. Datos: Eº(ClO3−/Cl2) = 1’47v; Eº(Al3+/Al) = −1’67v Solución: b) 3’14v, 2’43v 18. Calcular la f.e.m. y la variación de energía libre de Gibbs estándar de una célula galvánica en la que se da la siguiente reacción: Cd+2 + Fe → Cd + Fe+2. Sabiendo que la concentración del ión Cd2+ es de 0,1 M y la de Fe2+ es 3 M Datos: Eº(Cd2+/Cd) = −0’40v, Eº(Fe2+/Fe) = −0’44v. Solución: −0’004v, 772 J



[



]



19. Hallar el valor de la fuerza electromotriz de una pila Daniell, en la que Cu 2+ = 0'5 M y



[Zn ] = 1'5 M sabiendo que Eº 2+



pila



= 1,10V



Solución: E pila = 1,086V 20. Calcular la fuerza electromotriz de la pila: Cu Cu 2 + (0,01M ) Ag + (0,1M ) Ag



Solución: E = 0’46v 21. Calcular el potencial de electrodo correspondiente al semisistema: MnO −4 + 8H + + 5e − ⇔ Mn 2+ + 4H 2 O Para el cual E º = +1,51v :



[ ] [ ] cuando [MnO ] = 1M; [Mn ] = 10



a) cuando MnO −4 = 1M; Mn 2 + = 10 −4 M; pH = 3 − 2+ b) 4 Solución: a) E = 1’274v; b) E = 1’593v



−7



M; pH = 0.



22. Dado el semisistema: Cr2 O 72− + 14H + + 6e − ⇔ 2Cr 3+ + 7 H 2 O , cuyo potencial normal de reducción es +1,33 V, se pide: a) calcular el potencial de reducción en los casos en que, cumpliéndose que Cr2 O 72− = Cr 3+ = 1M , el pH 0, 3, 6, 9, y 12. Solución: a) E(pH =0) = 1’33v; E(pH = 3) = 0’916v; E(pH =6) = 0’502v; E(pH =7) = 0’364; E(pH =9) = 0’088v; E(pH =12) = −0’326



[



] [



]



23. El potencial normal de reducción del cobre es +0,34 V y en una disolución 0,5 M de CuSO4 es +0’296 v. Calcular el grado de disociación aparente del CuSO4 en esta disolución 0,5M. Solución: α = 0’064 24. Determinar los porcentajes de cobre y magnesio presentes en una muestra de 2g, sabiendo que al tratarla con HCI(aq) se desprenden 200 ml de hidrógeno, medidos a 700 torr y 27 ºC. Solución: 9’1% de Mg / 90’9% de Cu .



25. Una muestra de 20 gramos de latón (aleación de cinc y cobre) se trata con ácido clorhídrico, desprendiéndose 2,8 litros de hidrógeno gas medidos a 1 atm y 25ºC. a) Formule y ajuste la reacción o reacciones que tienen lugar. b) Calcule la composición de la aleación, expresándola como tanto por ciento en peso. Datos: R = 0’82 atm·1·mol−1·K; Eº(Zn2+/Zn) = −0’76V; Eº (Cu2+/Cu) = 0’34V; Eº(H+/H2) = +0’00V Masas atómicas: Zn = 65’4; Cu = 63’5; H = 1’0 Solución: 37’5% Zn / 62’5% Cu. 26. Determinar los porcentajes de hierro y cromo de una aleación sabiendo que al ser tratados 5 gr de dicha aleación con ácido en exceso se desprendieron 2’5 litros de hidrógeno medidos en condiciones estándar. Datos: Eº(Cr3+/Cr) = −0’71v; Eº(Fe2+/Fe) = −0’44v; Eº(H+/H2) = 0’00v. Masas atómicas: Cr = 52; Fe = 55’8; H = 1. Solución: 18% Cr / 82% Fe. 
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