
TEMAT: Utleniacz, reduktor, reakcje utleniania-redukcji. Bilansowanie równań reakcji utleniania i redukcji związków nieorganicznych.

REAKCJE UTLENIANIA I REDUKCJI (REAKCJE REDOKS) - reakcje, w czasie których następuje zmiana stopnia utlenienia reagujących atomów lub jonów.
Stopień utlenienia pierwiastka w związku chemicznym - liczba przyjętych lub oddanych przez jego atom elektronów przy założeniu, że w cząsteczce występują wyłącznie wiązania jonowe.
Stopnie utlenienia pierwiastków wyznacza się na podstawie następujących reguł:
[image: Stopień utlenienia pierwiastków w stanie wolnym wynosi zero. Stopień utlenienia wodoru w związkach na ogół wynosi I, z wyjątkiem wodorków metali z grupy 1 i 2, w których jest równy - I. Tlen w większości związków występuje na - II stopniu utlenienia z wyjątkiem fluorku tlenu (OF2) oraz nadtlenków (H2O2) i ponadtlenków (KO2). W związkach chemicznych litowce mają zawsze stopień utlenienia I, a berylowce II. Suma stopni utlenienia wszystkich atomów w obojętnej cząsteczce jest równa zero. Litowce to nazwa pierwiastków z 1 grupy Układu Okresowego, a berylowce to pierwiastki z 2 grupy. Sód i potas leżą w grupie 1 (litowce), stąd ich stopień utlenienia w związkach wynosi I. Wapń i magnez to przedstawiciele berylowców (grupa 2), a więc stopień utlenienia równy II. Najpierw piszemy ten stopień utlenienia, który znamy z podanych powyżej reguł (-II dla tlenu). Aby zatem suma wyniosła zero, do -II musimy dodać II (tak więc obliczyliśmy stopień utlenienia miedzi w tym związku). Znamy stopień utlenienia sodu (I), dotyczy on każdego z dwóch atomów sodu w cząsteczce, a zatem stopień utlenienia siarki obliczamy następująco: 2 · I + x = 0 ⇒ x = -II, gdzie x - nieznany stopień utlenienia. Stopień utlenienia można obliczyć szybko w pamięci (nie tylko za pomocą równania): 2 atomy sodu, każdy na I stopniu utlenienia = II, a zatem aby suma była równa 0, musimy dodać -II (otrzymujemy stopień utlenienia siarki). Pierwiastek w stanie wolnym zawiera atomy tego samego rodzaju, nie związane ze sobą lub tworzące cząsteczkę pierwiastka (Br2).][image: Stopień utlenienia pierwiastka w jonie prostym jest równy ładunkowi tego jonu, np... Suma stopni utlenienia wszystkich atomów wchodzących w skład jonu złożonego jest równa ładunkowi tego jonu, np... Stopień utlenienia niemetalu w reszcie kwasowej jest taki sam jak stopień utlenienia tego niemetalu w odpowiednim kwasie, np... Gdy patrzymy na wzór związku może wydawać się nam, że nie znamy żadnego ze stopni utlenienia. To jednak mylne wrażenie, ponieważ reszta kwasowa tej soli pochodzi z kwasu HCl, w którym chlor jest na -I stopniu utlenienia (wodór ma stopień utlenienia równy I, a zatem aby suma wyniosła 0, chlor musi być na -I), więc jego stopień utlenienia w soli jest taki sam czyli -I. Teraz biorąc pod uwagę 3 atomy chloru (-I · 3 = -III), do -III musimy dodać liczbę przeciwną, tj. III (stopień utlenienia żelaza), aby suma była równa zero. Jako x oznaczamy nieznany nam stopień utlenienia węgla i układamy proste równanie z jedną niewiadomą.]













Znajomość reguł wyznaczania stopni utlenienia pierwiastków pozwala na dokonanie elektronowej interpretacji reakcji redoks, np.:
[image: Zaczynamy od obliczenia stopni utlenienia pierwiastków. Pierwiastki w stanie wolnym mają stopień utlenienia równy 0 (Mg i Fe). Pozostałe dwa związki są solami kwasu HCl, a więc stopień utlenienia w nich chloru jest taki sam jak w kwasie, tj. -I. (Wodór ma stopień utlenienia I, a zatem skoro suma ma być równa zero, chlor musi być na -I). Znając teraz stopień utlenienia chloru obliczamy stopień utlenienia żelaza w FeCl3. Obliczamy stopień utlenienia magnezu w MgCl2.]
Analizując stopnie utlenienia substratów i produktów możemy stwierdzić, że w reakcji magnez podwyższył swój stopień utlenienia z 0 na II, czyli musiał oddać 2 elektrony. Żelazo obniżyło swój stopień utlenienia z III na 0, a więc przyjęło 3 elektrony. Zapisujemy to w postaci tzw. równań połówkowych, opisujących obydwie przemiany:
[image: Uzgadnianie równań reakcji redoks.]
Proces oddawania elektronów przez atomy nosi nazwę utleniania, zaś przyjmowania - redukcji. Pierwiastek ulegający utlenianiu (podwyższający swój stopień utlenienia) jest w reakcji reduktorem, a ulegający redukcji (obniżający stopień utlenienia) to utleniacz. Procesy utleniania i redukcji zachodzą równocześnie. Ponieważ w każdej reakcji redoks liczba elektronów oddanych przez atom jednego pierwiastka musi być równa liczbie elektronów przyjętych przez atom drugiego pierwiastka, musimy zrobić „bilans elektronowy”:
[image: Liczba elektronów oddanych lub przyjętych, mnożnik, bilans elektronowy. Reduktor, utleniacz, utlenianie, redukcja.]
Magnez oddaje w reakcji elektrony, a więc ulega utlenianiu - jest reduktorem (podwyższa stopień utlenienia z 0 na II). Żelazo przyjmując elektrony w reakcji redukcji obniża swój stopień utlenienia (z III na 0) - jest utleniaczem. Aby znaleźć współczynniki stechiometryczne reakcji, musimy zbilansować ilość elektronów. W pierwszej kolumnie na wysokości danego równania połówkowego wpisujemy liczbę oddanych (-2) i przyjętych (+3) elektronów. Ponieważ ich liczba musi być taka sama, szukamy wspólnej wielokrotności dla liczb 2 i 3, tj. 6. Liczbę oddanych elektronów mnożymy przez 3, a przyjętych przez 2. W ten sposób liczba oddanych i przyjętych elektronów została uzgodniona (jest taka sama). Liczby, przez które pomnożyliśmy ilość elektronów oddanych i przyjętych (mnożniki), służą do uzgodnienia całej reakcji redoks. Liczbę 3 znajdującą się na wysokości pierwszego równania połówkowego wpisujemy przed magnezem po lewej i prawej stronie równania reakcji. Liczbę 2 (mnożnik w drugim równaniu połówkowym) wstawiamy natomiast przed żelazem również po obu stronach równania:
[image: Uzgadnianie równań reakcji redoks.]
Na końcu sprawdzamy, czy liczby atomów poszczególnych pierwiastków po obu stronach równania są takie same; jeśli tak, to znaczy, że równanie zostało poprawnie uzgodnione:
[image: Lewa, prawa strona równania: 3 atomy Mg, 2 atomy Fe, 6 atomów Cl.]
Należy pamiętać, że reakcjami redoks są tylko te reakcje, w których zmieniły się stopnie utlenienia atomów biorących w nich udział.
Zadanie 1
Wskaż, które z podanych reakcji są reakcjami utleniania - redukcji:
REKLAMA
a) MgO + 2HCl → MgCl2 + H2O
b) 2KClO3 → 2KCl + 3O2
c) CO2 + C → 2CO
d) CaO + H2O → Ca(OH)2










Rozwiązanie:
[image: Aby stwierdzić, czy zaszła reakcja redoks, musimy obliczyć stopnie utlenienia pierwiastków zgodnie z poznanymi regułami. Ponieważ żaden z nich nie zmienił swojego stopnia utlenienia, nie jest to reakcja redoks. Wyznaczamy stopnie utlenienia pierwiastków. Jak widać, chlor i tlen w wyniku reakcji zmieniły swoje stopnie utlenienia, a więc możemy stwierdzić, że jest to reakcja redoks. W tym równaniu reakcji tylko atom węgla zmienił stopień utlenienia; jeden atom węgla uległ utlenieniu (podwyższył stopień z 0 na II), drugi redukcji (obniżył stopień utlenienia z IV na II). Taką szczególną reakcję redoks nazywamy dysproporcjonowaniem lub dysmutacją (atomy tego samego pierwiastka są w reakcji równocześnie utleniaczem i reduktorem). Żaden z pierwiastków nie zmienił swojego stopnia utlenienia, a więc nie jest to reakcja utleniania-redukcji.]
Zadanie 2
Wskaż w podanych równaniach reakcji utleniacz i reduktor:
a) 2Mg + O2 → 2MgO
b) CaO + 2HCl → CaCl2 + H2O
c) 2ZnS + 3O2 → 2ZnO + 2SO2
d) 2Fe + 3S → Fe2S3
Rozwiązanie:
[image: Obliczamy stopnie utlenienia i szukamy pierwiastka, który w reakcji podwyższył swój stopień, a więc jest reduktorem (Mg; z 0 na II). Pierwiastek, który obniżył stopień utlenienia, jest utleniaczem (O2; z 0 na -II). Pierwiastkiem, którego stopień utlenienia ulega podwyższeniu (z 0 na II) jest wapń, a więc jest on w reakcji reduktorem (oddaje 2 elektrony). Utleniaczem jest wodór, którego stopień utlenienia obniża się w reakcji z I na 0. Obliczamy stopnie utlenienia pierwiastków, utleniaczem jest tlen, którego stopień utlenienia ulega obniżeniu z 0 na -II, reduktorem jest siarka, której stopień ulega podwyższeniu z -II na IV.]
[image: W tej reakcji reduktorem jest żelazo, którego stopień utlenienia ulega podwyższeniu (z 0 na III), zaś utleniaczem siarka, której stopień uległ w wyniku reakcji obniżeniu (z 0 na -II).]
Zadanie 3
W oparciu o bilans elektronowy dobierz współczynniki stechiometryczne w następujących równaniach redoks:
a) HClO3 + H2SO3 → H2SO4 + HCl
b) Sb2S3 + Fe → FeS + Sb
c) CuS + HNO3 → CuO + S + NO + H2O
d) SO2 + Br2 + H2O → HBr + H2SO4
Rozwiązanie:
[image: Nad symbolami pierwiastków piszemy ich stopnie utlenienia, które obliczamy zgodnie z poznanymi wcześniej regułami. Układamy równania połówkowe dla tych atomów, których stopień utlenienia zmienił się w reakcji, tj. dla chloru i siarki. Chlor był na +V stopniu utlenienia przed reakcją, po reakcji jest na -I, a więc musiał przyjąć 6 elektronów (5, aby przejść z +V na 0 i jeszcze 1, aby uzyskać -I) w procesie redukcji - jest utleniaczem (obniżył stopień utlenienia). Siarka w czasie reakcji utleniania musiała oddać 2 elektrony, skoro zmieniła stopień utlenienia z +IV na +VI, a zatem w reakcji pełni rolę reduktora (podwyższa stopień utlenienia). Ponieważ oba procesy zachodzą równocześnie, to liczba oddanych elektronów przez atom chloru (6) musi być równa liczbie elektronów przyjętych przez atom siarki (2), a zatem musimy ją uzgodnić (zbilansować). W tym celu szukamy najmniejszej wspólnej wielokrotności liczb 6 i 2, tj. 6. A zatem 6 przyjętych elektronów mnożymy przez 1 (6 · 1 = 6), a 2 elektrony oddane mnożymy przez 3 (2 · 3 = 6). Cyfry te, tzw. mnożniki są równocześnie współczynnikami stechiometrycznymi, które wpisujemy do równania reakcji. Cyfra 3 dotyczy atomów siarki, a więc wpisujemy ją przed H2SO3 i H2SO4. Cyfrę 1 odnoszącą się do chloru pomijamy w równaniu. Na końcu należy sprawdzić poprawność wyznaczonych współczynników stechiometrycznych (w tym celu porównujemy liczby atomów po obu stronach równania). Lewa strona równania, prawa strona równania. Liczba wszystkich atomów przed i po reakcji jest taka sama, a zatem równanie zostało poprawnie uzgodnione.]
[image: Obliczamy stopnie utlenienia, pamiętając, że pierwiastki w stanie wolnym mają zerowy stopień utlenienia. Stopień utlenienia siarki jest taki sam jak w kwasie H2S (-II). Piszemy równania połówkowe: antymon z +III stopnia przeszedł na 0, a więc musiał przyjąć 3 ładunki ujemne (elektrony), pełni zatem rolę utleniacza. Reduktorem jest natomiast żelazo, które zmieniło stopień utlenienia z 0 na +II w wyniku oddania 2 elektronów w procesie utleniania. Dla liczby oddanych (3) i przyjętych (2) elektronów szukamy najmniejszej wspólnej wielokrotności, tj. 6. Liczbę atomów antymonu w równaniu znajdujemy dzieląc 6 przez liczbę pobranych elektronów (6 : 3 = 2), a liczbę atomów żelaza dostaniemy po podzieleniu liczby 6 przez liczbę oddanych elektronów (6 : 2 = 3). Liczby te wpisujemy po obu stronach równania; 3 - przed Fe, a 2 przed Sb, ale tylko po stronie prawej (po stronie lewej równania już są 2 atomy Sb). Sprawdzenie: lewa strona równania, prawa strona równania... Równanie zostało poprawnie uzgodnione. Obliczamy stopnie utlenienia pierwiastków i zapisujemy równania połówkowe. Siarka w reakcji utleniania oddaje 2 elektrony przechodząc z -II stopnia utlenienia na 0, jest więc reduktorem. Azot przyjmuje 3 elektrony w reakcji redukcji, obniżając stopień utlenienia z +V na +III - pełni więc rolę utleniacza. Aby liczba elektronów oddanych była równa liczbie elektronów pobranych, musimy przed atomami siarki w równaniu wpisać cyfrę 3 (mnożnik z pierwszego równania połówkowego), a przed atomami azotu cyfrę 2 (mnożnik z drugiego równania połówkowego). Uzgadniając atomy siarki wpisaliśmy 3 przed CuS, zmieniając tym samym liczbę atomów miedzi po lewej stronie równania, dlatego trzeba również po stronie prawej wpisać 3 przed CuO. Wykonujemy sprawdzenie...]
[image: Obliczamy stopnie utlenienia pierwiastków i na ich podstawie układamy równania połówkowe. Siarka w reakcji pełni rolę reduktora, oddając 2 elektrony podwyższa swój stopień utlenienia. Brom jako cząsteczka dwuatomowa przyjmuje w sumie 2 elektrony (po jednym każdy z atomów Br przechodząc z 0 na -I stopień utlenienia). Dlatego w równaniu połówkowym pisząc po lewej stronie równania Br2 musimy po prawej stronie wpisać 2, aby uzgodnić liczbę atomów bromu. Ponieważ liczba pobranych i oddanych elektronów jest taka sama, mnożnikiem i równocześnie współczynnikiem stechiometrycznym jest liczba 1 (liczby tej nie pisze się w równaniu). Należy zwrócić uwagę na ilość atomów bromu, które zostały już uzgodnione w drugim równaniu połówkowym i mimo współczynnika równego 1 musimy w równaniu reakcji po prawej stronie wpisać 2 przed HBr. Ponieważ prawa strona jest już uzgodniona, porównujemy ilość atomów wodoru (4) po prawej stronie z ich liczbą po lewej stronie (2). Ponieważ jest ona różna, musimy przed H2O wpisać 2, aby po stronie prawej też były 4 atomy wodoru. Na koniec sprawdzamy liczbę atomów poszczególnych pierwiastków po obu stronach równania. Lewa strona równania, prawa strona równania...]
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Nad symbolami pierwiastkow piszemy ich stopnie utlenienia, ktore obliczamy zgodie 2 poznanymi wezeéiej
regutami. Ukladamy réwnania poléwkowe dla tych atomew, ktérych stopiets utlenienia zmienitsig w reaki

dla chloru i siarki.Chlor byt na -+V stopiu utlenienia przed reakja, po reakjijest na ), a wiec musiat przyja¢ 6
elekironow (5, aby przejé¢z +V na O1 jeszcze 1, aby uzyskat —I) w procesie redukji— jest utleniaczem (obnizy!
stopieri utlenienia). Siarka w czasie reakdji utleniania musiata oddac 2 elektrony, skoro zmienita stopier utlenienia
2 +1V na +Vl, a zatem w reaki pelni role reduktora (podwysza stopieft utlenienia). Poniewat oba procesy
zachodza rownoczesnie, to liczba oddanych elektrondw przez atom chloru (6) musi byé réwna liczbie elekiro-
néw przyjetych przez atom siarki(2), a zatem musimy jg uzgodni¢ zbilansowad). W tym celu szukamy najmiej-
szej wspdinej wielokrotnosci liczb 6 i 2, tj. 6. A zatem 6 przyjetych elektronow mnozymy przez 1 (61 = 6), a2
elektrony oddane mnozymy przez3 (2.3 = 6). Cyfry e, taw. mnoznikisq réwnoczesnie wspélczynnikarmistechio-
metrycznymi, ktére wpisujemy do réwnania reakeji. Cyfra 3 dotyczy atoméw siarki, a wiec wpisujemy ja przed
H,50,1 H,S0,. Cyfre 1 odnoszaca sie do chloru pomijamy w réwnaniu. Na koficu nalezy sprawdzié poprawnos¢
wyznaczonych wspslczynnikéw stechiometrycznych (w tym celu poréwnujemy liczby atoméw po obu stronach

réwnania).

Lewa strona réwnania: Prawa strona réwnania:

1atom Cl 1atom Cl

3atomyS 3atomyS

3+43-3=12atoméw0 = 3-4 = 12atoméw O
1+3-2=7atoméwH = 3-2+1=7atoméwH

Liczba wszystich atoméw przed i po reakjijest taka sama, a zatem réwnanie zostalo poprawnie uzgodnione.
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Obliczamy stopnie utlenienia, pamietajac, e pierwiastki w stanie wolnym majq zerowy stopief utlenienia.
Stopier utlenienia siarki jest taki sam jak w kwasie H,S (-I). Piszemy réwnania poléwkowe: antymon z +Ii
stopnia przeszedt na 0, a wigc musial przyja¢ 3 fadunk ujemne (lektrony), pefni zatem role utleniacza. Reduk-
torem jest natomiast zelazo, ktére zmienlo stopief utlenienia 0 na -+1 w wyniku oddania 2 elektrondw
w procesie utleniania. Dla liczby oddanych (3) 1 prayjetych (2) elektronéw szukamy najmiejsze] wspoine]
wielokrotnosi, j. 6. Liczbe atomow antymonu w réwnaniu znajdujemy dzielac 6 przez liczbe pobranych

elektronéw (6 : 3 = 2), aliczbe atoméw zelaza dostaniemy po podzieleniu liczby 6 przez liczbe oddanych
elektronéw (6 ). Liczby te wpisujemy po obu stronach réwnania; 3 — przed Fe, a 2 przed S, ale tylko
po stronie prawej (po stronie lewej rownania juz s3 2 atomy Sb).

Sprawdzenie:

Lewa strona réwnania:  Prawa strona réwnania:

2 atomy Sh atomy Sb

3atomy s atomy s

3 atomy Fe atomy Fe

Réwnanie zostalo poprawnie uzgodnione.

nono LR TR S (N T

c) CuS+HNO aCuO+s+NO+HO

ul. 0

®S 258 23

v i
(U)N+3e >N +3 -2

nono

3CuS +2HNO, - 3Cu0 +35 + 2N G + B0

Obliczamy stopnie utlenienia pierwiastkw i zapisujemy réwnania poléwkowe. Siarka w reakcji utleniania oddaje
2 elektrony przechodzac 2~ stopnia ulenienia nia 0, jest wiec reduktorem,. Azot przyimuje 3 elektrony w reakei
redukdi, obnizajgc stopiefi utlenieniaz +V na -+ il pelni wigc role utleniacza. Aby liczba elektronéw oddanych byla.
réwna lczbie elekirondw pobranych, musimy przed atomami sarki w réwnaniu wpisa cyfre 3 (mnoznik z perw-
szeqo rownania poldwkowego), a przed atomai azotu cylre 2 (mnoznik 2 drugiego rownaria polowkowego),
Uzgadniaja atomy siarki wpisaliémy 3 przed CuS, zmieniajac tym samym liczbe atoméw miedzi po lewejstronie
réwnania, dlatego trzeba rbwnie po stronie prawe wpisac 3 przed CuO. Wykonujery sprawdzene:

Lewa strona réwnania: Prawa strona réwnania:

3Qu =30

3s =3

2H =2H

2N =2

60(2:3) =60B3+2+1)

Réwnanie zostalo poprawnie uzgodnione.
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(U) Br, +2¢ 5> 2Br +2

wnoo Vi
SO, + Br, +2HO—>2HB(+IISO

Obliczamy stopnie utlenienia pierwiastkéw i na ich podstawie ukladamy réwnania potéwkowe. Siarka w re-
akei pelni role reduktora, oddajac 2 elektrony podwyisza swej stopief tlenienia. Brom jako czasteczka
dwuatomowa przyjmuje w sumie 2 elektrony (po jednym kazdy z atoméw Br przechodzac z 0 na ! stopieri
utlenienia). Diatego w réwnaniu poléwkowym piszac po lewej stronie réwnania Br, musimy po prawej stronie
wpisat 2, aby uzgodni¢ iczbg atomGw bromu. Poniewa liczba pobranych i oddanych elektrondw jest taka
sama, mnoznikiem i rwnoczesnie wsptczynnikiem stechiometrycznym jest lizba 1 (lczby tej ie pisze sie w
réwnaniu). Nalezy zwréci¢ uwage na loé¢ atomdw bromu, ktére zostaly juz uzgodnione w drugim réwnaniu
pol6wkowym i mimo wspétczynnika réwnego 1 musimy w réwnaniu reakeji po prawej stronie wpisac 2 przed
HBr. Poniewai prawa strona jestjuz uzgodniona, poréwnujemy iloéc atomdw wodoru (4) po prawe stronie 2
ich liczb po lewej stronie (2). Poniewaz jest ona rozna, musimy przed H,0 wpisa 2, aby po stronie prawej tez

byly 4 atomy wodoru. Na koniec sprawdzamy liczbe atomow poszczegélnych pierwiastkéw po obu stronach
réwnania.

Lewa strona réwnania: Prawa strona réwnania:

15 =3
40Q+2) =40
280 =28r

4HQ 2) =4H2+2)
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— stopien utlenienia pierwiastkow w stanie wolnym wynosi zero, np.;

0o o

Cu, Br. Pienwiastek w stanie wolnym zawiera atomy tego

= samego rodzaju, nie zwigzane ze sobq lub two-
r23ce zasteczke pierwiastka (Br,).

— stopien utlenienia wodoru w zwigzkach na ogot wynosi I, z wyjatkiem wo-
dorkéw metali z grupy 11 2, w ktorych jest rowny I, np.:

v i
CH,, NaH, AsH,

— tlen w wigkszo ci zwiazkéw wystepuje na Il stopniu utlenienia z wyjat-
1
u '

2
kiem fluorku tlenu (OF,) oraz nadtlenkéw (H,0,) i ponadtlenkéw (KO,),
np.:

non u
MgO, H,0, CuOH

— w zwiazkach chemicznych litowce maja zawsze stopien utlenienia I, a bery-
lowce II, np.:

| uo i
Litowce to nazwa pienwiastkéw 2 1 grupy Ukladu

KCl, CaS, NaOH, Mg(NO,), Okresowego, a berylowce to pierwiastki z 2 gru-
py. 580 i potas leza w grupie 1 (itowce), stad ich
stopiefi utlenienia w zwiazkach wynosi I. Wapii
i magnez to przedstawiciele berylowcéw (grupa 2),
a wiee stopiets utlenienia rowny Il

— suma stopni utlenienia wszystkich atomow w obojgtnej czasteczce jest row-

ha zero, np.: Najpierw piszemy ten stopieri utlenienia, kidry zna-
o my z podanych powyzej regut (-1l dla tlenu). Aby

o zatem suma wyniosla zero, do—Il musimy dodac I
(tak wigc obliczylismy stopient utlenienia miedzi w
tym zwiazku).

Znamy stopieft utlenienia sodu (), dotyczy on kaz-
dego z dwéich atoméw sodu w czastecce, a za-
tem stopiets utlenienia sarki obliczamy nastepuja-
) 0:2 - | + x = 0 = x = I, gdzie x - nieznany
stopief utlenienia. Stopief utlenienia mozna obli-

Gy szybko w pamigdi (ne tylko za pomoca row-

ia): 2 atomy sodu, kazdy na | stopniu utlenie-

I, 2 zatem aby suma byta rowna 0, musimy
dodac -1l (otrzymujemy stopien utlenienia siarki).

Lo
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stopien utlenienia pierwiastka w jonie prostym jest rowny tadunkowi tego

jonu, np.:

m 1

Fe*, Cl

suma stopni utlenienia wszystkich atomoéw wchodzacych w sktad jonu zo-
zonego jest rowna tadunkowi tego jonu, np.:

o

€oy

Jako x oznaczamy nieznany nam stopief utlenienia wegla
i ukladamy proste réwnanie z jedng niewiadoma:
X k3 coH = 2
i i iy
licba  stopien fadunek
atoméw  utlenienia  jonu

tlenu tlenu
Rozwiazujemy réwnanie:
X~ 6 = 2 przenosimy -6 na prawa strong zmieniajac
znak na przeciwny:
X=—2 + 6, a zatem stopief utlenienia wegla wynosi:
x=W

stopien utlenienia niemetalu w reszcie kwasowej jest taki sam jak stopien
utlenienia tego niemetalu w odpowiednim kwasie, np.:

w1
FeCl,

Gdy patrzymy na wzor zwiazku moze wydawat sie nam, ze nie znamy zadnego
ze stopni utlenienia. To jednak mylne wrazenie, poniewaz reszta kwasowa tej soli
pochodzi zkwasu HCI, w ktérym chlor jest na— stopriu utlenienia (woder ma
stopie utlenienia rowny |, a zatem aby suma wyniosta 0, chlor musi byé na 1),
wiec jego stopier utenienia w soljet taki sam czyl . Teraz biorac pod uwage
3 atomy chloru (-3 = 1), do Il musimy dodac iczbe przeciwna,f. Il stopier
utleniena zelaza), aby suma byla r6wna zero
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Mg + FeCl; - MgCl, + Fe

Zaczynamy od obliczenia stopni utlenienia pierwiastkow. Pier-
wiastki w stanie wolnym maja stopiefi utlenienia rowny 0 (Mg
iFFe). Pozostale dwa 2wiazki 53 solami kwasu HC, a wiec sto-
piert utlenienia w nich chloru jest taki sam jak w kwasie, tj. -
(Wodér ma stopier utlenienia I, a zatem skoro suma ma byé
rowna zero, chlor musi by¢ na —I). Znajac teraz stopier utlenie-
nia chloru obliczamy stopier utlenienia zelaza w FeCl,:
x+3-()=0
x=3=0
x = Ill = stopien utlenienia zelaza wynosi Iil
Obliczamy stopie utlenienia magnezu w MgCl,:
x+2:(-)=0
x=2=0
=> stopief utlenienia magnezu wynosi .
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liczba elektronow|

| bilans
oddanyeh lub | mnoznik | ¢1oyironguy

przyjetych
0 utl. 11
(R)Mg —2e - Mg -2 £ -6 gdzie: R — reduktor
U -~ utleniacz
1 red. 0 utl. ~ utlenianie
(U)Fe + 3¢ — Fe +3 -2 +6 red. — redukcja
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