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Redoxireakciok

(14. fejezet)

Redoxireakcidk jellemzése

A redoxireakciok a kémiai reakcidtipusok egyik nagy csoportjat képezik. A redoxireakcidk
nem masok, mint elektronatmenettel jaré kémiai reakciok, vagyis kozponti szerepben a
vegyértékelektronok vannak. Ez mit is jelent pontosabban? Két részecske taldlkozik: az
egyiknek van(nak) olyan elektronja(l), amelyiktél képes megvalni, a madsiknak pedig pont
szilksége van valamennyire. Annak érdekében, hogy mind a ketten kedvezSbb energiai
allapotba keriiljenek, az egyik atadja a mdsiknak az elektronjat. Az a részecske, amelyik

elektront ad le, oxidalddik, amelyik felvesz, redukalédik.

A redukcié és az oxidacié szimultan (egy idGben) zajlik. Vagyis ahogy az egyik részecske
leadja az elektronjat, a masik azt azonnal felveszi. Ezt Ugy is lehet érteni, hogy aki oxidaladik,
az a masikat redukcidra készteti, aki meg redukalddik, az a masikat oxidaciora. Ebbdl
addddan az oxidalodo részecske redukaldszer, a redukaldodo részecske oxidaldszer, hiszen

partnerét az ellentétes folyamatra készteti.

2 Na + Cl, = 2 NaCl

Redoxireakciéban mind a harom koétéstipus (ionos, fémes, kovalens) részecskéi képesek
részt venni. A fenti példan jol Iatszik, hogy ionos kotés kialakuldsa esetén, amelyik részecske
kationt képez, az oxidalédik, mert elektront ad le (igy tesz szert pozitiv toltésre), amelyik
aniont képez, az pedig redukalddik, mert elektront vesz fel, ezaltal negativ toltésdvé valik.
Fémek esetén sem okoz kilondsebb nehézséget eldonteni, hogy az adott fémrészecske
(atom vagy ion) éppen hogyan viselkedik. Ha a fémrészecske (atom vagy ion) pozitiv lesz,
vagy pozitivabba valik, akkor oxidalodik, ellentétes esetben redukalddik. (Ha egy
fématombdl ion képz6dik, akkor oxidalddik, ha az ionbdl képzédik atom, vagy kevésbé

pozitiv toltésl ion, akkor az ion redukalodik).
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Fe?* = Fe®" + e oxidacio

Fe3* *+ e = Fe® redukcié

Molekuldk esetén azonban nem mindig konny(, s6t legtobb esetben nehéz eldonteni, hogy
melyik atom milyen szerepet tolt be. Sokszor még az is nehézséget okoz, hogy megallapitsuk,
mely atomok cserélnek elektront egymadssal. A kémikusok az oxidacids szam bevezetésével
orvosoltak ezt a problémat. Az oxidacids szam egy fiktiv, mértékegység nélkiili mennyiség.
Annak a relativ toltésnek a szamértéke, amelyet akkor kapnank, amikor a kovalens
kotésben |évé nagyobb elektronegativitasi atomhoz hozzarendeljik a nem koté
elektronparjai mellett a kotésben lév6 elektronparokat is. Konkrét példa vizsgalataval

megvilagithatd az oxidacids szam szerepe:

A metanban az egyes atomok oxidacios szamai

A fenti dbran jél 1atszik, hogy a metanban a hidrogének oxidacids szama +1, mig a szénatomé
-4, Ez az oxidaciés szam definicidja alapjan nem meglepd. A hidrogénnek alap esetben egy
vegyértékelektronja van, a szénnek 4. Ha a nagyobb elektronegativitasu atomhoz, vagyis a
szénhez hozzarendeljik a kotésben |évé elektronokat, akkor a szén korul formalisan 8, a
hidrogén koril pedig 0 elektron taldlhatd. Ez azt jelenti, hogy formadlisan a szénnek néggyel
tobb elektronja van, ezért az oxidacids szama -4 (Iévén, hogy az elektron egyszeresen negativ
toltésd), hidrogénnek eggyel kevesebb, ezért az oxidacids szama +1.

Természetesen a fenti gondolatmenetet nem kell mindig, minden molekula esetén
végigvinni. Van ugyanis egy-két hasznos megallapitds, mondhatni aprdo szabdly, amely

egyszer(ivé és gyorssa teszi a kiszamitdsat:
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e A Fluoratom oxidacios szama vegyiileteiben mindig -1. Mivel a Fluor a legnagyobb
elektronegativitdsu elem, ezért akarkivel is létesit kotést, a koté elektronpdrt mindig
hozza fogjuk rendelni. (kivéve az 6nmagaval képzett molekuldaban, F,, ott természetesen
0.)
e Atomok és elemolekulak oxidaciés szama 0. (pl. Fe Cu, Sg, C stb.)
e Egyszer(i ionok oxidacios szama megegyezik az ion téltésével.
* A hidrogén oxidacids szama vegyiileteiben mindig +1, kivéve a fém hidridekben, ahol
-1 (NaH, MgH,, LiAlH, stb.)
e Az Oxigén oxidacios szama vegyiileteiben mindig -2. Kivéve a peroxidokban, ott -1
(H,0,, Mg0,, Na,0, stb.), szuperoxidokban, ott -0,5 (KO,) és a fluor oxidjdban, ahol +2
(F;0).
* Molekulakban az alkoté atomok oxidaciés szamanak az 6sszege mindig nulla.
o Osszetett ionok esetén az alkoté atomok oxidaciés szamanak az 6sszege megegyezik
azion toltésével.
Nézziink egy-két példat:
e H,S0,4
o Oxigén a szabaly alapjan -2
o hidrogén +1
o A kéné ugy jon ki, hogy az egyes atomok oxidacids szamait 6sszeadjuk és a
kénatoméval egyutt nullara (mert a kénsav molekula) kell az 6sszegnek
kijonnie. Legyen a kénatom oxidacios szama: X Ez esetben 2*+1+X+4*(-2)=0.
X=+6, vagyis a kén a kénsavban +6-o0s oxidacids allapotban van.
e NO3
o Oxigén a szabaly alapjan -2
o Az egy nitrogén és a harom oxigén oxidacidés szdmanak az Osszege -1 kell
legyen, mert a nitrat ion egyszeresen negativ toltés(i Osszetett ion. EbbdI
addddan X+3*(-2)=-1 vagyis X=+5, vagyis a N atom oxidacids szama a nitrat
ionban +5.
e KMnQO,

o Oxigén a szabaly alapjan -2
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(@]

Alkalifém lévén a kalium vegylleteiben mindig +1, mert mindig +1 t6ltésd iont
képez.
Mn oxidacidos szama a kovetkez6 egyenlettel jon ki: +1+X+4*(-2)=0 vagyis

X=+7

e Fey(S04);

(@]

Ebben az esetben az egyszer(ibb és gyorsabb megoldas érdekében érdemes
egy apro trikkot haszndlni. lonok kezelhetSek kilon is. Ebbé6l az kovetkezik,
hogy 2 vas ionnal 3 -2-es toltésd szulfat vegyll. Ez azt jelenti, hogy a két vas
ionnak egyutt +6 toltéslinek kell lennie annak érdekében, hogy a 3 szulfat
Osszesen 3*(-2)=-6 toltését semlegesitse. A vas oxidaciés szama ebben a
molekulaban tehat 6/2=+3, tehat a vas(lll)-szulfatrdl van szé.

Oxigén a szabaly alapjan -2

A kén oxidacidés szamat két féleképpen szamolhatjuk. Vagy a vas(lll)-ion
segitségével, vagy észrevesszik azt, hogy a kén atom szulfation formajaban
van jelen, aminek képlete SO,%, vagyis X+4*(-2)=-2, azaz X=+6, vagyis a kén

atom a vas(lll)-szulfatban +6-o0s oxidacids allapotban van.

e Tovabbi példak a feladatgylijteményben talalhatdak.

Nézzik mire is volt ez az oxidacidés szam meghatarozas j6?

Egyrészt annak azonositdsara, hogy az adott kémiai reakcié redoxi vagy sem. Ha a kémiai

reakcidban van olyan atom(ok), melynek oxidaciés szama valtozik, akkor redoxi reakciordl

beszéliink.

Masrészt az oxidacids szam segitségével meg tudjuk allapitani, hogy egy adott redoxi

reakciéban melyik atom milyen szerepet tolt be. Az az atom, amelynek az oxidaciés szama a

reakcié soran csokken, az redukalodik, azaz elektront vesz fel, akinek az oxidaciés szama

no, az oxidalddik, azaz elektront ad le.

Harmadrészt az oxidacios szam komoly segitséget nyujt a redoxi reakciék rendezésében.

Redoxireakciok rendezése
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Miel6tt elkezdenénk egy redoxireakcidt rendezni, meg kell bizonyosodni, hogy az adott
kémiai reakcid tényleg e tipusba tartozik-e. Ezt legkdnnyebben Ugy ellenérizhetjlk, hogy a
reakcidban részt vevé atomok oxiddcids szamat kiszamoljuk az egyenlet mind a két oldalan.
Ha azt vessziik észre, hogy valamely atom oxidacids szama a két oldalon nem egyezik meg,
akkor biztosak lehetiink benne, hogy redoxireakciéval van dolgunk. Erdemes észrevenni,
hogy mivel a redoxireakcidknal az egyik atom elektront ad le (oxidalddik), addig egy masik
felveszi azt (redukalodik), vagyis — egy-két esettdl eltekintve — redoxireakciéknal nem egy,
hanem két atomot kell taldlnunk, amelynek valtozik az oxidacidés szama.

Az egyenlet rendezésénél az oxidacidos szamok valtozasat fogjuk kihasznalni. Az ilyen
reakciok rendezésénél két nagyon fontos szempontot kell figyelembe venni: a
anyagmegmaradas elvét és a téltésmegmaradast.

Az anyagmegmaradds torvényének értelmében az anyag nem vész el, csak atalakul,
vagyis az egyenlet jobb és bal oldalan 1év6 kiilonb6z6 atomok mennyiségének meg kell
egyeznie. Ezt gy ellendrizhetjik, hogy minden atom darabszamanak is meg kell egyeznie a
két oldalon. Példaul, ha a bal oldalon 10 H atom van, akkor a jobb oldalon is annyinak kell
lennie.

A toltésmegmaradds szabdlyanak értelmében az egyenlet két oldalan 1évé toltések

o6sszegének meg kell egyeznie.

Nézziink par példat az egyenlet rendezésére:

Miel6tt belekezdenénk, érdemes lenne picit kategorizalni a redoxi egyenleteket.
Természetesen mindenki sajat szdjize szerint kategorizalhat, jelen jegyzetben csak az emelt
szint(i érettségihez legsziikségesebb legfontosabb kategdriakat érintem.

o Az egyik legtipikusabb kategdria, amikor az egyenletben az egyik atom oxidacids
szdma n6, mig egy masiké csdkken. Erre tipikus példa a permanganometrias redoxi
titralasokban alkalmazott hipermangan és Vas(ll)-ion reakcidja savas kozegben. Az
egyenlet a kdvetkezd:

KMnOy4 + FeS0O4 + Hy,SO4 = MnSO4 + Fey(S04)3 + K;.SO4 + H,O
Els6 lépésben meg kell tudnunk allapitani, hogy melyek azok az atomok, melyek

oxidacios szama az egyenlet két oldalan valtozik.
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Ez a Mn és a Fe, a mangdn +7-r6l +2-re csokken, azaz redukalédik, mig a vas +2-r6l +3-ra
né, azaz oxidalodik.

Ezutan jon a toltésmegmaradas elvének kielégitése. Ez azt jelenti, hogy Ugy rendezziik a
két valtozd oxidacidos szamu atomot tartalmazé részecskét, hogy az elektronatmenet
megegyezzen, azaz pont annyi elektron legyen felvéve, mint amennyi le lett adva. Ezt
legegyszerlbben ugy tehetjik meg, hogy keresztbe irjuk a szamokat, vagyis a vas
valtozasat a mangan el6tt tiintetjik fel, mig a mangan valtozasat a vas el6tt tlintetjlk fel.
Felmerilhet a kérdés, hogy a vasnal miért van 2*1 elektron. A valasz az, hogy egy vas
ugyan egy elektront ad le, azonban a vas(lll)-szulfat képletében alapbdl két vas van, igy
azt figyelembe kell venniink. (ha hdarom lenne, akkor harommal szoroznank és igy

tovabb)

+3
MNSO.+£5 Fey(SOy4)s+ K350,4+ 8 H,0

o=

Ha ezzel megvagyunk, akkor mar csak egy fontos |épés maradt hdatra, méghozza a

+7 +2
2 KMnO, + 10 FeSO4+ 8 H,S0,= 2

anyagmegmaradas elvének kielégitése. Ezt mar viszonylag egyszerlien megtehetjlk.
Addig szamoljuk az atomokat az egyenlet két oldalan, mig azok szdama meg nem egyezik.
Természetesen azokat a részecskéket, amelyeknek mar rendeztiik a sztochiometriai
egyltthatdjat, mar nem piszkalhatjuk. Egy praktikussag. Mindig azon atomok
darabszamat rendezziik el6szor, amelyek az egyik oldalon mar teljesen rendezve vannak
(ez azt jelenti, hogy az egyik oldalon mar minden, adott atomot tartalmazo szerkezethez

leirtuk az egylitthatot).

o A kovetkezé6 kategdridban az egyik atom oxidacids szama kettévalik méghozza ugy,
hogy egyik része nem valtozik, kvazi redoxi szempontbdl semmit nem csinal, masik
része azonban redukalédik/oxidalédik. Tipikus példa ezekre fémek és tomény
oxidald savak reakcidi. Nézzik a réz és a kdzepesen témény sdsav reakciojat:

Cu + HNO3 = Cu(NOs), + NO + H,0

Az oxidaciés szamok felirdasa utan rajoviink, hogy a rézatom oxidalodik, ugyanis

oxidacidés szama 0rdl +2-re n6. A N atommal azonban bajban vagyunk, ugyanis az
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egyenlet bal oldalan oxiddcidos szama +5, a jobb oldalon viszont kétféle is van bel6le.

A réz(ll)-nitratban a N atom szintén +5, mig a NO molekuldban +2.

Az ilyen esetekben nem mindegy, hogy az egyenlet mely oldalan kezdjik a rendezést.
A probléma az, hogy a salétromsavban l1évé N atom nem csak a NO N tartalmat kell
fedeznie, hanem a sdképzésben résztevé nitrat ion N tartalmat is. Emiatt a rendezést
ilyen esetekben csakis a jobb oldalon kezdhetjilkk. A toltésmegmaradas elvét
kielégitjik a szokdsos mddon, azonban vigyazzunk. A salétromsav elé nem a NO
sztochiometriai szamat irjuk, hanem figyelembe vesszik azt is, hogy a nitrat ion
nitrogén tartalmat is 6 fedezi, igy 2+3*2=8 salétromsavra van szikségiink (2 az NO
miatt és 3*2 a Cu(NOs), miatt ugyanis ebben 3*2 N atom van). Ezutdn mar csak a
tomegmegmaradas elvének kell megfelelniink. Ha mindent jél csinadltunk, akkor az

egyenlet helyesen rendezve a kovetkezé:

+7 +5

3 Cu+ 8 HNO, = 3 Cu(NO,), + 2 NO + 4 H,0

e A kovetkez6 kategdridba a szinproporcios és diszproporcids reakciok tartoznak.
Szinproporcidnak nevezziik azt a jelenséget, amikor egy kémiai reakcié soran egy
magasabb és egy alacsonyabb oxidacié szamu anyagbdl k6z6s oxidacié szami
anyag keletkezik. Erre j6 példa, amikor kén-hidrogén vizes oldataba kén-dioxidot
vezetiink s a reakcio soran kolloid méret( elemi kén valik ki.

H,S + SO, =S + H,0
A kén-hidrogénben a kén oxidacids szama -2, a kén-dioxidban +4, mig a keletkezett
elemi kénben 0.
Azt a jelenséget nevezzik diszproporcidnak, amikor egy kémiai reakcié soran az
abban résztvevs egy vagy tobb elem részben redukalédik és részben oxidalédik.
Erre j0 példa a halogének alkali-hidroxidokban valé oldasa (példaul a hipd
elGallitasa), vagy kalium-klorat hevitése.

KClO3 = KClO4 + KCI
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A kdlium-klordtban a klér oxidaciés szdma +5, mig a kalium-perkloratban +7, a
kalium-kloridban -1, azaz a klor oxidacidés szama kettévalt, ez azt jelenti, hogy egyik

fele oxidalodott, masik fele redukalédott.

Az ilyen egyenleteket pofon egyszerl rendezni:

+4

-2 0
2H,5+50,=35+2H,0

2 4

Ebben az esetben mind a két kén atom atmenetét kotelesek vagyunk az elemi kénhez

viszonyitani.

+5 +7 1
4 KClO5 = 3 KClO, + KCl

2 [

o

A 3 és 1 sztochiometriai szamok egyszer(sitéssel jonnek ki, a 6 és 2 aranyaiban
ugyanaz, minta 3 és 1.

Természetesen vannak még mas kategériaba esé redoxi egyenletek, melyek részletes
targyaldsardl jelen jegyzetben eltekintiink.

Egyenletrendezésrdl a YouTube csatornamon taldlsz két videot, melyekben béven kifejtem

az egyes eseteket. A YouTube csatornam neve: LenartChem.

1. vided linkje: https://www.youtube.com/watch?v=T6l|O0WfEBo&t=60s

2. vided linkje: https://www.youtube.com/watch?v=BFWLTVkt7h8&t=22s
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