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REAKCJA CHEMICZNA

Reakcja/Przemiana chemiczna to proces, w ktérym jedne substancje przeksztatcajg sie w inne,
o odmiennych wtasciwosciach.

Przemiane chemiczng opisuje sie za pomocg rownania reakcji. Po jego lewej stronie zapisuje sie substraty,
po prawej zas — produkty.

Przy uzyciu strzatki zaznacza sie kierunek reakcji — od substratéw do produktow:

Substrat » Produkt

Reakcja chemiczna, w ujeciu rownania, jest to proces, ktéry przebiega od lewej do prawej strony.

Taki zapis odpowiada reakcjom nieodwracalnym.

Przyktadami reakcji nieodwracalnych s3 reakcje, w ktorych jeden z reagentow opuszcza srodowisko
reakcji, przez co powoduje catkowite przereagowanie co najmniej jednego z substratow, np.:

* jeden z produktéw reakcji jest gazem i opuszcza uktad CaCOs;) —> Ca0y) + ED:¢=;T

* produktem reakcji jest trudno rozpuszczalny osad Fe®™ + 30H — Fe(OH),d




/ REAKCJA ODWRACALNA \

* Wiekszos¢ reakcji chemicznych nalezy, teoretycznie, do odwracalnych - przy
zapewnieniu uktadowi odpowiednich warunkéw, z produktow reakgji
ponownie powstang substraty.

* Reakcje nazywamy odwracalng, gdy w trakcie ich przebiegu tworzone s3
czasteczki produktow i rownolegle odtwarzane sg czgsteczki substratow.

* Rdwnania takich procesow zapisujemy stosujac dwie, przeciwnie
skierowane strzatki: aA+bB S cC+dD

e Zapis taki oznacza, ze obok reakc;ji:
aA+bB > Cc+dD przebiegajacej z szybkoscia v,,
zachodzi reakcja:

\ cC+dD > aA+bB przebiegajgca z szybkoscia v, J




REAKCJA ODWRACALNA

* W procesach odwracalnych ustala sie stan rownowagi dynamicznej, czyli stan
w ktérym przestajg sie zmieniac stezenia reagentow.

e W stanie rownowagi procesy biegngce z lewej strony rownania na prawa
i z prawej na lewg zachodzg z takg sama szybkoscia.

* Dla réwnania reakcji: aA+bB & cC +dD  szybkos¢ tych reakcji mozna wyrazic
nastepujaco: h

aA+bB—> Cc+dD v, =k, e [A]2 ¢ [B]P
cC+dD - aA+bB v, =k,  [C]c o [D]¢
gdzie: Vq V, - szybkosc reakc;ji

kq, k; - stata szybkosci reakc;ji

[A], [B], [C], [D]- stezenia molowe substancji A, B, C, D

a, b, c, d —rzad reakcji wzgledem odpowiednich reagentéw A, B, C, D
* Poniewaz ubywa substratow A i B to v, maleje.
* Poniewaz przybywa produktow Ci D to v, rosnie.




STAN ROWNOWAGI CHEMICZNE]

* Gdy szybkosci obu reakcji zréwnujg sie (v, = v,), uktad osigga stan rownowagi chemicznej,
ktory ma charakter dynamiczny.

 Wstanie rownowagi stezenia reagentow s3 state, to obie reakcje biegng nadal, ale
z jednakowymi szybkosSciami:

ky * [A]2« [B]° = k; « [C]° « [D]

k _[cIFx|p]*
A T

* Jest to wzor na statg rownowagi chemicznej (Kc) wyrazajacy w sposdéb matematyczny prawo
dziatania mas Guldberga i Waagego.

* Pamietaé nalezy, ze skoro Kc=K; / Kk, to wielkos¢ liczbowa statej Kc wskazuje ile razy szybkos¢
reakcji w prawo jest wieksza od szybkosci reakcji w lewo.

e Kc jest wielkoscig statg, zalezng tylko od temperatury.

e Kc nie zalezy od stezenia reagentow !




PRAWO DZIAtANIA MAS
Guldberga i Waagego

* Prawo dziatania mas: Stosunek iloczynu stezen molowych produktow
zmierzonych w stanie rownowagi, podniesionych do poteg réwnych ich
wspotczynnikom stechiometrycznym do iloczynu stezen molowych substratow,
podniesionych do poteg rownych ich wspotczynnikom stechiometrycznym, ma
wartos¢ statg, niezalezng od stezenia tych reagentow a zalezng jedynie od
temperatury i cisnienia.

* Innymi stowy... substraty reagujg ze sobg do momentu, gdy stosunek iloczynu
stezen produktow reakcji, do iloczynu stezen jej substratow osiggnie wartosc stata
(Kc), charakterystyczng dla danej reakcji w okreslonej temperaturze.

 Stata K. jest wielkoscig bezwymiarowg, zalezng od temperatury i niezalezng od
stezen reagentow.




PRAWO DZIAtANIA MAS
Guldberga i Waagego

e Zapisujgc wyrazenie na statg rownowagi reakcji, nalezy zwracac na stan skupienia
poszczegolnych reagentow.

e Podstawiajac do wzoru pomija sie stezenia reagentow wystepujgcych w statym
stanie skupienia.

* Stan skupienia okresla sie w rownaniu reakcji odpowiednimi indeksami: (g) dla
gazow, (c) dla cieczy i (s) dla ciat statych.

* Prawo dziatania mas podaje matematyczng zaleznosS¢ pomiedzy stezeniami
substratow i produktow w stanie rownowagi chemicznej, a tym samym okresla
wydajnosc¢ reakcji.

* Jezeli K. =1, oznacza to, ze w stanie rownowagi uktad zawiera 50% produktow
i 50% substratow.

* Warto$¢ statej réwnowagi rzedu 10° oznacza, ze substratéw jest tak mato,
iz reakcje mozna uwazac za praktycznie nieodwracalna.




/ REGUtA PRZEKORY
REGULA LE CHATELIER’A | BROWNA

* Jesli na ukfad znajdujacy sie w stanie rownowagi podziata bodziec zewnetrzny,
to w tym uktfadzie zajdg zmiany prowadzgce do zmniejszenia dziatania bodzca.

* Czynniki wptywajgce na potozenie stanu rownowagi:
* temperatura
* stezenia reagentow
* ciSnienie

\
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WPLYW TEMPERATURY
NA STAN ROWNOWAGI CHEMICZNEJ

Zmiana temperatury reakcji powoduje:

e zmiane szybkosci reakgji
* zmienia wartosc statej rownowagi reakcji - kierunek zmiany zalezy od efektu
cieplnego reakgcji:
* dla reakcji egzotermicznej wzrost temperatury przesuwa rownowage w strone
tworzenia substratow (,w lewo”) i powoduje zmniejszenie statej rownowagi.

* dla reakcji endotermicznej - ciepto w czasie reakcji jest pobierane -
podwyzszenie temperatury przesunie rownowage sie w kierunku tworzenia
produktow ("w prawo”), a wartosc statej rownowagi zwiekszy sie.




/" WPLYWSTEZEN REAGENTOW
NA STAN ROWNOWAGI CHEMICZNE

e Jezeli do uktadu w stanie rownowagi dodatkowo wprowadzimy pewng ilosc
reagentu (substratu lub produktu) to stan rownowagi, zgodnie z regutg przekory,
przesunie sie w kierunku zmniejszenia ilosci tego reagentu w uktadzie.

 Usuwanie produktow lub dodawanie substratow przesuwa stan rownowagi
reakcji w prawo.

 Dodawanie produktow lub usuwanie substratéow przesuwa rownowage reakcji
w lewo.
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/ WPLYW CISNIENIA \

NA STAN ROWNOWAGI| CHEMICZNE]J

 Wptyw cisnienia jest istotny tylko w procesie przebiegajgcym z udziatem
reagentow w fazie gazowej, ktorych catkowita liczba ulega zmianie podczas biegu
reakcji.

* Dla reakcji przebiegajgcych w fazie gazowej mozna rozroznic trzy przypadki:

1\ 2V substratéow <2V produktow
2\ 2V substratéow > 2V produktow
3\ 2V substratow =2V produktow

\_ J




WPLYW CISNIENIA NA STAN ROWNOWAGI CHEMICZNE]
2V > 2V

substratow produktow

\NZV <XV

- gdy objetos¢ substratow jest mniejsza od objetosci produktow, podwyzszenie
ci$nienia powoduje przesuniecie réwnowagi reakcji w lewo: 2H,0 5 2H, + O,

substratéow produktéow

- obnizenie cisnienia powoduje skutek odwrotny.

2\ 2V > XV produktéw

- gdy objetos¢ substratow jest wieksza od objetosci produktow, podwyzszenie
ciSnienia powoduje przesuniecie rownowagi reakcji w prawo, czyli w kierunku
tworzenia produktéw: 250, + 0, 5 2S0,

substratow

substratow

3\ 2V =2V produktow

- zwiekszenie lub zmniejszenie cisnienia nie spowoduje zadnej zmiany potozenia
stanu réwnowagi CO,+H,S5 CO+H,0




/ZADANIE 1 \

Reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem w fazie gazowej przebiega zgodnie
z rOwnaniem: H, (g) + CO, (g) 2 CO (g) + H,0 (g)

Do zamknietego reaktora o objetosci 2 dm3, w ktérym utrzymywano
statg temperature, wprowadzono 6 moli H, i 4 mole CO,. Stan
rownowagi ustalit sie, gdy powstato po 2 mole produktow.

Oblicz stezenia wodoru i tlenku wegla(lV) po ustaleniu sie stanu
rownowagi oraz stezeniowg statg rownowagi tej reakcji
w temperaturze, ktora panowata w reaktorze.

\_ J




/ADANIE 1 rozwigzanie

Reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem w fazie gazowej przebiega zgodnie z rownaniem: H, (g) + CO, (g) 2 CO (g) + H,0 (g)

Do zamknietego reaktora o objetosci 2 dm3, w ktérym utrzymywano stata temperature, wprowadzono 6 moli H, i 4 mole CO,. Stan
rownowagi ustalit sie, gdy powstato po 2 mole produktdw.

Oblicz stezenia wodoru i tlenku wegla(lV) po ustaleniu sie stanu rédwnowagi oraz stezeniowg statg réwnowagi tej reakcji
w temperaturze, ktéra panowata w reaktorze.

Cm = —
Stezenia rdwnowagowe substratow: poczatkowa
[Hz] = i = 2 mol-dm™3 n przeregowato -2 -2 +2 +2
2 —_— —
2 N stan rownowagi 6-2=4 4-2=2 2 2
[€O2] =5 =1 mol-dm™
Stezenia rownowagowe produktow: «  [COIH0] _ 1 mol dm=3-1mol-dm3 _1
2 mol [H2][CO;] 2mol-dm™=-1mol-dm™= 2

=1 mol - dm™3

CO]=[H,0]=
[CO] = [H20] = 2——

" £ " " & . . . - . " r T
Odpowiedz: Stezeniowa stata rownowagi opisanej reakcji w danej temperaturze jest rowna 5 lub 0,5,




ZADANIE 2

Dwa gazy A i B zmieszane w stosunku molowym n, : n; = 1 : 4 zajmujg w warunkach
normalnych objetos¢ 1 dms3. Te mieszanine umieszczono w reaktorze o statej
pojemnosci 1 dm3 i w temperaturze T zainicjowano reakcje. W tej temperaturze
ustalit sie stan rownowagi opisany rownaniem: A(g)+2B(g) 22C(g) AH<O

W stanie rownowagi stezenie substancji C byto réwne 0,004 mol - dm3. Oblicz
stezeniowg statg rownowagi (Kc) opisanej reakcji w temperaturze T.




/ADANIE 2 rozwigzanie

Dwa gazy A i B zmieszane w stosunku molowym n, : ng =1 : 4 zajmujg w warunkach normalnych objetos¢ 1 dm3. Te mieszanine
umieszczono w reaktorze o statej pojemnosci 1 dm3 i w temperaturze T zainicjowano reakcje. W tej temperaturze ustalit sie stan

réwnowagi opisany rownaniem: A(g) +2B(g) 22C(g) AH<O

W stanie réwnowagi stezenie substancji C byto réwne 0,004 mol - dm-3. Oblicz stezeniowg statg rownowagi (Kc) opisanej reakcji w
temperaturze T.

1 mol gazu /mieszaniny gazéw/ zajmuje objetosé 22,4 dm?
1
1 3 — —
x moli 1dm® x-= 224
Maifg=1:4=5 n 0,0089 0,0356 0
A B poczatkowa / !
liczba moli A i B w mieszaninie wyjsciowsj:
11 4 n przeregowato X -2X +2X
ng =—-——=10,0089 mol ng=—-——=0,0357 mol
5 224 5 224 N gtan réwnowagi  0,0089 -x 0,0356-2x 2X
steZenia poczatkowe A i B: poniewaz objetos¢ reaktora wynosi 1 dm? to ilosci moli = C mol
0,0089 0,0357
A:cp= = 0,0089 mol-dm— B:cg= = 0,0357 mol-dm™3
poniewaz stezenie C = 0,004 mol/dm?3 B o ) ‘ [C]? _ K = 0,0042 B
2 x = 0,004 mol/dm? podstawiajgc do wyrazenia na stalg rownowagi K = - BF uzyskujemy: 0,0069 - 0,03172

x = 0,002 mol/dm3

stad stezenia pozostatych substratow

A =0,0089 - x = 0,0089 - 0,002 = 0,0069 mol/dm?3

B =0,0356 - 2x = 0,0356 - 0,004 = 0,0316 mol/dm3 K = 2,31

¥




Z/ADANIE 3

Dwa gazy A i B zmieszane w stosunku molowym n, : ng = 1 : 4 zajmujg w warunkach
normalnych objetos¢ 1 dm3. Te mieszanine umieszczono w reaktorze o statej
pojemnosci 1 dm3 i w temperaturze T zainicjowano reakcje. W tej temperaturze
ustalit sie stan rownowagi opisany rownaniem: A(g)+2B(g) 22C(g) AH<O

W stanie rownowagi stezenie substancji C byto réwne 0,004 mol - dm.

Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F —jesli jest fatszywa.

W statej temperaturze T cisnienie w reaktorze w stanie réwnowagi byto nizsze niz w chwili
poczgtkowe;.

W warunkach izotermicznych (T = const) wzrost cisnienia wywotany sprezeniem mieszaniny gazow
w stanie rownowagi poskutkuje spadkiem wydajnosci otrzymywania substancji C.

W warunkach izobarycznych (p = const) wzrost temperatury mieszaniny gazéw w stanie rownowagi
poskutkuje spadkiem wydajnosci otrzymywania substanciji C. P
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REAKCJE UTLENIANIA-
REDUKCJI

™




/ CZYM SA REAKCJE REDOKS? \

* Reakcje utleniania-redukcji zwane inaczej reakcjami redoks sg to
reakcje chemiczne, w ktorych atomy lub jony zmieniajg swoj
stopien utlenienia na skutek pobierania lub oddawania elektronow

* Procesy utleniania oraz redukcji zachodzg rownoczesnie, s3g
nierozerwalnie ze sobg zwigzane, czyli zadna z reakcji nie moze
przebiega¢ samodzielnie.

\_ J




PROCESY UTLENIANIA ORAZ REDUKCJI

UTLENIANIE to proces polegajacy na oddawaniu elektrondéw przez atomy pierwiastka, co wigze
sie z podwyzszeniem jego stopnia utlenienia.

REDUKCIJA to proces polegajacy na przyjmowaniu elektrondw przez atomy pierwiastka, co
wigze sie z obnizeniem jego stopnia utlenienia.

Redukcja to proces odwrotny do procesu utleniania. Procesy utleniania i redukcji zachodza
rownoczesnie.

utlenianie
e‘l ‘ e~
O 06 0  ©°
reduktor utleniacz po utlenieniu  po redukcji

| !

redukcja




/ PROCESY UTLENIANIA ORAZ REDUKCJI \

* Reduktor jest dawcg elektronu. Powoduje redukcje utleniacza, a sam
ulega przy tym utlenieniu

* Utleniacz jest akceptorem elektronu, przyjmuje elektron od reduktora
powodujgc jego utlenienie. Utleniacz w efekcie przyjecia elektronu
ulega redukcji

utlenianie
e—l ‘ e~
® 0 0 ©
reduktor utleniacz po utlenieniu  po redukcji

\_ ' | -
redukcja




PROCESY UTLENIANIA ORAZ REDUKCJI

* Atomy, jony lub czgsteczki, ktore majg zdolnos¢ oddawania elektronow
substancji redukowanej nazywamy reduktorami (elektronator)

* Atomy, jony lub czgsteczki majgce zdolnos¢ przytaczania
elektrondw od substancji utlenianej nazywamy utleniaczami (dezelektronator)

utleniacz + e — reduktor

przyjmuje elektrony oddaje elektrony
ulega redukgji ulega utlenieniu
Stopien utlenienia sie zmniejsza Stopien utlenienia rosnie

tlenek miedzi (II) + wodor ———» miedz + woda
‘ utlenianie A +

redukcja
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REKCJE DYSPROPORCJONOWANIA
| SYNPROPORCJONOWANIA

REAKCJA DYSPROPORCJONOWANIA to rodzaj reakcji utleniania-redukcji, w ktorej ten sam
pierwiastek jednoczesnie utlenia sie i redukuje (czes¢ atomow tego pierwiastka ma wyzszy,
a czesc nizszy stopien utlenienia niz na poczatku reakgji).

| utlenianie l

0 -1 |
Clz + H20 —— HCIl + HCIO

| redukcja I

REAKCJA SYNPROPORCJONOWANIA to rodzaj reakcji utleniania-redukcji, w ktérej produktem
procesu utleniania i procesu redukcji jest ta sama substancja.

utlenianie

o

v 0 v
2H2804+S —= 3502 +2H20

‘ redukcja l

™

J




/ UTLENIACZE \

Do utleniaczy mozemy zaliczyc:

* Pierwiastki o duzej elektroujemnosci, niemetale grupy 16 i 17 uktadu
okresowego, np. F,, Cl, ,Br,, |,,0,

* Jony metali na wyzszym stopniu utlenienia (Fe3*), jony metali
szlachetnych (Ag*), jon wodorowy H*.

* Kwasy utleniajgce: HNO,, stez. H,SO, i ich mieszaniny z innymi
kwasami u substancjami utleniajgcymi.

* Do najczesciej stosowanych utleniaczy nalezg: KMnQ,, K,CrQO,,

\KZCrZOW PbO,, KCIO,, K,S, 0. /




/ REDUKTORY \

Do reduktoréw zaliczamy:

* Metale: Na, K, Mg, Ca, Zn, Al.

* Niemetale 14, 15i 16 grupy uktadu okresowego: C, N, S

* Jony metali na nizszym stopniu utlenienia: Fe?*, Sn%*

* Wodor czasteczkowy H,

* Wegiel i tlenek wegla

* Jony niemetali na nizszym stopniu utlenienia, np.: S, SO;%, S,0,%

* Aniony niektérych kwaséw organicznych: C,0,%, C,H,0.*

\Aniony kwaséw nieorganicznych: CI, Br, I, SCN-, AsO%,Fe(CN) .+ J




REGULY OBLICZANIA STOPNI UTLENIENIA

STOPIEN UTLENIENIA ROWNA SIE PRZYKLADY
pierwiastka 0 0 0 0 0 0
w stanie wolnym Mg S N2 Hao P4
tlenu w zwiazkach ol - -1 -N -l - -1/2 I
chemicznych CO, H0 KMnO4 HS504 Hy0, KO, OF,
=l w nadtlenkach (np. H,0,)
-1/2 w ponadtlenkach (np. KO,)
Il we fluorku tlenu (OF ;)
wodoru w zwigzkach ] | | | ] | -1 -1
chemicznych HCL CHa H,O H,504 NH3 NaH CaH,
-1 w wodorkach litowcow | berylowcow
fluoru w zwiazkach chemicznych -1 -| - -1
HF CaF, OF,
pierwiastka w jonie prostym tadunkowi tego jonu ! I i -l -l
Nat Mg2+ Fe3+ S2- olly
tadunkowi tego jonu VI -l

suma stopni utlenienia
pierwiastkéw w jonie ztozonym

$042-:1+VI+4-(-ll) = -2

suma stopni utlenienia
pierwiastkow wchodzacych w skiad
czasteczki zwiazku chemicznego

I Vi-l

Hy504:2-1+1-VIi+4-(-ll)=0




REGULY OBLICZANIA STOPNI UTLENIENIA

* Atomy (czasteczki) pierwiastkdw w stanie wolnym majg zawsze stopien utlenienia rowny O.
e Suma stopni utlenienia wszystkich atomow, wchodzgcych w sktad czgsteczki, rowna jest zero.

e Suma stopni utlenienia wszystkich atomoéw, wchodzgcych w sktad jonu, rowna jest tadunkowi
jonu.

* Fluor w zwigzkach ma zawsze stopien utlenienia rowny -I.

* Tlen w zwigzkach ma na ogot stopien utlenienia rowny -ll, ale w nadtlenkach (np.H,0,)
stopien ten wynosi: -1, w ponadtlenkach (np.KO,): -4, a w czgsteczce fluorku tlenu (OF,): II.

Wodor w zwigzkach, w wiekszosci przypadkdéw, ma stopien utlenienia rowny |, ale w
wodorkach litowcow i berylowcow stopien ten wynosi -I.

Litowce w zwigzkach chemicznych majg zawsze stopien utlenienia |, a berylowce Il.

Atomy metali w zwigzkach przyjmujg dodatnie stopnie utlenienia.

W czgsteczce zwigzku chemicznego dodatni stopien utlenienia ma atom o nizszej
elektroujemnosci, a ujemny — atom o wyzszej elektroujemnosci (czyli bardziej
elektroujemny).




_UPROSZCZONE” REGULY OBLICZANIA
STOPNI UTLENIENIA PIERWIASTKOW

W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH:

* Kazdy atom wegla jest traktowany oddzielnie. Suma stopni utlenienia kazdego
atomu wegla w zwigzku i zwigzanych z nim podstawnikow, roznych od atomow
wegla, jest rowna zero, np.:

C-'H, — C-H, - OH C-"H, - CHO C-'H, - C"OOH

* W czgsteczkach np. eterdow, estrow atom tlenu wystepuje jako element
szkieletu weglowego czgsteczki i stad jego stopien utlenienia — Il ,,rozktada sie
rownomiernie” na sasiadujgce z nim atomy wegla, np.:

\ C_|"H$—C_|HE—'|:}—C_”H3 I|:'_"':—|IIH3 —m_ '::l_{:-IIH3 /




/ _UPROSZCZONE” REGULY OBLICZANIA
STOPNI UTLENIENIA PIERWIASTKOW

W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH cd.:

* Grupie funkcyjnej zawierajgcej atom azotu przypisuje sie stopien utlenienia — |
na kazde wigzanie taczace jg z atomem wegla, np.:
q -l

e e

C-1H, — NH, = ~NH,
-1 Il

CAH, - NO = -NO,

* Mostek disiarczkowy potraktowany jako catos¢ posiada stopien utlenienia — II.
Przyktadowa reakcja utleniania-redukcji z udziatem zwigzku organicznego:
3CMH_—C'H,—OH + 2 K.C O_+ 8H SO, —»
3 C"H, - C"OOH + 2 Cr,'"(S0,), + 2 K,SO, + 11 H,O

Cl—4e-—CN -3
Cr"+3e —Crh - 4
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Zadanie

Okresl poprawnie stopnie utlenienia poszczegdlnych atoméw w ponizszych czgsteczkach:

1.Propen 2. Propyn 3. Metanol
H
H‘\ /H H I }II
H"C\(_“,:C/ H—?—CEC“'H H_(I:_O_H
H H H H
H\-m.fH : H T
C H [ |||| 0 ! [ 1 Al I
I\ H-C-C=C-H H—C—0—H
H V4 - '\ 'I II
H H H H
4. kwas etanowy (kwas octowy) 5. Aminobenzen (anilina)
H o H o NH H H
W tk
l \ H I [ \ ]| [ H HCFFC*:HCKH
H O—H H O—H | (IZI‘,
H.-f o “nH




DOBOR WSPOtCZYNNIKOW STECHIOMETRYCZNYCH

Procesy redukgcji i utlenienia zapisuje sie umownymi rownaniami potéwkowymi, w ktorych elektrony oznacza sie
symbolem e. Dobdr wspoétczynnikdw w reakcjach redoks polega na:

1. Wskazaniu stopni utlenienia pierwiastkéw: 0 V-l I v - v -l I -1l
Cu + HNOj(stez.) — Cu(NO3)2 + NO2t + H20

2. Wskazanie utleniacza i reduktora i zapisanie po wtfasciwej stronie oddanych lub przyjetych elektronéw:

3. Uzgodnieniu pozostatych atomoéw w reakcji potéwkowej zgodnie z prawem zachowania masy i tadunku,
uzupetniajac je czasteczkami wody, jonami H* lub OH" w zaleznosci od srodowiska, w jakim zachodzi reakcja:

Cu —— Cu?*+2e utlenianie

reduktor 2
NO;, +2H* +2& —— NOZT +H,0 redukcja

utleniacz

4. Dodaniu reakcji potéwkowych stronami, a nastepnie ,,skroceniu” powtarzajgcych sie po obydwu stronach
lektronow, jondw czy czgsteczek: Cu+2NO3™ +4 H Cu2t + 2 NO,t + 2 HpO

Zrédto: Chemia. Plansze interaktywne WSiP




/ BARWNE REAKCJE UTLENIANIA [ RDUKCJI \

* manganu
e chromu
e 7elaza




stopien utlenienia manganu

0 Il IV Vi Vil

o © —
+ reduktor, np. Na;SO5, w srodowisku H,SO,
+ rozciencz. . + reduktor, np. Na;SO;,

H,50, . (roztwory I w $rodowisku
| rozciefczone obojetnym
. sg bezbarwne) :

MnSO,

Z >0 2>

“ﬁ“o"‘:‘?g‘g
- 59
stapianie E“?éuf" 1-?5‘
z K,CO;4 SSLE
wobec :
utleniacza,
np. KNO;
-_

© K,MnO,



stopien utlenienia chromu

+ rozciencz. |
H,S0,4

< O ™ I O

+ utleniacz, np. =
0,z powietrza, !
w érodowisku Cry(SO4)3
H,S0,4

: -
Vi
+ reduktor, o =
np. Na;50;, r
w srodowisku -
H,S0,

©

chrzo?

stapianie z K,CO;
wobec utleniacza,
np. O, z powietrza




stopien utlenienia zelaza

—_——

metaliczne Fe

+ rozciencz.
H,SO,

©

(roztwory
rozcienczone
sg bezbarwne)

/ .
p——y + utleniacz, np. =

O,z powietrza, (- %4
FeSO x%& w srodowisku e&‘q’
i :4 "\O" H 2504 F32(504)3<\
Fe(OH),

©

+ utleniacz, np. O,

%Wietrza lub H,0,
/

-2
IS
T
&
&
<)

+0;

+ reduktor, np. C, CO



Zadanie 1.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Procesem utleniania-redukcji nie jest:

A. rdzewienie zelaza.

B. rozktad termiczny manganianu(VIl) potasu.

X! C. dziatanie kwasnych opadow na wapienie.

D. proces wielkopiecowy.




RN
Zadanie 2.

Wskaz uzasadnienia, z ktérych wynika, dlaczego reakcja opisana ponizszym réwnaniem nie jest
procesem utleniania-redukcji:

Cr,0.°” +20H" — 2CrO,°~ +H,0
A. stopien utlenienia chromu w anionie (31‘2()72 ~ oraz w anionie (31‘()42 ~ jest taki sam,

| wynosi VI

B. stopien utlenienia chromu w anionie Cr2072 ~ oraz w anionie (31‘()42 ~ jest taki sam,
Il wynosi |l
C. chrom w powyzszej reakcji nie zmienia stopnia utlenienia

Xl D. Odpowiedzi: pierwsza i trzecia sa poprawne




Zadanie 3.
Wskaz, ktére z ponizszych réwnan opisuje reakcje utleniania-redukcji:

temp-

A CaCO, —— Ca0 + CO,
X B.2Na+ 2H,0 — 2NaOH + H,
C. AgNO, + NaCl — AgCl + NaNO,
D. 2NaOH + H, SO, — Na,SO, + 2H,0

™




-

Zadanie 4.

Wskaz, ktére z rownan potéwkowych opisujg prawidtowo proces utleniania i proces redukcji dla
reakcji:

Mg + 2HC1 — MgCl, + H, 1

A. Utlenianie: 2H" 4 2e~ — H,, redukcja: Mg — 2e~ — Mg?* *
X B. Utlenianie: Mg — 2e~ — Mg® ", redukcja: 2H" +2e~ — H,
C. Utlenianie: Mg® ™ + 2e~ — Mg, redukcja: H,—2e —2H"
D. Utlenianie: H, —2e~ — 2H", redukgja: Mg +2e~ — Mg

\_




Matura Czerwiec 2017, Poziom Rozszerzony (Arkusze CKE) - Zadanie 25. (2 pkt)
Metaliczny cynk roztwarza si¢ w alkalicznych roztworach zawierajacych aniony
azotanowe(V) zgodnie ze schematem: Zn + NO— + OH- + H,0 — Zn(OH)?, + NH,
Zadanie 25.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), réownania proceséow redukcji 1 utleniania
zachodzacych podczas tej reakcji. Uwzglednij fakt, ze reakcja zachodzi w srodowisku
alkalicznym.

Rownanie procesu redukcji:  NO—, + 6H,0 + 8e- — NH, + 9OH"~
Rownanie procesu utleniania: 7 + 40H- — Zn(OH)> .+ 26 ( | x4)

Zadanie 25.2. (0-1)
Dobierz | uzupehij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

4Zn+ ()NO,+ T7OH + 6H,0—  4ZnOH)>,+ (1) NH,




Dziekuje za uwage !



