Karta pracy 11/1a — Reakcje redukcji i utlenienia

1. Reguly ustalania stopni utlenienia

1

Pierwiastki w stanie wolnym (nie zwigzane z atomem (atomami) innego
0 o 0 0

pierwiastka majg stopien utlenienia rowny (zero)0; Cu; H; S; C

2 8 60

Wodoér we wszystkich zwigzkach chemicznych (z wyjatkiem wodorkow litowcow
1 berylowcow, w ktorych ma stopien utlenienia F@wny —I) ma stopien utlenienia

rowny +I :
1 1 1 1 -1 -1

HZO; CH4; NaO H; HZSO4; K H; Ca H2

Tlen we wszystkich zwigzkach  chemicznych (zwyjatkami: fluorku tlenu, w ktorym ma stopien
utlenienia +II: OF, lub +1: O,F,, nadtlenkow, w ktorych ma stopien utlenienia -,
w podnadﬂenkach, wktorychmastoplenutlemema 1/2) ma stoplen utlenienia -1

HO HSO NaOH FONaO KO

B

Fluor we Wszystklch Z\quzkach chemicznych ma stopien utlemema Owny I H'F;Ca'F2

o1

Litowce w zwigzkach chemicznych majg stopien utlenienia rowny +, berylowce majg stopien

uﬂemema rowny +I, natomiast glinowee +I11:
- I I I 12 I 1 - I m -I

Ll OH; Na O; K O; CGCaS; Mg( OH); Al O
2 2 2 2 2 3

Suma stopni utlenienia atomow pierwiastkow w czasteczce zwigzku
chemicznego jest zawsze rowna zero (0) ; (przyktad obliczenia stopnia utlenienia
siarki w czasteczce siarczanu(VI) potasu z wykorzystaniem  wczesniej
poznanych regut);

'K, s"0,

2 (D+1x+4-(-I)=0

2+x-8=0

x =8 -2 =6(IV) —siarka jest na +VI stopniu utlenienia

Stopien utlenienia jonu prostego jest rowny ladunkowi tego jonu: '"'Fe®*; 'S ;
-|CI- ’ ICU+; -|H-; |H+ ,

Suma stopni utlenienia atomow pierwiastkoOw w jonie zlozonym jest rowna
ladunkowi tego jonu: przykiad obliczenia stopnia utlenienia fosforu w anionie
XPZ-IIO74-

2 X+7 (-1)=-4

2x-14=-4

2x=14-4=10

x =5 (V) - fosfor jest na +V stopniu utlenienia.

Ustalanie stopnia utlenienia atoméw wegla w zwigzkach organicznych — formalnie
kazda grupe atomow polaczonych z rozpatrywanym atomem wegla nalezy
rozpatrywac jako odrebng czasteczke , dla ktorej suma stopni utlenienia atomow
pierwiastkéw wynosi zero (0);

MCH,-"'CH- °CH - "CH, - ""cooH
| |
'CH, OH




2. Pozostale zasady
« Umownie przyjmuje si¢, ze wszystkie wigzania w czasteczkach zwigzkow chemicznych maja

charakter jonowy, wiec w czasteczkach zwigzkow chemicznych wystepuja nie atomy
pierwiastkow lecz ich jony proste.

¢ Stopnie utlenienia atomow pierwiastkoOw zapisuje si¢ nad symbolem pierwiastka cyframi
rzymskimi, w przypadku dodatniego stopnia utlenienie nie potrzeby zapisywania znaku + (cyfry
arabskie stosuje si¢ przy zapisie stopnia utlenienia 0 i-1/2).

3. Procesy tlenienia i redukcji
% Proces utlenienia — jest zawsze zwigzany z podwyzszeniem swojego stopnia utlenienia przez
atom.
%+ Proces redukcji — jest zawsze zwigzany z obnizeniem swojego stopnia utlenienia przez atom.
Procesy utlenienia i redukcji sa ze sobg sprzezone, co oznacza, ze jezeli w okreslonej reakcji
atom(y) ktoregos pierwiastka ulega (ja) utlenieniu, to inny atom(y) innego pierwiastka
ulega(ja) redukcji, czyli  procesy utlenienia i redukcji przebiegaja jednoczesnie.

4. Utleniacze i reduktory

¢ Utleniacz — atom pierwiastka (lub atom w okre$lonym zwigzku chemicznym lub jonie),
ktéry nie osiggnal swojego najnizszego stopnia utlenienia, pobierajac elektrony obniza swoj

stopien utlenienia jednocze$nie podwyzszajac stopien utlenienia reduktora
0 2

1
S+2e — S

0,

% Reduktor — atom pierwiastka ( lub atom w okre$lonym zwigzku chemicznym lub jonie),
ktory nie osiagnat swojego najwyzszego stopnia utlenienia, oddajac elektrony podwyzsza

SWOJ stopien utlenienia jednocze$nie obnizajac stopien utlenienia utleniacza.
no2+

Zn—> In +2e
5. Przyklad procesu utlenienia i redukcji
utleniacz
redukcja
0 1

+Cl—> MgC]

e

Magnez oddajac dwa elektrony podwyzszyt swoj stopien utlenienia z 0do +Il —ulegt
utlenieniu, jednocze$nie zredukowat chlor, ktory pobierajac jeden elektron obnizyt swoj
stopien utlenienia z 0 do —I ulegt redukcji jednoczesnie powodujac utlenienie magnezu.

6. Dobieranie wspéiczynnikow stechiometrycznych metodg bilansu elektronowego — réwnania

potowkowe utlenienia i redukcji

I vl -Il I-I I -I o -1 I -1 0

2 KMnO,4+16 HCl1 > 2 KC1+2 MnCL, +8 H,O+5Cl,

VI o
» Redukcja: Mn+5e > Mn |5 2
¥ 0 10
» Utlenienie: 2CI=> Cl, +2¢ | 2 5

» Pozostale wspélczynniki: 16HCI; 8H,0, 2KCI, 2MnCl; — dobieramy bilansujac atomy
pierwiastkow po lewej i prawej stronie rOwnania.



7. Dobieranie wspolcgynnikow stechiometrycznych w reakdji zapisanej w formie jonowej

VI n X T "
MnO,+5Fe**+8H > Mn* +5Fe’ +4H,0
I ||
> utl: Fe&" > Fe +1¢ 1 5
VII 11 5
> red: Mn +5¢>Mn”" |5

» Obliczenie liczby kationow H+ :
suma fadunkow na jonach po obu stronach réwnania musi by¢ faka sama
1+5*F)+x=2+5"@3)
x=17+1-10=8

Uwaga: w przypadku, gdy nalezy dobra¢ liczbe anionow OH™ w rownaniu nalezy wstaé
wyrazenie -X (odjac¢ x)

8. Szczegolne przypadki reakcji redukcji i utlenienia

% Reakcje dysproporcjonowania - utleniaczem i reduktorem jest ta sama substancja (atomy tego
samego pierwiastka)

o X 40V
31, +BOH 2> 51+ 105 +3H,0
0 -
> red:l+1le > 1
0oV
> utl:1=>1+5 |5 1
» obliczenie liczby anionéw OH:
=X=5(-1)+(1)=-6
X=6

1 5

+ Reakcje synproporcjonowania - produktem reakcji jest tama sama substancja (atomy tego
samego pierwiastka)

N | S \Y X 0
2874+80:%7+6 H'>3S+3H,0
v 0
> red: S+4¢ S | 4 1
M0 4
> utl: " >S+26 |2 2

> obliczenie liczby kationéw H*
2-@2)+1- () +X=0
xX=6



Karta pracy 11/1b: Nazwisko 1 imig: ...........cooviviiiiiiiiiiiiiiiiieanne. Ocena ......cooevvvviniinnn.

1. Ustal stopnie utlenienia dla atoméw pierwiastkow w nastepujacych drobinach (czasteczkach,

jonach).
a) N2Os;  b) N2Og; ¢) NO; d) SrHy; e) HCI; f) Cs;
g) Fe?;  h)(NH):POs ; i)K:CrO7; j)Se?; k) NHg; 1) NH,".

2. Ustal stopnie utlenienia atomow C w czasteczce zwigzku organicznego:

CH3;-CH-CH=CH-CH;-CH-COOH

| |
OH NH;

3. Dla ponizysz réwnan reakcji chemicznych dobierz wspotczynniki stechiometryczne metoda
bilansu elektronowego:
a) .KoCr,07 +.. HSO4 + ..Na,SO3 — ..Na,SO,4 + ..CI’z(SO4)3 + ..K»,SO,4 + ..H,0O
b) ..HNO3 + ..HCIl = .NOCI + ..Cl, + ..H,0O
C) .FeSO4+ . HIO3 + ..H, SO, 2. I, + ..Fez(SO4)3 +..H,O
d ..Zn+.KOH+ .H;0 = ..[Zn(OH)4]K; + ..H;
e) .KyCr,0O7;+ .HBr-> .CrBrs+.Br,+.HO+.KBr
fy .CH3;-CHO+..Ag,O > ..CH;-COOH + ..Ag

4. Zbilansuj ponizsze rownania reakcji redox w postaci jonowej:
a) .MnO4 +.CI'+.H"> .Mn* + .Cl, + ..H,0O
b) ..AU* + .AsHz +.OH .. Au + ..AsO;* + ..H,0
¢) .SO/Z +.Zn+ . H"> .8 +.zZn* +.H,0
d) .VO* + .105+.0H > .VO; + .1 + .H,0

Rozwiazania:




