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Czym jest stopień utlenienia?



Reguły ustalania stopnia utlenienia

• Stopień utlenienia pierwiastka w stanie wolnym wynosi 0
• Suma stopni utlenienia atomów w cząsteczce jest równa 0, 

a w jonie jest równa ładunkowi jonu
• Stopień utlenienia tlenu w związkach jest równy –II, w nadtlenkach -I, 

a w połączeniu z fluorem +II
• Stopień utlenienia wodoru w połączeniach z niemetalami jest równy +I, 

a w połączeniach z metalami –I
• Stopień utlenienia atomu w jonie prostym jest równy ładunkowi jonu
• Stopień utlenienia metalu w związku jest zawsze dodatni i równy 

wartościowości metalu w danym połączeniu
• W połączeniach między niemetalami atom o większej elektroujemności 

zyskuje ujemny stopień utlenienia, a o mniejszej – dodatni



Sprawdź się
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Stopień utlenienia w związkach organicznych

chemiamaturalna.com



Stopień utlenienia w związkach organicznych

copernicum.pl



Stopień utlenienia w związkach organicznych



Zadanie z matury
• Poniżej przedstawiono wzory dwóch związków organicznych: mentolu 

i tymolu. Określ hybrydyzację orbitali walencyjnych: atomu węgla 
oznaczonego we wzorze mentolu literą a oraz atomu węgla 
oznaczonego we wzorze tymolu literą x. Określ formalne stopnie 
utlenienia: atomu węgla oznaczonego we wzorze mentolu literą b 
oraz atomu węgla oznaczonego we wzorze tymolu literą y.



Wartościowość a stopień utlenienia



Najwyższy i najniższy stopień utlenienia



Najwyższy i najniższy stopień utlenienia
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Reakcja redoks czy też nie?

Wskaż reakcje redoks. Następnie wskaż utleniacz i reduktor oraz proces 
utleniania i proces redukcji:

• 2K2CrO4 + H2SO4 ➝ K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O

• FeCl2 + 2NaOH ➝ Fe(OH)2 + 2NaCl

• Zn + Pb(NO3)2 ➝ Pb + Zn(NO3)2

• H2 + Cl2 ➝ 2HCl

• 2NaOH + CuSO4 ➝ Cu(OH)2 + Na2SO4

• 2Br- +Cl2 ➝ Br2+ 2Cl-



Najczęściej stosowane utleniacze to…



Reakcja metalu i kwasu nie zawsze daje sól 
i wodór



Szereg aktywności metali



H2SO4 jako utleniacz

• H2SO4(stęż.) + niemetal ➝ tlenek niemetalu + SO2 + H2O
• H2SO4(stęż.) + C ➝

• H2SO4(stęż.) + P4➝

• H2SO4(stęż.) + S➝

• H2SO4(stęż.) + metal ➝ siarczan(VI) metalu + SO2 + H2O
• H2SO4(stęż.) + Cu ➝

• H2SO4(stęż.) + Ag ➝



HNO3(rozc.) jako utleniacz

• HNO3(rozc.) + niemetal + (H2O)➝ tlenowy kwas niemetalu + NO
• HNO3(rozc.) + S ➝

• HNO3(rozc.) + C ➝

• HNO3(rozc.) + metal ➝ azotan(V) metalu + NO + H2O
• HNO3(rozc.) + Cu ➝

• HNO3(rozc.) + Fe ➝



HNO3(stęż.) jako utleniacz

• HNO3(rozc.) + niemetal + ➝ tlenowy kwas niemetalu + NO2 + H2O
• HNO3(rozc.) + S ➝

• HNO3(rozc.) + P4 ➝

• HNO3(rozc.) + metal ➝ azotan(V) metalu + NO2 + H2O
• HNO3(rozc.) + Hg ➝

• HNO3(rozc.) + Ag ➝



Pasywacja



Reakcje metali z kwasami
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KMnO4 jako utleniacz

• KMnO4 + H2SO4 + reduktor ➝ MnSO4 + H2SO4 + H2O + produkt utlenienia 
reduktora
• KMnO4 + H2SO4 + Na2SO3➝

• KMnO4 + H2SO4 + NaBr ➝

• KMnO4 + HCl ➝

• KMnO4 + H2O + reduktor ➝ MnO2 + KOH + produkt utlenienia reduktora
• KMnO4 + H2O + KNO2➝

• KMnO4 + KOH + reduktor ➝ K2MnO4 + H2O + produkt utlenienia reduktora
• KMnO4 + H2O + K2SO3➝



KMnO4 jako utleniacz



Sprawdź się



K2Cr2O7 jako utleniacz

• K2Cr2O7 + H2SO4 + reduktor ➝ K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O + produkt 
utlenienia reduktora
• K2Cr2O7 + H2SO4 + Na2SO3➝

• K2Cr2O7 + H2SO4 + FeSO4 ➝

• K2Cr2O7 + H2SO4 + NaI➝

• K2Cr2O7 + HBr ➝



K2Cr2O7 jako utleniacz



Czym są reakcje dysproporcjonowania 
i synproporcjonowania?



Uzgodnij współczynniki, a następnie zapisz 
równania reakcji w formie cząsteczkowej
• Zn + H+ + NO3

-➝ Zn2+ + NH4
+ + H2O

• Sb + H+ + SO4
2-➝ Sb3+ + SO2+ H2O

• Ag2S + H+ + NO3
-➝ Ag+ + NO + SO2+ H2O



„Redoksy” w chemii organicznej

• K2Cr2O7 + H2SO4 + CH3CH2OH ➝ Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O + CH3COOH

•



Ostatni redoks

• As2S3 + HNO3 + H2O➝ H3AsO4 + H2SO4 + NO 



Czy można…

• jonami Fe2+ zredukować chlor?

• jonami Pb2+ zredukować jony cynku?



Dziękuję za uwagę


