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Illustracié dels estats d'oxidacié del vanadi

Objectiu especific

Observacio dels diferents estats d'oxidacio del vanadi, detectant com es passa d'un estat d'oxidacio a un
altre mitjangant el canvi de color, partint d'una solucié que conté vanadi (V) en un medi icid i emprant
zinc en pols com a reductor.

Introduccié

Els atoms del metalls de transicié poden tenir fins a cinc electrons desaparellats i els seus compostos en
tenen moltes vegades, molts d'aquest compostos de transicié son paramagnétics i tenen color. Els
electrons desaparellats son freqiientment els responsables del color. Els electrons desaparellats poden
passar amb facilitat des del nivell d a nivells d'energies superiors, essent suficient 'absorci6 de la llum
visible per aportar l'energia capa¢ de produir el desplagament electronic tant en l'estat solid com en
dissolucié. El-compost absorbeix una porcié de I'espectre i es percep el color que correspon a la
freqiiéncia de la llum no absorbida.

Material

Ulleres de seguretat,

matras dErlenmeyer de 100 cm?,

espatula,

proveta de 100 cm®,

pinces de fusta,

bec de Bunsen,

suport i reixeta,

embut de vidre i paper de filtre,

Reactius

trioxovanadat(V) d'amoni, NH,VO; (metavanadat d'amoni),
acid sulfuric diluit, H>SO4q), 1M,

acid sulfiric concentrat, HoSOy,,

zinc en pols, Zn,

solucié de permanganat de potassi, KMnQO,, 0,02M,
sulfit de SOdl, Nazso:g,

soluci6 de iodur de potassi, KI, 0,05M,

solucio de tiosulfat de sodi, Na,S;0;, 0,1 M,

Taula per identificar els estat d'oxidacio del vanadi

i hidratst * VO, Vo' P o
color . groc blaw =~ |  verd . violeta

n° d'oxidacié ! 5 4 3 2
nom ~ idioxovanadi(V) oxovanadi(IV) | Vanmadi(ll) : Vanadi(II)



Procediment

Posa en un erlenmeyer 0,25 g de trioxovanadat(V) d'amoni, aproxlmadament la mesura d'una espatula.
Afegeix-hi 25 cm® d'acid sulfiric diluit i amb molta cura 5 cm® d'acid sulfiric concentrat fent girar la
solucio dins de I'erlenmeyer fins obtenir una solucié groga i clara.

Posa uns 2 cm® d'aquesta solucic de vanadi{V) en dos tubs d'assaig i guarda'ls per altres proves.
Afegeix a poc a poc a l'erlenmeyer, 1 0 2 g de zinc en pols (aproximadament la mesura d'una espatula).
Remena Ferlenmeyer de tan en tant i anota els canvis de color a la Taula de Resultats 1.

Quan la solucié s'hagi tornat violeta (per aquest Gltim canvi hauras d'escalfar l'erlenmeyer), filtra uns 2
cm a tres tubs d'assaig buits.

En un dels tubs d'assaig, a poc a poc, hi afegeixes un excés de permanganat de potassi en solucid,
remenant després de cada addicid, fins que no observis cap més canvi.

Q1 Com expliques la primera aparici6 d'un color verd en [a solucio?
Q2 Quins son els canvis posteriors de color i per qué passen aquests canvis?

Abans de fer més proves completa la Taula de Resultats 1.

En un dels tubs d'assaig que conté vanadi(V) afegeix una mica de sulfit de sodi i agita. Filtra-ho si es
veu térbol. Bull-ho en compte per explusar I'excés de dioxid de sofre i afegeix-hi el mateix volum de
solucié de vanadi(II). Anota les observacions.

En el segon tub que conte vanadi(V), afegeix-hi 2 cm’ de solucié de iodur de potassi i barreja-ho bé.
Després posa-hi 2 cm® de solucié de tiosulfat de sodi. Anota les observacions.

Zn*,) + 2¢° <==t===> Zp, =-0,76 V
V% + € <—====> V¥, E°=-0,26 V
VO + 2y +6 <—==> V*u + Hy0q E°=+034V
VO;'ug + 2H'yy +€ <—=—==> VO, + H0y E°=+1,00V
SO g + 4H' g +2¢ <==—>H,803,y + H;0y E°=+40,17V
g + 26 <=====> 2T, E°=+0,54 V

Guarda I'3ltim tub de solucié de vanadi (II) per un experiment final que vulguis fer abans de contestar la
quiestié 7. Necessitaras conéixer els potencials d'eléctrode per contestar algunes preguntes.



Q3 Que observes quan afegeixes ions iodur al vanadi(V)?
Quina és la causa d’aquests colors?

Q4 Per que afegeixes tiosulfat?
Q5 Per que si fas la reduccié amb iodur no donara el mateix que si la fas amb zinc?

Q6 Qué observes quan afegeixes ions sulfit'a una solucié de vanadi(V)?. Es correspon aquest resultat
amb la prediccié feta a partir dels potencials estandar?

" Q7 Com ho faries per trobar un agent oxidant adequat per passar inicament de vanadi(IT) a vanadi(IIf)?

Seguretat i residus

e El metavanadat d’amoni és nociu (Xn). Eviteu-ne el contacte amb els ulls i la pell.

e El sulfit de sodi és irritant (Xi),-nociu per inhalacié i contacte amb la pell.

o L'acid sulfiiric concentrat és corrosiu (C). Eviteu-ne el contacte amb la pell, els ulls i la roba.
Precaucié: L’acid sulfuric reacciona violentament amb I’aigua. Quan el dilueixis ’has de posar
sempre a sobre de I’aigua i rentar els esquitxos per petits que siguin amb aigua abundant.

e Aboqueu els residus en els recipients disposats a I’efecte.
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Taula de Resultats 1

Prova Observacions

Reaccions resumides
Vanadat d amoni

+ &cid

Un sbiid blanc es dissol

donant - una dissolucid de| VO3~
color groc

> VOz*

Vanadi(V) + 2Zn

Vanadi(II) +
permangant

Vanadi(V) +
sulfit. S'afe-
geix vanadi(II)

Vanadi(V) +
iodur + tiosul-
fat

Vanadi(V) + ...




IL.LUSTRACIS DELS ESTATS D'OXIDACIO DEL VANADI

(RESPOSTES)

Prova

Ohsérvacioﬁs

Reaccions reéuﬁides

Vanadat d'amoni
+ acid

Un sdlid blanc es dissol
donant una dissolucié de
color groc

+5

Vanadi(V) + Zn

El Zn fa efervescéncia

1 la solucié groga es
torna verda, blava, al-
tra vegada verda i even-
tualment violeta.

Vanadi(II) +
permangant

La solucidé violeta es
torna verda, blava, ver-
da, groga i finalment
rosa

Vanadi(V) +
sulfit. S'afe-
geix vanadi(II)

La solucié groga es tor-
na blava. Quan s'afegeix
V(II), la mescla es tor-
na verda.

Vanadi(V) +.
joduir + tiosul-
fat

La solucidé groga es tor-
na marrdé fang. En afegir
tiosulfat déna una solu-
cié de color blau clar

|Vanadi(Vv) +
acid sulfiaric
concentrat

La solucidé violeta es
torna verda

+5
VO3 - y VO +
+5 +4
Voz*t —> VQO2t >
Vit — > v+
V2t —> V3+ ) vOR+
—> VOt
+5 +4
VOt —> V024
VOt + V&+ > Y3+
+5 - +4
VOt —> VOR+
V2 3+




Qiiestions

1. La primera aparici6 del color verd es deguda a una mescla de Vanadi({V) groc i \le vanadi (IV) blau.
2, Els canvis segiients son deguts a la reduccio continua.
De blau a verd és el pas de vanadi(TV) a vanadi(III)..
De verd a violeta ¢s ¢l pas de Vanadi(IH) a vanadi(lI} que és una reaccié lenta.
Aquests canvis es poden invertir afegint permanganat excepte quan 1'oxidacié €s completa i la
soluci6 es torna rosa clar per 'excés de permanganat,

3. En afegir ions iodur la solucid es torna marré fosc. En la reaccié s’ha produit iode.

4. El tiosulfat de sodi s’afegeix per eliminar el iode i mostrar el color blau del vanadi(1v).

5. Donat que 12 semicel.la del zinc t¢ el potencial d’eléctrode més negatiu de iots, pot provocar totes les
etapes de reduccid. Perd els potencials d’eléctrode ens mostren que el iodur reduird el vanadi(V) a
vanadi{IV) peréd no el vanadi(IV) al vanadi(III):

,2V02+(.q) + 4H+(.q) + 21'(.;[} — 2V02+(.q) + 2HOl) + I;(.QJ
AE°=100V-054V=+046V
El valor positiu de AE® indica que aquesta reaccié és possible tal com esta escrita.
VO + 4H gy + W —> 2V¥ (g + 2H00) + Ly
AE*=+034V-054 V=020V

El valor negatiu de AE” indica que aquesta reaccidé no és possible en les condicions normals o
estindar.

6. L"addicidé d’ions sulfit (que es combinen amb 1’acid per donar H,80;) facilment redueix el vanadi(V)
a vanadi(TV) donant una solucié blava perd no pot provocar una posterior reduccié a vanadi(III)
malgrat la prediccio dels potencials d’eléctrode.
2V02+(.q) + 4H+(.q) + Ha8034q) + HyO(1) woee> 2V3 oy t 2H20(|} +°80.7, ay T 4H"(.q,

i el.immant H+(,q) i HzO(IJ dona:
2V02+(.q) + H;S034q -—-—> ZVB(,Q) + H0Oy + 8042'(.4)
AE°=+)34V-0.17V=+H.17V

Pot apareixer un color verdés si s’afegeix un excés de sulfit, pero aixo es degut al producte alternatiu
d’oxidacié S;04” que es descomposa en medi Acid per donar sofre. Filtrant la mescla verdosa déna
una solucio blava.

7. Per oxidar V(II) a V(IIf) perd no de V(IIT} a V(IV) es necessita un oxidant suau amb potencial
d’eléctrode entre 0,26 Vi +0,34 V. I4cid sulfiric pot servir ja que el sen potencial d'eléctrode és
0.17 V i es pot confirmar en afegir unes gotes d’dcid sulfiiric concentrat a una solucié de V(II), que
dona un color verd de V(III).

2V2*(aq1 + SO-;z-mql + AH (g > 2V3*laql + H2803q + H20y,
AE=H).17V-(-026) V=4043 V



