
1) U
na cella voltaica rappresentata dal seguente diagram

m
a di cella ha un potenziale di 

cella uguale a 1,250 V.

𝑍𝑛
𝑠
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2+

1,00
𝑀

|𝐴𝑔
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Calcolare la concentrazione degli ioni di argento nella cella.

I potenziali standard di riduzione sono:
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⟶
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N
el diagram

m
a di cella conǀenǌionalm

enƚe Ɛi aƐƐƵm
e la͛nodo a ƐiniƐƚra è il caƚodo a 

destra
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⟶
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Gli elettroni trasferiti dalla specie che si ossida a quella che si riduce devono essere 
uguali. La seconda sem

i-reazione deve essere m
oltiplicata per 2.
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𝑠
⟶
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2𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
2𝑒

−
⟶

2𝐴𝑔
𝑠

𝐸
஽ 𝑂
=
+
0,800

𝑉,𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜
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⟶
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Calcolo del potenziale di cella standard

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
𝐸
஽ 𝑂−

𝐸
𝑆 𝑂=

0,800
+
0,763

=
1,563

𝑉



𝑍𝑛
𝑠
+
2𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

⟶
𝑍𝑛

2+
𝑎𝑞

+
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𝑍𝑛

=
1

ฺ
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=

𝑎
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𝑎
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∆
𝑟 𝐺
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Espressione del potenziale di cella

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =
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𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜

−
𝑅𝑇𝑙𝑛
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−
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×
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−
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Potenziale di riduzione

𝑷
𝒕
𝑯
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𝟏
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⟶
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⟶
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=

𝑎
𝐻
+

2𝑎
𝑍𝑛
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=
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+
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𝑟 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜
ฺ

𝐸
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𝐸
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𝑛
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𝐸
𝑍𝑛

2+|𝑍𝑛
=
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𝑎
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=
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+
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2+

𝑬
𝒁𝒏

𝟐+|𝒁𝒏
=
𝑬
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𝟐+|𝒁𝒏
𝒐

+
𝑹
𝑻𝟐𝑭
𝒍𝒏𝒂

𝒁𝒏
𝟐+



𝑷
𝒕
𝑯
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+
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⟶
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⟶
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=
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𝐴𝑔

𝑎
𝐻
2

Τ12𝑎
𝐴𝑔

+

=
1

𝑎
𝐴𝑔

+

𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
=
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

−
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛
1

𝑎
𝐴𝑔

+
=
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

+
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛𝑎
𝐴𝑔

+

𝑬
𝑨𝒈

+|𝑨𝒈
=
𝑬
𝑨𝒈

+|𝑨𝒈
𝒐

+
𝑹
𝑻𝑭
𝒍𝒏𝒂

𝑨𝒈
+



1
2𝐻

+
𝑎𝑞

+
𝑍𝑛

𝑠
⟶

𝑍𝑛
2+

𝑎𝑞
+

𝐻
2
𝑔

ሺ𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑑𝑒𝑙𝑙𝑜

𝑧𝑖𝑛𝑐𝑜ሻ

2
2𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
𝐻
2
𝑔

⟶
2𝐻

+
𝑎𝑞

+
2𝐴𝑔

𝑠
ሺ𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑑𝑒𝑙𝑙 ᇱ𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡𝑜ሻ

3
𝑍𝑛

𝑠
+
2𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

⟶
𝑍𝑛

2+
𝑎𝑞

+
2𝐴𝑔ሺ𝑠ሻ

1
+

2
=
ሺ3ሻ

𝑄
=

𝑎
𝑍𝑛

2+

𝑎
𝐴𝑔

+
2

1
𝑍𝑛

𝑠
𝑍𝑛

2+
𝑎𝑞

𝐻
+
𝑎
𝐻
+
=
1
,𝐻

2
𝑔

𝑃𝑡
−
𝐸
𝑍𝑛

2+|𝑍𝑛
ሺ𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜,𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑑𝑒𝑙𝑙𝑜
𝑧𝑖𝑛𝑐𝑜ሻ

2
𝑃𝑡

𝐻
+
𝑎
𝐻
+
=
1
,𝐻

2
𝑔

𝐴𝑔
+
𝑎𝑞

𝐴𝑔ሺ𝑠ሻ
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
ሺ𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜,𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑑𝑒𝑙𝑙 ᇱ𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡𝑜ሻ

3
𝑍𝑛

𝑠
𝑍𝑛

2+
𝑎𝑞

|𝐴𝑔
+
𝑎𝑞

𝑀
|𝐴𝑔ሺ𝑠ሻ

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙

1
+

2
=
ሺ3ሻ

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
஽
−
𝐸
𝑆
=
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

+
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛𝑎
𝐴𝑔

+
−

𝐸
𝑍𝑛

2+|𝑍𝑛
𝑜

+
𝑅𝑇2𝐹

𝑙𝑛𝑎
𝑍𝑛

2+

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
−
𝐸
𝑍𝑛

2+|𝑍𝑛
𝑜

+
𝑅𝑇2𝐹

𝑙𝑛
𝑎
𝐴𝑔

+
2
−
𝑅𝑇2𝐹

𝑙𝑛𝑎
𝑍𝑛

2+

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
஽ 𝑜
−
𝐸
𝑆 𝑜
−
𝑅𝑇2𝐹

𝑙𝑛
𝑎
𝑍𝑛

2+

𝑎
𝐴𝑔

+
2
=
𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

−
𝑅𝑇2𝐹

𝑙𝑛𝑄



𝒁𝒏
𝒔

𝒁𝒏
𝟐+

𝒂𝒒
|𝑨𝒈

+
𝒂𝒒

𝑴
|𝑨𝒈

ሺ𝒔ሻ

𝑬
𝑺
=
𝑬
𝒁𝒏

𝟐+|𝒁𝒏
𝒐

+
𝑹
𝑻𝟐𝑭
𝒍𝒏𝒂

𝒁𝒏
𝟐+

𝑬
𝑫
=
𝑬
𝑨𝒈

+|𝑨𝒈
𝒐

+
𝑹
𝑻𝑭
𝒍𝒏𝒂

𝑨𝒈
+

𝑬
𝒄𝒆𝒍𝒍 =

𝑬
𝑫 𝒐
−
𝑬
𝑺 𝒐
+
𝑹
𝑻𝑭
𝒍𝒏𝒂

𝑨𝒈
+
−
𝑹
𝑻𝟐𝑭
𝒍𝒏𝒂

𝒁𝒏
𝟐+
=
𝑬
𝒄𝒆𝒍𝒍
𝒐

−
𝑹
𝑻𝟐𝑭
𝒍𝒏

𝒂
𝒁𝒏

𝟐+

𝒂
𝑨𝒈

+
𝟐

𝒁𝒏
𝒔
+
𝟐𝑨𝒈

+
𝒂𝒒

⟶
𝒁𝒏

𝟐+
𝒂𝒒

+
𝟐𝑨𝒈

𝒔

𝑸
=

𝒂
𝒁𝒏

𝟐+

𝒂
𝑨𝒈

+
𝟐

𝑬
𝒄𝒆𝒍𝒍 =

𝑬
𝑫 𝒐
−
𝑬
𝑺 𝒐
−
𝑹
𝑻𝟐𝑭
𝒍𝒏𝑸

=
𝑬
𝒄𝒆𝒍𝒍
𝒐

−
𝑹
𝑻𝟐𝑭
𝒍𝒏

𝒂
𝒁𝒏

𝟐+

𝒂
𝑨𝒈

+
𝟐



2) Per la cella galvanica

𝑆𝑛
𝑠

𝑆𝑛
2+

0,075
𝑀

𝑃𝑏
2+

0,600
𝑀

𝑃𝑏
𝑠

Calcolare:

a)
il potenziale di cella iniziale;

b)il potenziale di cella quando la concentrazione di 𝑃𝑏
2+

raggiunge 0,500 M
;

c)
la concentrazione di 𝑆𝑛

2+
quando il potenziale di cella raggiunge il valore di 0,020 V;

d)le concentrazioni ioniche quando il potenziale di cella diventa uguale a zero.

Assum
ere i volum

i delle sem
i-celle uguali.



Calcolo  potenziale di cella iniziale

𝑆𝑛
𝑠
⟶

𝑆𝑛
2+

𝑎𝑞
+
2𝑒

−
−
𝐸
𝑆 𝑂
=
+
0,137

𝑉,𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜
𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑃𝑏
2+

𝑎𝑞
+
2𝑒

−
⟶

𝑃𝑏
𝑠

𝐸
஽ 𝑂
=
−
0,126

𝑉,
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜

=
𝐸
஽ 𝑂
−
𝐸
𝑆 𝑂
=
−
0,126

+
0,137

=
0,011

𝑉

𝑛
𝑟
=
2

𝑆𝑛
𝑠
+
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

⟶
𝑆𝑛

2+
𝑎𝑞

+
𝑃𝑏

𝑠

𝑄
=
𝑎
𝑆𝑛

2+𝑎
𝑃𝑏

𝑎
𝑆𝑛 𝑎

𝑃𝑏
2+
=
𝑎
𝑆𝑛

2+

𝑎
𝑃𝑏

2+
𝑎
𝑆𝑛

=
1

𝑎
𝑃𝑏

=
1

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜

−
𝑅𝑇𝑙𝑛10
𝑛
𝑟 𝐹

𝑙𝑜𝑔
10

𝑎
𝑆𝑛

2+

𝑎
𝑃𝑏

2+
=
𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜

−
𝑅𝑇𝑙𝑛10
𝑛
𝑟 𝐹

𝑙𝑜𝑔
10

𝑆𝑛
2+

𝑃𝑏
2+

=

=
0,011

−
0,059159

56
2

𝑙𝑜𝑔
10

0,075
0,600

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

0,011
−
0,029579ሺ78ሻ×

𝑙𝑜𝑔
10

0,12
50

=
0,011

−
0,029579ሺ78ሻ×

−
0,90

31
=
0,011

+
0,026ሺ71ሻ

=
0,038

𝑉



Calcolo del potenziale di cella quando la concentrazione di 𝑷
𝒃
𝟐+

raggiunge 0,500 M

𝑆𝑛
𝑠
+
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

⟶
𝑆𝑛

2+
𝑎𝑞

+
𝑃𝑏

𝑠

Con il procedere della reazione la concentrazione 𝑆𝑛
2+

aum
enta e la 𝑃𝑏

2+

𝑛
𝑖 =

𝑛
𝑖,0
+
𝜈
𝑖 𝜁

𝑛
𝑖𝑉
=
𝑛
𝑖,0

𝑉
+
𝜈
𝑖 𝜁𝑉

𝑐𝑖 =
𝑐𝑖,0

+
𝜈
𝑖 𝑥

𝑐𝑆𝑛
2+
=
𝑐𝑆𝑛

2+,0
+
𝜈𝑆𝑛

2+𝑥
=
0,075

+
𝑥

𝑐𝑃𝑏
2+
=
𝑐𝑃𝑏

2+,0
+
𝜈
𝑃𝑏

2+𝑥
=
0,600

−
𝑥

𝑐𝑃𝑏
2+
=
0,600

−
𝑥
=
0,500

𝑀
ฺ

𝑥
=
0,100

𝑀

𝑐𝑆𝑛
2+
=
0,075

+
0,100

=
0,175

𝑀

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜

−
𝑅𝑇𝑙𝑛10
𝑛
𝑟 𝐹

𝑙𝑜𝑔
10

𝑐𝑆𝑛
2+

𝑐𝑃𝑏
2+

=
0,011

−
0,029579

78
𝑙𝑜𝑔

10
0,175
0,500

=
0,011

−
0,029579

78
×
𝑙𝑜𝑔

10
0,350

=
0,011

−
0,029579

78
×

−
0,455

31

=
0,011

+
0,0134ሺ86ሻ

=
0,024

𝑉



Calcolo della concentrazione di 𝑺𝒏
𝟐+

quando il potenziale di cella raggiunge il valore di 0,020 V

𝑐𝑆𝑛
2+
=
𝑐𝑆𝑛

2+,0
+
𝜈𝑆𝑛

2+𝑥
=
0,075

+
𝑥

𝑐𝑃𝑏
2+
=
𝑐𝑃𝑏

2+,0
+
𝜈
𝑃𝑏

2+𝑥
=
0,600

−
𝑥

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

0,011
−
0,029579

78
𝑙𝑜𝑔

10
0,075

+
𝑥

0,600
−
𝑥

=
0,020

𝑉

𝑙𝑜𝑔
10

0,075
+
𝑥

0,600
−
𝑥

=
−

0,009
0,029579

78
=
−
0,3

04
0,075

+
𝑥

0,600
−
𝑥
=
0,4ሺ96ሻ

0,075
+
𝑥
=
0,4

96
×
0,600

−
0,4

96
𝑥

𝑥
=
0,4

96
×
0,600

−
0,075

1,4
96

=
0,2

98
−
0,075

1,4
96

=
0,2

23
1,4

96
=
0,1

49
𝑀

𝑆𝑛
2+

=
0,075

+
0,1

49
=
0,2

24
𝑀
=
0,2

𝑀



Calcolo delle concentrazioni ioniche quando il potenziale di cella diventa uguale a zero

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

0,011
−
0,029579

78
𝑙𝑜𝑔

10
0,075

+
𝑥

0,600
−
𝑥

=
0

𝑙𝑜𝑔
10

0,075
+
𝑥

0,600
−
𝑥

=
0,011

0,029579
78

=
0,37

19
0,075

+
𝑥

0,600
−
𝑥
=
2,3ሺ54ሻ

0,075
+
𝑥
=
2,3ሺ54ሻ×

0,600
−
2,3ሺ54ሻ𝑥

𝑥
=
2,3ሺ54ሻ×

0,600
−
0,075

3,3ሺ54ሻ
=
1,4ሺ13ሻ×

0,600
−
0,075

3,3ሺ54ሻ
=
1,3ሺ38ሻ
3,3ሺ54ሻ

=
0,39ሺ88ሻ𝑀

𝑆𝑛
2+

=
0,075

+
0,39ሺ88ሻ

=
0,47

𝑀

𝑃𝑏
2+

=
0,600

−
0,39

88
=
0,20

𝑀



3) U
na cella galvanica è costruita nel m

odo seguente:

𝐴𝑔
𝑠

𝐴𝑔
+
𝐴𝑔

2 𝐶𝑟𝑂
4 ,𝑠𝑜𝑙𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎
𝐴𝑔

+
0,125

𝑀
𝐴𝑔

𝑠

Sapendo che il prodotto di solubilità è 1,1
×
10

−
12, calcolare il potenziale di cella a 25,0 °C

𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜
𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝐴𝑔
+
𝑎𝑞

+
𝑒
−
⟶

𝐴𝑔
𝑠

𝐸
஽
=
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

−
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛
1

𝑎
𝐴𝑔

+
=
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

+
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛
𝑎
𝐴𝑔

+
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜
𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝐴𝑔
𝑠

⟶
𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
𝑒
−

−
𝐸
𝑆
=
−
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

−
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛
𝑎
𝐴𝑔

+
𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜

Potenziale di cella

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝐸
஽
−
𝐸
𝑆
=
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

−
𝐸
𝐴𝑔

+|𝐴𝑔
𝑜

+
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛
𝑎
𝐴𝑔

+
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑎
𝐴𝑔

+
𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜

=
𝑅𝑇𝐹

𝑙𝑛
𝑎
𝐴𝑔

+
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑎
𝐴𝑔

+
𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜



Sem
i-cella catodica

𝐴𝑔
+
=
0,125

𝑀
𝑎
𝐴𝑔

+
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

=
𝑐𝐴𝑔

+
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑐𝑜
=
0,125

N
ella sem

i-cella anodica, soluzione satura

𝐴𝑔
2 𝐶𝑟𝑂

4
𝑠
⇌
2𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
𝐶𝑟𝑂

4 −
2
𝑎𝑞

𝐾
𝑠
=
𝑎
𝐴𝑔

+
2𝑎

𝐶𝑟𝑂
4 −

2
=

𝑐𝐴𝑔
+

𝑐𝑜

2
𝑐𝐶𝑟𝑂

4 −
2

𝑐𝑜
=

𝐴𝑔
+

2
𝐶𝑟𝑂

4 −
2

𝑐𝑜
=
1
𝑀

𝐴𝑔
+
=
2𝑥

𝑀
𝐶𝑟𝑂

4 −
2
=
𝑥
𝑀

𝐾
𝑠
=

𝑎
𝐴𝑔

+
2𝑎

𝐶𝑟𝑂
4 −

2
=

2𝑥
2𝑥

=
4𝑥

3

𝑥
=

3
𝐾
𝑠4
=

3
Τ

1,10
×
10

−
12

4
=
6,50

30
×
10

−
5

𝑎
𝐴𝑔

+
𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜

=
2𝑥

=
1,30

06
×
10

−
4



Calcolo potenziale di cella

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

𝑅𝑇𝑙𝑛10
𝐹

𝑙𝑜𝑔
10

𝑎
𝐴𝑔

+
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑎
𝐴𝑔

+
𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

8,314463
×
298,1ሺ5ሻ×

ln10
96485

𝑙𝑜𝑔
10

0,125
1,30

06
×
10

−
4

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

0,05915
96

×
𝑙𝑜𝑔

10
9,61

10
×
10

2

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

0,05915
96

×
2,9

83
=
0,18

𝑉



4) Determ
inare il potenziale standard di cella, la variazione di energia libera di Gibbs 

standard e la costante di equilibrio standard a 25°C per la seguente reazione:

𝑀
𝑛𝑂

4 −
𝑎𝑞

+
𝐻
+
𝑎𝑞

+
𝐶𝑒

3+
𝑎𝑞

⟶
𝐶𝑒

4+
𝑎𝑞

+
𝑀
𝑛
2+

𝑎𝑞
+
𝐻
2 𝑂

𝑙

Valutare se la reazione evolve in m
odo praticam

ente com
pleto se reagenti e 

prodotti sono inizialm
ente nei loro stati standard.



+
7
−
2

+
1

+
3

+
4

+
2

+
1
−
2

𝑀
𝑛𝑂

4 −
𝑎𝑞

+
𝐻
+
𝑎𝑞

+
𝐶𝑒

3+
𝑎𝑞

⟶
𝐶𝑒

4+
𝑎𝑞

+
𝑀
𝑛
2+

𝑎𝑞
+
𝐻
2 𝑂

𝑙

𝑀
𝑛𝑂

4 −
𝑎𝑞

+
8𝐻

+
𝑎𝑞

+
5𝑒

−
⟶

𝑀
𝑛
2+

𝑎𝑞
+
4𝐻

2 𝑂
𝑙

𝐸
஽ 𝑂
=
1,51

𝑉,
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

5
𝐶𝑒

3+
𝑎𝑞

⟶
𝐶𝑒

4+
𝑎𝑞

+
𝑒
−

−
𝐸
𝑆 𝑂=

−
1,61

𝑉,𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜
𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑛
𝑒
=
5
𝑚
𝑜𝑙

𝑀
𝑛𝑂

4 −
𝑎𝑞

+
8𝐻

+
𝑎𝑞

+
5𝐶𝑒

3+
𝑎𝑞

⟶
5𝐶𝑒

4+
𝑎𝑞

+
𝑀
𝑛
2+

𝑎𝑞
+
4𝐻

2 𝑂
𝑙

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
𝐸
஽ 𝑂−

𝐸
𝑆 𝑂=

1,51
−
1,61

=
−
0,10

𝑉



𝑛
𝑒
=
5
𝑚
𝑜𝑙

𝑛
𝑒
=
𝑛
𝑟
×
1
𝑚
𝑜𝑙

∆𝐺
𝑜
=
−
𝑛
𝑒 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
−
5
×
96485

×
−
0,10

=
4,8ሺ24ሻ×

10
4𝐽
=
48,ሺ24ሻ𝑘𝐽

∆𝐺
𝑟 𝑜

=
−
𝑛
𝑟 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜
=

4,8
24

×
10

4
𝐽𝑚

𝑜𝑙 −
1

∆𝐺
𝑟 𝑜

=
−
𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾

𝑜
=
−
𝑅𝑇𝑙𝑛

10
𝑙𝑜𝑔

10 𝐾
𝑜

𝑙𝑜𝑔
10 𝐾

𝑜
=
𝑛
𝑟 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑜

𝑙𝑛
10

𝑅𝑇
=
−

∆𝐺
𝑟 𝑜

𝑙𝑛
10

𝑅𝑇
=
−

4,8
24

×
10

4

𝑙𝑛
10

×
8,314463

×
298,15

=
−
8,4ሺ51ሻ

∆𝐺
𝑟 𝑜

𝑅
𝑇

=
𝐽𝑚

𝑜𝑙 −
1

𝐽𝑚
𝑜𝑙 −

1𝐾
−
1𝐾

𝑎𝑑𝑖𝑚
𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒

𝐾
𝑜
=
4
×
10

−
9



Bilanciare le ƐegƵenƚi reaǌione e deƚerm
inare le corriƐpondenƚi ǀariaǌioni dell͛energia 

libera di Gibbs standard a 25°C.

a)𝐴𝑙
𝑠
+
𝐶𝑢

+
2
𝑎𝑞

⟶
𝐴𝑙 +

3
𝑎𝑞

+
𝐶𝑢ሺ𝑠ሻ

b)𝑂
2
𝑔

+
𝐼 −

𝑎𝑞
+
𝐻
+
𝑎𝑞

⟶
𝐻
2 𝑂

𝑙
+
𝐼2 ሺ𝑠ሻ

c)
𝐶𝑟2 𝑂

7 −
2
𝑎𝑞

+
𝐻
+
𝑎𝑞

+
𝐴𝑔

𝑠
⟶

𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
+
𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
𝐻
2 𝑂

𝑙



0
2
+

3
+

0

𝐴𝑙
𝑠
+
𝐶𝑢

+
2
𝑎𝑞

⟶
𝐴𝑙 +

3
𝑎𝑞

+
𝐶𝑢ሺ𝑠ሻ

2
𝐴𝑙

𝑠
⟶

𝐴𝑙 +
3
𝑎𝑞

+
3𝑒

−
−
𝐸
𝑆 𝑂=

1,662
𝑉,𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜

ሺ𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒ሻ

3
𝐶𝑢

+
2
𝑎𝑞

+
2𝑒

−
⟶

𝐶𝑢ሺ𝑠ሻ
𝐸
஽ 𝑂
=
0,337

𝑉,
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜ሺ𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒ሻ

2𝐴𝑙
𝑠
+
3𝐶𝑢

+
2
𝑎𝑞

⟶
2𝐴𝑙 +

3
𝑎𝑞

+
3𝐶𝑢

𝑠

𝑛
𝑒
=
6
𝑚
𝑜𝑙

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
𝐸
஽ 𝑂−

𝐸
𝑆 𝑂=

0,337
+
1,662

=
1,999

𝑉

∆𝐺
𝑜
=
−
𝑛
𝑒 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
−
6
×
96485

×
1,999

=
−
1157

24
𝐽
=
−
115,7𝑘𝐽



0
−
1

+
1

+
1
−
2

0

𝑂
2
𝑔

+
𝐼 −

𝑎𝑞
+
𝐻
+
𝑎𝑞

⟶
𝐻
2 𝑂

𝑙
+
𝐼2 ሺ𝑠ሻ

𝑂
2
𝑔

+
4𝐻

+
𝑎𝑞

+
4𝑒

−
⟶

2𝐻
2 𝑂

𝑙
𝐸
஽ 𝑂
=
1,229

𝑉,
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

2
2𝐼 −

𝑎𝑞
⟶

𝐼2
𝑠
+
2𝑒

−
−
𝐸
𝑆 𝑂
=
−
0,535

𝑉,𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜
ሺ𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒ሻ

𝑛
𝑒
=
4
𝑚
𝑜𝑙

𝑂
2
𝑔

+
4𝐼 −

𝑎𝑞
+
4𝐻

+
𝑎𝑞

⟶
2𝐻

2 𝑂
𝑙
+
2𝐼2 ሺ𝑠ሻ

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
𝐸
஽ 𝑂−

𝐸
𝑆 𝑂=

1,229
−
0,535

=
0,694

𝑉

∆𝐺
𝑜
=
−
𝑛
𝑒 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
−
4
×
96485

×
0,694

=
−
2,68

×
10

5𝐽
=
−
268

𝑘𝐽



+
6
−
2

+
1

0
+
3

+
1

+
1
−
2

𝐶𝑟2 𝑂
7 −

2
𝑎𝑞

+
𝐻
+
𝑎𝑞

+
𝐴𝑔

𝑠
⟶

𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
+
𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
𝐻
2 𝑂

𝑙

𝐶𝑟2 𝑂
7 −

2
𝑎𝑞

+
14𝐻

+
𝑎𝑞

+
6𝑒

−
⟶

2𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
+
7𝐻

2 𝑂
𝑙

𝐸
஽ 𝑂
=
1,33

𝑉,
𝑐𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝑟𝑖𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

6
𝐴𝑔

𝑠
⟶

𝐴𝑔
+
𝑎𝑞

+
𝑒
−

−
𝐸
𝑆 𝑂
=
−
0,800

𝑉,𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜
ሺ𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒ሻ

𝑛
𝑒
=
6
𝑚
𝑜𝑙

𝐶𝑟2 𝑂
7 −

2
𝑎𝑞

+
14𝐻

+
𝑎𝑞

+
6𝐴𝑔

𝑠
⟶

2𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
+
6𝐴𝑔

+
𝑎𝑞

+
7𝐻

2 𝑂
𝑙

𝐸
𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
𝐸
஽ 𝑂−

𝐸
𝑆 𝑂=

1,33
−
0,800

=
0,53

𝑉

∆𝐺
𝑜
=
−
𝑛
𝑒 𝐹𝐸

𝑐𝑒𝑙𝑙
𝑜

=
−
6
×
96485

×
0,53

=
−
3,1

×
10

5𝐽
=
−
3,1

×
10

2
𝑘𝐽


