REDOX | QUIMICA 2.° BACH
EJERCICICS
ALBA LOPEZ VALENZUELA

Asigna el nimero de oxidacién a todos los 4tomos de las siguientes especies quimicas:
(a) Elementos: Na, Mg, H,, Cl,, I, O3, S, P, C.
(b) Compuestos binarios: NaCl, CaCl,, MnO, MnO,, NO, CO,, H,0, NO,, BrF;, OF,, H,0,.
(c) Compuestos ternarios: HCIO, HCIO;, HCIO,, HMnO,, H,SO,, K,CrO,, K,Cr,0,, HNO;, HNO,, Na,SO,,
Cr,(SO,)5, FeSO,, AI(OH),.
(d) Tones: H*, Ca™, Cr’",NH,*,OH,50,”",MnO, ,HS ™, H,PO, ™, HSO, .
(e) & Especiales: NH,NO;, Fe;O,, Cu,0,, H,5,05, H,S,0,, AuPO,, CuMnO,.
(f) & Compuestos orginicos: CH,, CH,Cl, CH, - CH,,CH, - CH, - OH, CH, - CO - CH,, CH; - CHO, CH, - COOH.
& ;Cudl es el estado de oxidacién de los carbonos sefialados?
(2) CH,-CH,-OH 2, cp, - CHO 2, cH, - COOH
(b) CH,-CHOH -CH, 2%, Cp, _CO-CH,
En la reaccién Fe(s) + 2 Ag' (ac) — Fez+(ac) + 2 Ag(s), indica cudl es la especie oxidante y cudl la especie reductora.
Escribe, ademds, las semirreacciones de oxidacién y reduccién y los dos pares conjugados oxidante/reductor.
¢Por qué en los procesos rédox no puede existir una Gnica semirreaccién de oxidacién o de reduccién?
En las siguientes reacciones sefiala el oxidante y el reductor:
a) Mg(s) + Cl,(ac) —> Mg*(ac) + 2 Cl ™ (ac)
b) F,(g) +2Cl (ac) — 2F (ac) + Cl,(g)
¢) Zn(s) + 2H"(ac) — Zn*"(ac) + H,(g)
d) CH,+20, — CO, +2H,0

Ajustalas siguientes reacciones en medio 4dcido por el método del ion-electrén. Indica qué semirreacciones son de reduccién
y cudles de oxidacién.

a) Fe,0;+H, — Fe+H,0

Ca + AICl; — CaCl, + Al

MnO, + NaCl + H,SO, — MnSO, + Na,SO, + Cl, + H,O

As,0; + HNO; + H,O — H;AsO, + NO,

MnCl, + KCl + H,0, — KMnO, + HCl + H,O

f) Cu+HNO; — Cu(NO,), + NO + H,0

(g) I, + HNO; — NO + HIO; + H,0

(h) KMnO, + Fe + HCl — FeCl, + MnCl, + KCl + H,0

(i) K,Cr,0,+KI +H,50, — K,SO, + Cr,(SO,); + I, + H,0

() MnO,” +H,S+H" — Mn”" + S+ H,0

(k) Zn+NO,” — Zn** +NH,"

(I) Zn+HNO,; — NH,NO; + Zn(NO;,),
(m) NO;” +I" +H" —> NO+1,

(n) 10,” +HSO,” — I, +SO,”” +H,0+H"

(0) KMnO, + FeSO, + H,S0, — MnSO, + Fe,(SO,); + H,0
(p) As,Ss+Cl, +H,0-H,0- +H,S0, + HCI

)

I, + HNO; — HIO; + NO, + H,
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& Ajusta las siguientes reacciones en medio basico por el método del ion-electrén. Indica qué semirreacciones son de

reduccién y cudles de oxidacién.

(a) KMnO, +NaNO, + H,0 — MnO, + NaNO; + KOH

(b) Cr’" +1" +OH™ +Cl, —> CrO,” +10,” +Cl~ + H,0

(c) Cr(OH); +H,0, + KOH — K,CrO, + H,O

(d) Cry(SO,); + NaOH + H,0, — Na,CrO, + Na,SO, + H,0

& Determina el peso equivalente del oxidante en los siguientes procesos:

(2) X,Cr,0, —> Cr** (c) HNO, — NO
(b) KMnO, —> Mn** (d) H,0, — H,0
.............................................. Estequiometria.............. ... ... ... ...l

El dicromato de potasio oxida al yoduro de potasio en medio 4cido sulftrico origindndose sulfato de potasio, sulfato de
cromo(III) y yodo. A partir de la reaccién completamente ajustada por el método de ion-electrén, indica qué volumen
minimo de disolucién 0.1 M de dicromato potdsico se necesita para obtener 5 g de yodo.

Solucidon: V=65.6 mL.

El permanganato de potasio oxida al sulfato de hierro(II) en medio dcido sulfurico para dar sulfato de manganeso(II),
sulfato de hierro(III) y agua. ;Qué volumen de disolucién 0.02 M de permanganato potdsico se requiere para oxidar 40 mL

de sulfato de hierro(II) de concentracién 0.1 m?
Solucidn: V=40 mL

Dada la reaccién:

dcido clorhidrico + cromato de potasio —— cloruro de cromo(III) + cloruro de potasio + cloro + agua
(a) Ajtstala.
(b) Calcula el peso equivalente del oxidante y del reductor.
(c) Calcula el volumen de cloro que se obtiene a 700 mmHg y 30 °C, al reaccionar 150 mL de 4cido clorhidrico del 35 %

en masa y densidad 1.17 g/mL con cromato de potasio, sabiendo que el rendimiento de la reaccién es del 60 %.

Solucion: V=5.11L

El dicromato de potasio oxida al yoduro de sodio en medio 4cido sulftrico y se origina sulfato de sodio, sulfato de cro-
mo(III) y yodo. ¢De qué normalidad ser4 la disolucién de yoduro de sodio, sabiendo que 30 mL de la misma necesitan
para su oxidacién 60 mL de una disolucién que contiene 46 g/L de dicromato de potasio?

Solucion: 1.88 N

El 4cido sulfurico concentrado reacciona con bromuro de potasio para dar sulfato de potasio, bromo libre y diéxido de
azufre y agua. Se pide:
(a) Formular y ajustar las semirreacciones iénicas de oxidacién y reduccién y la reaccién global completa.
(b) Determinar los equivalentes rédox del 4cido sulftrico y del bromuro potésico.
(c) Elvolumen en mL de bromo que se obtienen al tratar S0 g de bromuro potdsico con 4cido sulfurico en exceso, sabiendo

que la densidad del bromo es 2.9 g/mL.
Solucion: V=11.6 mL

Se desea obtener cloro gas a partir de permanganato de potasio y dcido clorhidrico. Calcula el volumen de dcido clorhidrico
1/12 N que se gastard para obtener 200 mL de cloro gaseoso en c.n. y el volumen de disolucién concentrada de clorhidrico
de densidad 1.15 g/mLy del 37 % en peso, que se necesitan para obtener 5 L de la disolucién anterior.

Solucion: V=214 mL; V=35.7 mL
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El 4cido nitrico reacciona con el sulfuro de hidrégeno (gas) dando azufre y mondéxido de nitrégeno.

(a) Escribe la reaccién ajustada.

(b) Determina el volumen de sulfuro de hidrégeno medido a 60 °C y 1 atm de presién necesario para reaccionar con 500 mL

de una disolucién de dcido nitrico de concentracién 0.2 M.
Solucion: V=4.1L

.................................. Pilas electroquimicas o celdas galvdnicas ........................... ...
Dada la celda: Sn(s) | Sn**(ac) || Ag*(ac) | Ag(s)
(a) Indicaelelectrodo queactiia como dnodo, el que acttia como cdtodo asi como el sentido en el que circulan los electrones.
(b) Escribe las dos semirreacciones que tienen lugar y calcula el potencial estindar de la celda asi formada.

Calculala fuerza electromotriz de la pila: Cd(s) | Cd** (1 m) || Ag"(1 M) | Ag(s). Indica las semirreacciones que tienen lugar

en el énodo y en el cdtodo de la pila y escribe la reaccién del proceso global.

. . . . .z . 2+ . .
Se construye una pila sumergiendo una varilla de Fe en una disolucién 1 M de iones Fe™" y una varilla de Cu en una diso-

.y . 2+ . . . .
lucién 1 M de iones Cu™". Las dos semiceldas se separan mediante un puente salino que contiene KCL
(a) Escribe las semirreacciones que tienen lugar, indicando qué electrodo acttia como dnodo, cudl como cétodo y la funcién
que tiene el puente salino.
(b) Calcula el potencial de la pila.

(c) Escribe cémo representarias esta pila en notacién simplificada.

Calcula el potencial de las siguientes pilas en notacién simbélica e indica cudles no estin correctamente expresadas.
a) Mg(s) | Mg2+(ac) || H (ac) | Hy(g) | Pt b) Zn(s) | Zn*"(ac) || Li* (ac) | Li(s)

Indicar las semirreacciones que tienen lugar en el 4nodo y en el cdtodo y la fuerza electromotriz de las celdas galvinicas

construidas con los siguientes electrodos:

a) E°(Zn”*/Zn) =076V y E°(Ag" /Ag) = 0.79V
b) E°(NO, /NO) =0.96Vy E’(Au’ /Au) = 1.50V
) E°(F"[Fe™) = 0.77Vy E°(Cd* /Cd) =-0.40V
d) E°(Na"/Na) =-2.71Vy E°(PbCl,,Pb) = 0.27V

—_ —

Eldcido nitrico en disolucién 1 M reacciona con cadmio metdlico produciendo nitrato de cadmio y mondxido de nitrégeno.
Calcula el potencial normal de la reaccién y deduce si se producird esta reaccién con cobre metdlico en lugar de con cadmio.

Indica los agentes oxidante y reductor en cada caso.

Potenciales estdndar de reduccion (V): NO®~ /NO: 0.96, Cd**/Cd: —0.40, Cu**/Cu: 0.34
Utilizando los potenciales de la tabla adjunta, justifica la validez de las siguientes afirmaciones:

(a) ElCureducealion Ag".
(b) El polo negativo de una pila formada por un electrodo de plata y otro de cobre serfa el electrodo de plata.

. . + . 7
(c) De todas las especies presentes en esta pila, el Ag™ es el oxidante més fuerte.

Utiliza la tabla de potenciales normales de electrodo y ordena las siguientes especies de menor a mayor cardcter oxidante:
2- - 3- -
Cr,0,"",MnO, ,NO°, ClO,".

Indica cudl de los procesos rédox ocurren de forma esponténea (buscar los datos en las tablas de potenciales de reduccién):
2+ 1 3+ -
a)Fe™ +5Cl, — Fe” +Cl

b)Fe*" + 11, —> F’* +1°
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Razona si:

(a) Se produce una reaccién espontinea si se introduce aluminio en una disolucién de sulfato de cinc.
(b) ¢Se disolverd una cuchara de aluminio en una disolucién de hierro(II)?

(c) ¢Yuna cuchara de hierro en una disolucién de aluminio?
Dada la pila, 2 298 K:
Pt | H,(1bar) |[H (1 m)|| Cu”* (1 M) | Cu(s)
Indica cudl de las siguientes proposiciones es falsa:
(a) Elpotencial estindar de la pila es E°=0.34V.
(b) Elelectrodo de hidrégeno actia como ctodo.
(¢) Elion cobre Cu”" tiene mds tendencia a captar electrones que el protén, H'.
(d) Enesta pila el hidrégeno sufre una oxidacién.

Los potenciales normales de reduccién en condiciones estindar de los pares Cu”*/Cu, Pb*"/Pb y Zn**/Zn son, respecti-
vamente, 0.34V, -0.13Vy-0.76 V.

(a) Explica, escribiendo las reacciones correspondientes qué metal/es producen desprendimiento de hidrégeno al ser trata-
dos con un 4cido.
(b) Haz un esquema y escribe las reacciones del énodo y el cdtodo de la pila electroquimica formada por los electrodos de

Zny Pb.
Solucion: a) Pb, Zn; b) Zn | Zn** || Pb>* | Pb

[Quimica I, Grado en Biotecnologia, UNEX] Razone, a la vista de los siguientes potenciales normales E°(Cu™*/Cu) =
0.34V; E°(2H" [H,) = 0V; E°(F™" [Fe) = —0.44 V; E°(Zn”* [ Zn) = -0.76 V.

(a) ¢Qué metal o metales desprenden hidrégeno al ser tratados con un 4cido?

(b) ¢Qué metal o metales pueden obtenerse al reducir sus sales con hidrégeno?

(c) Lareaccién que tiene lugar al formar una pila con electrodos de cobre y de hierro.

(d) Lareaccién que se produce al construir una pila con electrodos de cinc y de hierro.

Solucion: a) Fe, Zn; b) Cu; c) Fe | Fe** I Cu”* | Cu;d) Zn | Zn*" [ Fe** | Fe

& Calcula el potencial del electrodo Sn”**/Sn en una disolucién 1072 m de Sn**.
Solucion: —0.199 V.

& Sea la pila Fe| Fe*" (1 M) (| Crt(x M) | Cr2+(y M) | Pt, calcular la relacién de las concentraciones de cromo(II) y cro-
mo(III) si el potencial de la celda es de 0.1 V. Datos: E° (Fe*" /Fe) =—0.44V; E”(Cr3+/Cr2+) =-0.41V.
Solucién: [Cr**]/[Cr*"]=0.066

& El potencial de la celda Ni | Ninr(IO_3 M) ||H'(yM) | H, | Pres 0.109 V. Calcula el pH.
Solucion: pH=7.76

& [Quimica I, Grado en Biotecnologia, UNEX] Calcular el voltaje de las células electroquimicas:

a) Cu|Cu™ (0.2 m) || Ag*(0.1 M) | Ag By, = 0.460V
b) Zn | Zn>*(0.3 M) || Cu>*(0.2 M) | Cu B, =1.103V

Solucidn: a) 0.422V; b) 1.098 V.
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Utiliza los datos de la tabla de potenciales de reduccidn, escribe las semirreacciones que tienen lugar en el 4nodo y en el

cdtodo cuando se somete a electrolisis a las siguientes sales: AICl; y NaCl.
¢Cuil es la fern minima que debe tener una baterfa para lograr la electrolisis de las siguientes sustancias?: KBr en estado
fundido, Cal, en estado fundido y Hg,SO en disolucién acuosa.
Solucion: 4V;3.41V;0.72V.

En los ejemplos del ejercicio anterior indica:

(a) Cudlesla oxidacién y cudl la reduccidn.
(b) Qué se descarga en el 4nodo y qué en el citodo.

(c) De dénde a dénde fluyen los electrones.

Una disolucién acuosa de sulfato de cinc se electroliza con una corriente continua de 10 A de intensidad. Al cabo de 15

minutos se han depositado 3.0485 g de zinc en el cdtodo. Calcula el peso atémico del zinc.

Solucidn: 65.3 g/mol.

Una célula electrolitica contiene 1000 mL de una disolucién de sulfato de cobre(II). Se hace pasar una corriente de 2 A

durante 10 h, al cabo de las cuales se ha depositado todo el cobre. ¢Cudl serd la molaridad de la disolucién inicial de sulfato
de cobre?
Solucion: 0.37 m.

Dos cubas electroliticas montadas en serie contienen disoluciones de nitrato de plata y de sulfato de cobre(II), respectiva-

mente. Calcula los gramos de cobre que se depositardn en la segunda si en la primera se depositan 10 g de plata.
Solucion: 2.92 g.

Al efectuar la electrdlisis de una disolucién de HCI se desprende cloro gaseoso en el 4nodo. ¢Qué volumen de cloro se

desprenderd en c.n. al pasar una carga de 50 000 C? Calcula el nimero de Avogadro.
Solucion: 5.8 L; 6.03-10%.

El magnesio es un metal muy ligero que forma parte de muchas aleaciones metilicas. Se obtiene por electrolisis de MgCl,
fundido, un producto que se extrae del agua del mar. Teniendo en cuenta los datos de potenciales, razona cudl de las

siguientes afirmaciones es falsa:
(a) Para obtener Mg hay que utilizar una fer mayor de 5.08 V.
(b) Cada vez que circula 1 F se depositan 12.15 g.
(c) Cadavez que circula 1 F se depositan 35.5 g de cloro.
(d) Elmagnesio se deposita en el cdtodo.
En la electrdlisis de una disolucién acuosa que contiene sulfato de cinc y sulfato de cadmio se deposita todo el cinc y todo

el cadmio, para lo cual se hace pasar una corriente de 10 A durante 2 h, obteniéndose una mezcla de ambos metales de

35.44 g. Calcula el % de cinc en la mezcla y la energfa eléctrica producida en kWh sabiendo que la tensién es de 0.36 V.
Solucion: 36.76 % Zny 7.2 x 107 kWh.

Calcula la cantidad de sulfato de niquel(IIT) anhidro y el tiempo que ha de emplearse para recubrir una placa cuadrada de
Fe de 8 cm de lado y espesor despreciable, por electrodeposicién de una pelicula de Ni de un espesor de una milésima de

mm. La intensidad de corriente eléctrica empleada es 1.5 A y la densidad del Ni es 8900 kg/ m®.
Solucion: 0.39 g de Ni,(SO,); y 375s.
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[EBAU 2020, Extremadura] Sean los electrodos K* /K y Zn>*/Zn. Se pide:
a) Realizar el esquema de una pila indicando cétodo y 4nodo.
b) Escribir las semirreacciones correspondientes y la reaccién global. Calcular el potencial estindar de la pila.
¢) ¢Qué tipo de especie quimica se utilizaria para la construccién del puente salino? Justificar la respuesta.
Potenciales normales de reduccion estandar: E® (K*/K) = =2.93 V; E® (Zn>*/Zn) = -0.76 V.

Puntuacion mdxima por apartado: a) 0,60 puntos; b) 0,90 puntos; c) 0,50 puntos
[EBAU 2020, Extremadura] Sea la reaccién NaNO, + NaMnO, + H,SO, == MnSO, + NaNOj; + Na,50, + H,0,
a) Ajustar por el método del idn-electrdén las semirreacciones y la reaccién global.
b) Indicar cudl es la especie oxidante y cudl la reductora.
c¢) Nombrar los siguientes compuestos de la reaccién anterior: NaNO,; NaMnO,; MnSO,; NaNO;.

Puntuacion mdxima por apartado: a) 1,0 punto; b) 0,40 puntos; c) 0,60 puntos

[EBAU 2020, Extremadura] Razonar y escribir las posibles reacciones que se produzcan cuando, en condiciones normales

o estdndar:

a) se introduce una barra de cinc en una disolucién acuosa de Pb*";

b) se sumerge un trozo de plata metélica en una disolucién acuosa de Pb**.
E° (Ag'/Ag) = 0.80 V; E° (Pb™*/Pb) = —0.13 V; E® (Zn** /Zn) = —0.76 V..

Puntuacion mdxima por apartado: 1 punto

[EBAU 2020, Extremadura] En una cuba electrolitica se tiene una disolucién de CuCl,.
a) Calcular qué cantidad de carga (en Culombios) se necesita para obtener mediante electrdlisis 1.27 g de Cu.

b) Si se hace pasar una intensidad de 3 A por la cuba electrolitica se depositan 0.89 g de Cu. Determinar el tiempo (en

minutos) que ha estado pasando la corriente.
Datos: 1 F (Faraday) = 96 500 C; Masa atémica (u): Cu= 63.5

Puntuacion mdxima por apartado: 1 punto

[EBAU 2019, Extremadura] Para la siguiente reaccién rédox: MnO, (s) + HCI (I) == MnCl, (s) + Cl, (g) + H,O (I)
a) Determinar la especie que se oxida y la que se reduce.
b) Ajustar la ecuacién por el método del ion-electrén.
c) Calcular la masa (en gramos) de MnO, necesaria para producir 50 L de Cl,(g) medidos a 1.5 atm y 350 K.
R =0.082 atm L mol™! K™; Musas atémicas (n): Mn=54.94; O=16.
Puntuacion mdxima por apartado: a) 0.5 puntos; b) 0.75 puntos; ¢) 0.75 puntos

[PAU 2010, Extremadura] Sabiendo que:
Zn(s) | Zn** (1 M) || H" (1 M) | H,(1 atm) | Pe(s) Ey, =076V

Zn(s) | Zn** (1 M) || Cu®* (1 M) | Cu(s) E

b = L10V

Calcule los siguientes potenciales estindar de reduccién: a) £ (Zn® /Zn), b) E° (Cu**/Cu).

[PAU 2010, Extremadura] El K,Cr, O, reacciona con el Nal en medio H,SO,, produciéndose I,, Na,SO,, Cr,(SO,);
y H,O.

a) Ajuste la reaccién correspondiente por el método del ion-electrén e indique la naturaleza de las semirreacciones.

b) 50 mL de una disolucién de K,Cr, O, que contiene 25 g/L de soluto reaccionan exactamente con 40 mL de una diso-

lucién de Nal. Calcule la concentracién de esta disolucidn.
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[PAU 2008, Extremadura] Se sabe que el ion MnO,,~ oxida el hierro(II) a hierro(III), en presencia de H,SO,, reducién-
dose a Mn(II).
a) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacién y reduccién y la ecuacién idnica global.
b) ¢Qué volumen de KMnO, 0.02 M se requiere para oxidar 40 mL de disolucién 0.1 M de FeSO,, en disolucién de H,SO ;2
[PAU 2006, Extremadura] La reaccién quimica global de la pila Cu-Zn se puede escribir: Zn + CuSO, — Cu +
ZnSO,
Los potenciales normales de reduccién son: Zn*/Zn=-0.763V y Cu**/Cu=0.337 V. La intensidad de corriente que cir-

cula por esta pila durante una hora es de 45.0 mA. Se pide:
a) Semirreacciones anddica y catédica y el valor de la fuerza electromotriz de la pila.

b) La masa de cobre depositada.
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Potenciales Estandar de Reduccion a 25 °C

SEMIRREACCION E°(V)
Li*(ac) + e —> Li(s) -3.05 A
K*(ac) + e — K(s) =293
Ba*(ac) + 2e-— Ba(s) =290
SP* (ac) + 2e-— Sn(s) -2.89
Ca™(ac) + 2& — Ca(s) -2.87
Na“(ac) + e — Na(s) -2.71
Mg¥"(ac) + 2& — Mgls) -2.37
Be**(ac) + 2 — Bels) -1.85
Al*(ac) + 3e=— Al(s) -1.66
Mn**(ac) + 2e—— Mn(s) --1.18
2H,0+2e — Hy(g) + 20H(ac) -0.83
Zn**(ac) + 2¢& — In(s) —0.76
Cr'*(ac) + 3¢ — Cr(s) ~0.74
FeM*(ac) + 2 — Fels) =0.44
Cd™(ac) + 2&- — Cd(s) -0.40
PbSO,(5) + 26— Pb{s) + SO (ac) -0.31
Co**(ac) + 2e- — Cofs) -0.28
Ni*(ac) + 2& — Ni(s) -0.25
Sn**(ac) + 2e- — Snfs) -0.14
Pb*"(ac) + 2= — Pbis) -0.13 e
£ 2H(ac)+2e — Hye) 000 3
E Sn*(ac) + 2& — Sn**(ac) w13 g
o Cu™(ac) + e — Cu*(ac) +).15 =
£ SOiac)+4H'(ac) + 26 — SO4(g) + 2H,0 +020 £
= AgCl(s) + & — Ag(s) + ClHac) +#22 =
3 Cu'(ac) + 26— Cu(s) +0.34 §
S 0yg)+ 2H,0 + 4e— 40H(ac) +040 %
£ 1) + 2 — 2I(ac) 05 =
MnO(ac) + 2H,0 + 3e — MnOy(s) + 40H (ac) +0.59
04(g) + 2H*(ac) + 2e-— H,04(ac) +0.68
Fe*(ac) + & — Fe**(ac) +.77
Ag(ac) + € — Agls) +0.80
Hei"(ac) + 2¢ — 2Hg(D +0.85
2Hg*(ac) + 2& — Hgi*(ac) +0.92
NOs(ac) + 4H"(ac) + 3¢ — NO(g) + 2H,0 +0.96
Bry(l) + 2 — 2Br{ac) +1.07
0,(g) + 4H*(ac) + 4¢ — 2H,0 +1.23
MnOy(s) + 4H"(ac) + 2e-— Mn*“(ac) + 2H,0 +1.23
Cr,0%(ac) + 14H*(ac) + 6 — 2Cr**(ac) + TH,0 +1.33
Cly(g) + 2¢-— 2Cl(ac) +1.36
Au*(ac) + Je— Au(s) +1.50
MnOz(ac) + 8H*(ac) + Se- — Mn*(ac) + 4H,0 +1.51
Ce*(ac) + e — Ce*(ac) +1.61
PbO,(s) + 4H"(ac) + SOj(ac) + 2e-— PbSO(s) + 2H,0 +1.70
H,04(ac) + 2H*(ac) + 2 — 2H,0 +1.77
Co**(ac) + & — Co*(ac) +1.82
0,(g) + 2H*(ac) + 2e — O,(g) + H;0()) +2.07
\ 4 Fig) + 2¢ — 2F(ac) +2.87




