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1. UENERGIA DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Energia de les reaccions

Les molécules que formen les substancies quimiques emmagatzemen energia en els seus enllagos.

Una reaccié quimica consisteix en el frencament d’enllagos en les molécules dels reactius i la
formacio de nous enllagos en les molécules dels productes.

Entalpias de enlace promedio (kJ/mol)

Enlaces sencillos

Entalpia d’enllag

” C—H 413 N—H 391 O—H 463 F—F 155
Es 'energia necessaria per trencar I’enllag c—C 8 N—N 163 0—0 146 L
C—N 203 N—O 201 O—F 190 Cl—F 253
~ cC—0 358 N—F 272 o0—l 203 Cl—Cl 242
entre dos atoms. Y = S E T o
c—C 328 N—Br 243 Br—F 237
C—Br 276 S—H 339 Br—Cl 218
=1 C—I1 240 H—H 436 S—F 327 Br—Br 193
Es mesura en KJ * mol . c—S 259 H—F 567 S—Cl 253
H—Cl 431 S—Br 218 I—Cl 208
Si—H 323 H—Br 366 S—S§ 266 [—Br 175
Si—Si 226 H—I1 299 I—I 151
A 4 ? H 4 4 Si—C 301
Com més gran és I'entalpia d’enllag, més s
Si—Cl 464

fort és I'enllag quimic.

Enlaces multiples

C=C 614 N=N 418 0, 495
C=C 839 N=N 941

C=N 615 N=0 607 $=0 523
C=N 801 $=$§ 418
C=0 799

C=0 1072




1. UENERGIA DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Diagrama d’energia d’una reaccio

Depenent de la diferéncia d’energia entre els reactius i els productes, les reaccions poden anar
acompanyades d’un alliberament o d’'una absorcié d’energia.

0 . q Reaccion exotérmica Reaccion endotérmica
Reaccio exotérmica D

""""""" T

qu o

Entalpia Ea’ 2 %

It c

s AH<O0 w

Reactiuis  \ | ;
AH<0
..................................... Camino de reaccion == Camino de reaccion ==——p-
Productes
Coordenada de reaccié Variacié d’entalpia (AH)

Reacci6 endotérmica Es la calor intercanviada (absorbida o alliberada) en una reaccié que

tingui lloc a pressié constant. Es mesura en KJ - mol™.

Entalpia

La majoria de les reaccions que observem tenen lloc a pressio
Productes

AH>0 atmosférica (es manté practicament durant tota la reaccid).
Reactius
Reaccions endotérmiques Reaccions exotérmiques
(absorbeixen calor) AH > 0 (alliberen calor) AH < 0

Coordenadade reaccio



1. UENERGIA DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Exemples

Reaccions exotérmiques

Combustions

Sén aquelles en les quals una substancia, el combustible, reacciona amb una altrq,
el comburent i es desprén una gran quantitat d’energia; per tant, sén reaccions

exotérmiques.

2C Hm( 13 02(9) — 8 C02(g + 10 H2O(I) + Energia
(kJ) k ? \
b
lﬁ comburent dioxid de carboni aigua

combustible

Respiracid cel-lular

C leoo() 6 02(9) — 6 COz(g) + 6 H20(I) + Energia (kJ)

glucosa . .
Funcions vitals pels

organismes



1. UENERGIA DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Exemples

Reaccions endoférmiques Hi ha altres formes d’intercanvi d’energia amb I'entorn, absorcié i

produccié de llum (luminescéncia), treball mecanic, energia eléctrica, etc.
Fotosintesi

6CO)y T 6HO, * Hum(kd)  — CH, 0.+ 60y,

B cwooes D glucosa
/,AIP‘.\ A

: wﬁ m * CAM;\
k-‘/ cycle)

a
o B VT

Didxid
de carboni

0. Sugar
- b e Entrada

de la calica
(carbonat

Descomposicié del carbonat de calci G calc

cqco3(s)+ Calor (kJ) —» qu(s)"' co2(g)

Entrades
d'aire
\

Ex. Perqué es descompongui 1 kg de carbonat de calci fan falta 1,78 kJ.
Quina quantitat de calor s’haura fet servir si el dioxid de carboni obtingut

és recollit en un recipient de 15 L, a 50 °C, exercint una pressié de 3,5 atm.2
P P )



2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA
Cinética quimica
Estudia els factors que afecten a la velocitat de les reaccions.

La velocitat d’una reaccié quimica indica com varia amb el temps la concentracié
dels reactius o dels productes.

Les unitats de la velocitat d’una reaccié son mol - L™ - s~!

Equacié de velocitat

Relaciona la velocitat de la reaccié amb les concentracions dels reactius presents en

aquell moment.

v = velocitat de reaccié (mol - L'+ s7)

aA+bB— cC+dD = constant de velocitat (depén de la T)

_ [A], [B] = concentracions dels reactius (mol - L)
o i = ordres parcials respecte a cada reactiu

L'ordre global de la reaccié és la suma dels ordres

parcials.



2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Teoria de les col‘lisions

Per tal que es puguin trencar els enllagos inicials, les molécules dels reactius han de

xocar de manera “‘eficag” i aixd depen de dos factors.

1. Xoc amb orientacié espacial adient

https: / /www.youtube.com/watch2v=-RQIfEefAz

2. Xoc amb prou energia (Energia xoc > Energia d’activacio)

Enerqgia d’activacié

Energia minima necessaria per iniciar
una reaccio.

Activation Activation

4 energy 4 energy

=y —
g e
Q @
c -
w w b,
® Reactants = Products
b= /' b= *._energy
o L [ ST - ¥ absorbed
= energy .~ -%----- 4
o | released Products @ | Reactants
- > -
Reaction Progress Reaction Progress
Exothe_rmic Endothermic
reaction reaction

Source: Milton Beychok
Energy level diagrams of exothermic and endothermic
reactions.#I°IE]



https://www.youtube.com/watch?v=-RQIfEefAzg

2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Teoria de 'estat de transicié

Quan les molécules dels reactius s’apropen i xoquen, A v BC 0 bl o AR C

L) . . > ] . . ‘ .—. __ e ‘_—-‘-_-. TG ‘_. .
s'origina un agregat d’atoms d’energia elevada i de Aoow e s b < AoboC
vida curta anomenat estat de transicié.

Estat de transicio

Estat de
__ Energla & transicio
d’activacio (Ea)
Transition state
b
E (forwar I ?
=
M RLdlenls
2
:_=J, E  (reverse) =360 kJ
=
3 AH =-226 kJ
a
Calor
intercanviada ' 00000
per la reaccio Products
(AH)

Progress of reaction



2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Quins factors influeixen en la velocitat d’una reaccio?

_ Un augment de la temperatura produeix un augment

de la velocitat de reaccio.
Justificacio (model de col:lisions)

Si s’eleva la temperatura, creix [I'energia
cinética de les molécules dels reactius, augmenta
'energia dels xocs i més molécules tenen prou
energia per a transformar-se en productes (més
xocs efectius).




2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Quins factors influeixen en la velocitat d’una reaccio?

Justificacio (model de col:lisions)

Un augment de la concentracid
prova I'augment de la probabilitat
de xocs entre les molécules dels
reactius.

v=k-[A]*- [B]P

Justificacio (llei de velocitat)

Un augment de la concentracié dels
reactius, augmenta la velocitat de
reaccid.

Increase
reactant
concentration

In this reaction, because the
concentration of the reactants
is small, it’s hard for the green
molecules to make collisions

with the blue molecules

Un augment de la concentracié implica un augment de
la velocitat de reaccié.

A higher concentration of blue
molecules makes it more likely
for the green molecules to
make collisions, thus causing
the reaction to move faster!



2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Quins factors influeixen en la velocitat d’una reaccio?

Com més gran sigui el contacte entre les particules, més
rapida sera la reaccio.

v (gas) > v (liquid, dissolucié) > v (solid)

Justificaciéo (model de col-lisions)

Si augmenta el contacte entre els reactius = \ =
també augmenta la probabilitat que es

produeixin més xocs efectius entre les "
molécules. '




2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Quins factors influeixen en la velocitat d’una reaccio?

Justificacio (model de col-lisions)

Com més enllagos tinguin les molécules de reactius i més forts siguin aquests enllacos,
més gran serd I'energia d’activacié i més lenta sera la reaccid.

Si els reactius sén ions en dissolucié, normalment no cal trencar enllagos i les
reaccions acostumen a ser rapides.

_ Es I'energia addicional que han d’absorbir les molécules

dels reactius perqué, en xocar, formin el complex activat.
Justificacio (model d’estat de transicié

Com més gran sigui Ea, més lenta serd
la reaccid.



2. VELOCITAT DE LA REACCIO: CINETICA

Quins factors influeixen en la velocitat d’una reaccio?

_ Son substancies que modifiquen la velocitat sense que

es consumeixin en el transcurs de la reaccid.

Els catalitzadors positius subministren nous
camins pels quals es pot produir la reaccié
amb una energia d’activaci6 menor

(augmenten la velocitat).

E
< Y S Gttt ettty 7 v a
o fe . L o r on o
Modifiquen el valor de I'energia d’activacié, 3 Wltthlout
) catalys
. . L 4 ’ L] i
perd no el de la variacié d’entalpia (AH). e E. with
§ catalyst
£
Justificacié (model de transicié Redotants — \ \ | | L
Si disminueixen I'’Ea, més rapida sera la
Products

reaccio. |eessiineammeemmeiity

Reaction progress

Enzims o biocatalitzadors son proteines que catalitzen moltissimes reaccions bioquimiques



3. SENTIT DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Reaccions irreversibles

_ Una reaccié és irreversible si es produeix en un Unic

sentit i té lloc fins que s’exhaureix un dels reactius

(limitant).
2 C4Hw(g) + 13 02(9) — 8 COz(g + 10 H2O(I) + Energia
(kJ)
buta

Reaccions reversibles

_ Sén aquelles en qué la reaccié es produeix en els dos

sentits _simultaniament. Els reactius formen productes
(reaccié directa) i els productes també poden
reaccionar entre si i formar reactius (reaccié inversa).

250;, S O,, *+ 2850,

)



https: het.colorado.edu/es/simulations/reversible-reactions

3. SENTIT DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Equilibri quimic

_ En un recipient tancat (si les substancies sén gasos o estan en

dissolucid), després d'un temps les reaccions reversibles

arriben a una situacié d’equilibri en qué:

1. Tenim una barreja de productes i reactius en el recipient.

2. La velocitat de la reaccié directa (R — P) és igual a la de la reaccié inversa (R < P):

la reaccié no s’atura, sind que part dels productes es transformen continuament en

reactius i part dels reactius es converteixen en productes (equilibri dinamic).

3. Una vegada assolit I'equilibri
quimic les concentracions de totes
les  substancies es  mantenen
constants, no varien amb el temps

Tipus d’equilibri

Homogeni: totes les substancies sén a la mateixa fase.

Heterogeni: les substancies es troben en fases
diferents.

Reaction Rate (mol./s)

Forward % Reactants
Reaction : £
i Equilibrium £ :
| reached = :Constant
: g iconcentrations
§ ‘at equilibrium
c H
o
Reverse | v
reaction | Products
Time (s) Time (s)

https: / /www.youtube.com/watch2v=dUMmoPdwBy4



https://phet.colorado.edu/es/simulations/reversible-reactions
https://www.youtube.com/watch?v=dUMmoPdwBy4

4. REACCIONS ACID — BASE

Propietats empiriques dels acids i les bases

Gust agre

* Corrosius

* Dissolucions amb poder dissolvent

* Canvien el color de colorants naturals

* Perden les seves propietats en reaccionar
amb una base (neutralitzacid)

* Gust amarg

* Corrosius

* Dissolucions amb poder desgreixador

* Canvien el color de colorants naturals a un color
diferent dels acids

* Perden les seves propietats en reaccionar amb un

by

acid (neutralitzacid)

T
15

."

CiTRico
i
li

y

UITAGRASAS

Q
<

s

https: / /www.youtube.com /watch2v={N8dMdwt-QU



https://www.youtube.com/watch?v=jN8dMdwt-9U

https: het.colorado.edu/es/simulations /acid-base-solutions

4. REACCIONS ACID — BASE

Electrolits

Els acids i les bases sén electrolits, és a dir, en dissolucié aquosa es dissocien en ions
(cations o anions) que condueixen el corrent eléctric.

Si augmenta la concentracié d’ions, augmenta la conductivitat eléctrica de la
dissolucid.

Tipus d’electrolits

Electrolit fort: substancia que en Electrolit feble: substancia que en

dissolucié aquosa es dissocia totalment en dissolucié aquosa es dissocia parcialment

els seus respectius ions. en els seus respectius ions.

: \
» £ 117
™ ‘.&‘
S

- & anié

& catié

Y f
= $ & + - espécie no
- i v dissociada
& .‘.b b~
t +
: l % o - »
: P _

= anio

& catio



https://phet.colorado.edu/es/simulations/acid-base-solutions

https: //www.youtube.com/watch2v=pcBM2hsuxUQ https: //www.youtube.com/watch2v=jncstBHsqZk

Svante August Arrhenius

4. REACCIONS ACID — BASE

Teoria d’Arrhenius

Un acid és tot electrolit que, en dissoldre’s en aigua, es dissocia i allibera

. o 4y o1 . .
ions hidrogen (H™) i I'anié respectiu. HCI (aq) — H* (aq) + CI" (aq)

Acid clorhidric
Una base és tot electrolit que, en dissoldre’s en aigua, es dissocia i allibera
ions hidroxid (OH") i el catié respectiu.

Sro o b
H N
NaOH (aq) — Na™ (aq) + OH™ (aq) -

(1859 — 1927)

. < . Hidroxid de sodi
Forca relativa dels acids

\ Acid fort Acid feble

S _ &H & Hy B H-
Acid fort: HA (aq) — H* (aq) + A~ (aq) o o J:L;“ :w :
Exemples: HCI, HCIO3, HBr, HQSOA, HNO3 @, A:h Ww A HH HA

Base forta: BOH (aq) — B™ (aq) + OH™ (aq) HY— &) + H- EOH—® + Hr
Exemples: NaOH, KOH, Ccl(OH)2

Base forta

Acid feble: HA (aq) S H* (aq) + A~ (aq)

Eon- OH-‘E’
Exemples: acid acétic, acid acetilsalicilic, fenols 8 @ o
! &
OH- OH
&
Base feble: BOH (aq) S B* (aq) + OH™ (aq) @9 "w)

Exemples: amoniac, amines @— @ + ot


https://www.youtube.com/watch?v=pcBM2hsuxU0
https://www.youtube.com/watch?v=jncstBHsgZk

https: / /www.youtube.com /watch2v=incstBHsgZk

https: / /www.youtube.com /watch2v=pcBM2hsuxUQ

Svante August Arrhenius

4. REACCIONS ACID — BASE

Teoria d’Arrhenius

Un acid és tot electrolit que, en dissoldre’s en aigua, es dissocia i allibera

HCl (aqg) — H" (aq) + CI” (aq)
Acid clorhidric
Una base és tot electrolit que, en dissoldre’s en aigua, es dissocia i allibera

ions hidroxid (OH") i el catié respectiu.
NaOH (aq) — Na™ (aq) + OH™ (aq)

Hidroxid de sodi

ions hidrogen (H") i I'anié respectiu.

A S Wk

(1859 — 1927)

Dissociacid dels dcids i bases

o r ~ o aigua + -
Hidracids HCl(qq) —::gbw :H_s_aq) : gi_(aq)
2° (aq) —> (aq) (aq)
Oxoacids HN02( = HY + N02'
HSO, . 3 o™ 4 503"
2" " 4 (aq) (aq) 4 (aq)
Hidroxids Al(OH)3( ) °iﬁ‘ﬁ A|3+( )+ 30H_( |
(bases) CuOH “ q_igg Equ+ + 08"'_
(aq) (aq) (aq)


https://www.youtube.com/watch?v=pcBM2hsuxU0
https://www.youtube.com/watch?v=jncstBHsgZk

4. REACCIONS ACID — BASE

Escala de pH

[H,0%) pH  [OH 7] pOH
/\ 14.00 /\ 0.00
13.00 1.00
12.00 2.00
o 11.00 3.00 -

3 10.50 3,50 Basic
P 10.00 4.00
= 9.00 5.00
8.00 6.00

e T () 700 e Neull're

6.00 8.00
o 5.00 9.00
-'-"g 4.50 9.50

'e 4.00 10.00 Acid
= 3.00 11.00
= 2.00 12.00
o - 1.00 13.00
\/ v 0.00 14.00

Es una escala del O al 14. El valor pH = 7 correspon a un
medi neutre.
- Com més baix sigui el pH, més acid és el medi.

. - S. P. L. Sorensen
. - (1868 — 1939)

Sorensen va ser un bioquimic danés que

va proposar 'escala de pH per mesurar
el grau d’acidesa a de
concentracié d’ions hidrogen presents en

través la

la dissolucid.

The pH Scale

Milk Blood  StomachTablets Soap Drain Cleaner

Tomato

Bleach

Ammonia
Solution

Coffee

Stomach Acid

Vinegar Water Baking Soda

- Com més alt sigui el pH, més basic és el medi.

|
[ Acidic

|
Neutral Alkaline |



4. REACCIONS ACID — BASE

Concepte de pH

El pH permet quantificar el grau d’acidesa o basicitat d’una dissolucié aquosa.

Es pot calcular a partir de la concentracié d’ions hidrogen (H*) presents en Ia
dissolucié:

[OH)=1x10"
—_ + + ] > -
pH = —log [H"] H 5 OH
[H’] =1x ]Q;”
pOH = —log [OH] i [OH) A
Es compleix que pH + pOH = 14 ‘c‘ ::" i 2
(dissolucions aquoses a 25°C) ; i 5 %
Y
Laigua té la mateixa concentracié dels ¥

dos ions, per aixo el seu pH és neutre.

pH pOH = 14 - pH > pOH
H" + OH o R

neutre

[H+] . [OH_] — ]0—14 - En un medi neutre [Ij+] = [O_I;I'] = 1(_)'7 — p_l;l =7
- Enun medi acid [H] > 107 i [OH] <107 - pH<7
- En un medi basic [OH] > 107 i[H'] <107 - pH>7



https: //labovirtual.blogspot.com /2012 /02 /indicador-universal-de-ph.html

https: / /phet.colorado.edu/es/simulations /ph-scale

4. REACCIONS ACID — BASE

Mesura del pH

. laboratori en acid base

Tornassol Vermell Blau

b
NG
-—

Fenolftaleina Incolor Rosa

\'\\‘q\

. Vermell de fenol Groc Vermell

Taronja de metil Vermell Groc

El paper estd impregnat
amb una barreja
d’indicadors i quan
I'introduim en un medi
agafa el color
corresponent al pH pH-metre

d’aquest medi .
4 Indica el valor del

pH del medi

https:/ /labovirtual.blogspot.com /2012 /04 /phmetro.html


https://labovirtual.blogspot.com/2012/02/indicador-universal-de-ph.html
https://phet.colorado.edu/es/simulations/ph-scale
https://labovirtual.blogspot.com/2012/04/phmetro.html

https: / /sites.google.com/site /chimieclasal 2 /capitolul-121 /z-projects/2

4. REACCIONS ACID — BASE

Reaccions de nevtralitzacié

Quan un acid i una base reaccionen, perden les seves propietats, es neutralitzen.

ACID + BASE — SAL + AIGUA

HA + BOH —>+ H,0

ions espectadors (formen la sal)

HCl (aq) + NaOH (aq) —» NaCl (aq) + H,O ()]
HNO, (aq) + KOH (aq) —» KNO, (aq) + H_ O (I)

Els antiacids son medicament que actuen neutralitzant I'acidesa gastrica (excés d’HCl a
I’estébmac).

Alguns dels més comuns sén el bicarbonat de sodi, el carbonat de calci, I'hidroxid d’alumii
I’hidroxid de magnesi (llet de magnésia).

Ex. Es vol neutralitzar 50 mL d’una dissolucié de HCIO3 0,2 M. Quants mL d’una dissolucié 0,4 M
de Ca(OH), es necessiten?


https://sites.google.com/site/chimieclasa12/capitolul-121/z-projects/2

https: / /sites.google.com/site /chimieclasal 2 /capitolul-121 /z-projects/2

4. REACCIONS ACID — BASE

Valoracions acid — base

Permeten determinar la concentracié d’un acid (o d’'una base) que conté una dissolucié

determinada.
El seu fonament quimic és la reaccié de neutralitzacié.

Per conéixer el punt final de la reaccié s’hi afegeix un
indicador. Els indicadors son substdancies que posseeixen la
propietat de canviar de color segons el pH del medi.

1r. Col-locar a I'Erlenmeyer un volum conegut de la dissolucié (acida o
basica) a valorar.

2n. Afegir unes gotes de l'indicador acid — base adient.

3r. Omplir la bureta amb la dissolucié (acida o basica) de
concentracié coneguda perque es neutralitzi la de I'Erlenmeyer.

4t. Obrir la clau de la bureta perqué caigui la dissolucié gota a gota
i anar movent suaument I’Erlenmeyer per afavorir la reaccié.

5é. El viratge, canvi de color de l'indicador, permet determinar el
moment en qué s’assoleix el punt d’equivaléncia, quan s’ha completat
la reaccié.

NaOH (aq) —_| Pinza y nuez
Bureta \: i
:’ J
25 ml de i Soporte
HCI (aq) .‘ | L
+ gotas ‘
fenoftaleina  / \
t!‘i \ *J —
¥ ‘ 1

\\_j— Matraz Erlenmeyer


https://sites.google.com/site/chimieclasa12/capitolul-121/z-projects/2

https: / /sites.google.com/site /chimieclasal 2 /capitolul-121 /z-projects/2

4. REACCIONS ACID — BASE

Calculs volumetria acid — base

Quan s’arriba al punt d’equivaléncia (coincideix aproximadament amb el punt final,
canvi de color de I'indicador) es verifica que:

n° mols dacid = n®° mols base

V,= volum acid (L) V= volum base (L)
C, = [acid] (mol/L) C, = [base] (mol/L)
a = n° d’H* que conté I'acid b = n° d’OH™ que conté la base

També podem fer servir factors de conversio!

Ex. Per neutralitzar 25 mL d’una dissolucié d’hidroxid de sodi hem necessitat 20 mL d’una
dissolucié 0,48 M d’acid sulfdric. Quina és la concentracié de la dissolucié d’hidroxid de sodi
problema?


https://sites.google.com/site/chimieclasa12/capitolul-121/z-projects/2

5. REACCIONS DE PRECIPITACIO

Son aquelles en qué en mesclar-se dissolucions de sals solubles formen un
producte insoluble anomenat precipitat.

NO K ; K

/ \ \\\
\) : } S \" “0: “Q-J(,,,No
Pb(NO,), +KI = —> + knOo, % $J' - SN &
L Sa | ot S

y PD
Pb*
Nitrat de plom lodur de potassi Nitrat de potassi +
Pb(NO,), odur de plom
KNOs + Pbl,

Els electrolits es descomponen en els ions corresponents en un medi aqués.

SALS
Es descomponen donant sempre el catié del metall i I’anié del no-metall.

Sals d’hidracids AgCl =2 Ag* o + CI°
QN £ aigua 2+ -
(binaries) B¢:|I2 (aq) a9l Ba (qq)+ | (aq)

) (aq)

.~ o aigua + ¥
(ternaries) AgNO, . < Ag" .+ NOS

’ Nl aigua 2+ 2-
Sals d’oxoacids BaSO, ., =¥ Ba + 504_ (a
Analisi d’aigUes
- AgNO, precipita ions CI” presents en forma de AgCl (blanc)
- BaSO,, precipita ions Ca?* presents en forma de CaSO,, (blanc)



solubilidad a TeC
solubilidad a 25°C

Es mesura en mg de CaCO,, per litre d'aigua.

5. REACCIONS DE PRECIPITACIO

Duresa de I'aigua

Esta relacionada amb la concentracié de sals de calci i de magnesi que conté I'aigua.

0.5
0.0

Nivel de dureza

(mg/l)

Clasificacion

Zaragoza

0 10 20 30 40 50°C
Temperatura

Guadalajara : £ <
0-17 Aguablanda | o "'/‘f;;: e
17-60 Agua ligeramente dura S -
60-120 Agua moderadamente dura ’”" ; ’ iy
120-180 Agua dura I i
>180 Agua muy dura @ _—_
o v
o () || Agua muy dura «120:180

B Agua extremadamente dura =180+

Duresa temporal
Preséncia de carbonats de Ca i Mg pot ser eliminada fent bullir 'aigua
(precipiten perqué sén menys solubles en aigua calenta que freda.

Duresa permanent

Preséncia de sulfats i/o clorurs de Ca i Mg NO pot ser eliminada fent
bullir I'aigua.



5. REACCIONS DE PRECIPITACIO

Duresa de I'aigua

Problemes

Mal gust de 'aigua.
Precipitacié dels sabons impedint que realitzin la seva funcié netejadora.
Diposit de carbonats en rentadores, calderes, canonades, etc.

Eliminacio de la duresa

Productes antical (Calgon)
Reaccié amb acids (acetic, citric)
Resines intercanviadores d’ions




https: / /sites.google.com/site /chimieclasal2/12-5 /z-projects /3

6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

REDOX

Oxidacio Reduccio

procés en el qual una

procés en el qual una
substancia perd

substancia guanya

elecirons elecirons

Tots dos processos, s’han de produir de manera simultania; per aixo, s’Tanomenen

reaccions d’oxidacié — reduccié (REDOX) o reaccions de transferéncia
d’electrons.

Cadascun dels processos que formen la

reaccid redox s'anomenen
semireaccions:

Oxidacié: Cu (s) —»  Cu* (aq) + 26
Reduccié: (Ag*(aq)+ e —» Ag(s)) x 2

Redox global: Cu (s) + 2 Ag* (aq) — Cu?* (aq) + 2 Ag (s)


https://sites.google.com/site/chimieclasa12/12-5/z-projects/3

6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

REDOX

Oxidant Reductor
Substancia que “oxida” (arrenca Substancia que “redueix” (cedeix
electrons a una altra). Els oxidants es electrons a una altra). Els reductors
redueixen perqué guanyen electrons s’oxiden perqué perden electrons.

Oxidacié: Cu (s) —»  Cu? (aq) + 2e
Reduccié: (Ag* (aq)+ e —» Ag(s))x2

Redox global: Cu (s) + 2 Ag* (aq) — Cu?* (aq) + 2 Ag (s)

Reductor / Oxidant

s’oxida es redueix



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

REDOX

Agents oxidants més habituals Agents reductors més habituals

- 02 i 03 - Carbé

- Haldgens: F,, CL, Br,il, - Monodxid de carboni (CO)

- I:Ieixiu (NaClO (aq)) i clorats (CIO,") - Sofre i fosfor

- Acid nitric (HNO,) i dacid sulforic - Metalls com I'alumini, magnesi, sodi i
(H,SO,) potassi

- Crom hexavalent Cr®*
- Permangant de potassi (KMnO )
- Aigua oxigenada (H,O,)




6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Nombre d’oxidacioé

d’'un atom és la seva carrega eléctrica, real o teodrica

Determinacié del nombre d’oxidacié d’
atoms, molécules de substancies
elementals i ions monoatomics

Cu 0
Ag’ +1
Cu??t +2
CI- -1
CI2 0

Determinacid del nombre d’oxidacié de

molécules i ions poliatomics

En una oxidacio el nombre d’oxidacid augmenta:
0

En una reduccid el nombre d’oxidacid disminueix:

Combustions sén reaccions redox!

HQO
HCIO
H O3
NOS"
KMnO4

H=4+1,0=-2
H=4+1,0=-2; = +1]
H=4+1,0=-2; =+5

O==-2;N=+5
O==-2;K=4+1;Mn=+7

Oxidacio:

Reduccio:

2+

~»  Cu¥ (aq) + 2e

0

Ag* (aq)+ e - Ag(s)




6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Aplicacions de les reaccions redox

Obtencio de
metalls

Electrolisi

/

This species
cannot be oxidized
further

This species
cannot be reduced

further
\

Recobriments galvanics

Compound | Oxidation
or ion state

Oxidation half-reaction (i

< Reduction half-reaction (oxidizing agent)



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Igualacié de reaccions redox
_ Els passos que s’han de seguir per igualar aquest tipus
de reaccions son els segients (en medi acid o neutre):

..HNO, + ..HCl - ..Cl +..NO+ ..HO

1r. Dissociacié ionica en medi aqués
H* NO3‘ + H CIr — CI2 + NO + H2O
2n. Determinar els nombres d’oxidacié de tots els dtoms

H* NO~ + H* ¢ — Cl,+ NO+ HO
+1 +5/-2 +1 -1 (0] +2/-2 +1/-2



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Igualacié de reaccions redox

..HNO, + ..HCl - ..Cl +..NO+ ..HO

3r. Identificar quina espécie s'oxida i quina es redueix i escriure les semireaccions

Oxidacié: CI© — (I

2
=1 0

Reduccio: N03' — NO
+5 +2

4. Igualar el nombre d’atoms dels elements que s’oxiden i es redueixen

Oxidacio: 2CI° — CI2

Reduccio: N03' —  NO



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Igualacié de reaccions redox

..HNO, + ..HCl - ..Cl +..NO+ ..HO

5é. Igualar el nombre d’atoms d’oxigen afegint molécules d’aigua

Oxidacio: 2CI° — CI2

Reduccio: NO3' — NO +2H20

6é. Igualar el nombre d’atoms d’hidrogen afegint protons (ions hidrogen)

Oxidacio: 2CI°T — CI2

Reduccié: 4 HF NO~ — NO +2HO



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Igualacié de reaccions redox

..HNO, + ..HCl - ..Cl +..NO+ ..HO

7é. Igualar les carregues afegint electrons
Oxidacié: 2CI" — CI, + 2e

Reduccié: 4H" NO~ + 3e — NO +2H,0
8é. Igualar el nombre d’electrons intercanviats

Oxidacié: 3-(2CIF — Cl, + 2 e )

Reduccié: 2- (4H* NO~ + 3e — NO +2H,0)



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Igualacié de reaccions redox

..HNO, + ..HCl - ..Cl +..NO+ ..HO

9é. Sumar les dues semireaccions
Oxidaciéo: 3:-(2CIF — CI2 + 2¢e7)

Reduccié: 2- (4H* NO~ + 3e — NO +2H,0)

6CI-+8H" +2NO~ + §€ — 3CL+ 2NO + 4H O+ F&

Equacio ionica ajustada
10é. Escriure I'equaciéo molecular ajustada

6 HCl +2HNO, — 3Cl,+ 2NO + 4H0



6. REACCIONS D’OXIDACIO — REDUCCIO

Volumetries redox

Permeten determinar la concentracié d’un oxidant (o reductor) mitjancant una
reaccié redox amb una dissolucié de reductor (o oxidant) de concentracié coneguda.

El punt d’equivaléncia s’assoleix quan el nombre d’electrons aportats pel reductor son

els necessaris per reduir completament I'espécie oxidant.

NaOH (aq) Pinza y nuez

oxidant C oxidant n oxidant — reductor reductor n reductor Bureta

També podem fer servir factors de conversio!

25 ml de P ‘ Soporte
. . HCI (aq) ‘ | L
V = volum de la dissolucié (L o mL) +goles
enoftaleina \
C = concentracié (mol/L) \
n = n° e guanyats o cedits LS\
\\‘“:_)—Matraz Erlenmeyer

Similar valoracions
acid — base



