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REDOXNi REAKCE

REDOXNi REAKCE

Oxidaéné redukéni neboli redoxni reakce jsou vSechny chemické reakce, u nichz dochazi k pfenosu
elektroni mezi reaquijicimi ¢asticemi.

Charakteristickym rysem redoxnich reakci je zména oxidacnich Cisel nékterych reaquijicich castic:
napt.. C° + O —» CWVO !
SVO, ! + PPVOs ! —  PBISVIOL

V redoxnich reakcich rozliSujeme dvé dil¢i reakce: oxidaci a redukci.

oxidacni &islo atomu Zeleza se zvySilo = oxidace

| |
Fe® + Cu'(SO4)" —— Cu® + Fe'(SOu)"
| |

oxidaéni &islo atomu médi se snizilo = redukce

U aniontu (SO4) ™" se oxidagni &islo nezmenilo.

Podle uvedenych informaci sestavime zkracenou iontovou rovnici vy$e uvedené reakce:
Fe® + Cu®* — Cu’ + Fe*

Pri oxidaci dochazi ke snizeni poctu elektronu. Pri redukci dochazi ke zvySovani poctu elektron.
Oxidaéni ¢islo oxidovaného atomu se zvysSuje. Oxidacni ¢islo redukovaného atomu se snizuje.
ox Fe’-2e —» Fe* red: Cu>* + 2 —» CU°

Pocet prijatych a odevzdanych elektronu je stejny.

Pfi redoxnich reakcich se jedna &astice oxiduje, zatimco jind se soufasné redukuje. Jedna se o dva
redoxni systémy: Fe/Fe?*a Cu?*/Cu

S redoxnimi reakcemi souvisi pojmy:
oxidaéni €inidlo (oxidant) — latka, ktera zplsobuje oxidaci jiného reaktantu a sama se pfitom redukuje

redukéni €inidlo (reduktant) — latka, ktera zplsobuje redukci jiného reaktantu a sama se piitom oxiduje

OBECNY ZAPIS REDOXNi REAKCE:

oxidace
l |
redi + oxa —» red2 + oxq

[ J
redukce
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oxidace

éllo—ll + PbIIO—II > PbO + éIVOZ—II

I |
redukce

reduktant oxidant

Pocet pfijatych i odevzdanych
ox: Cl —2e —» CV elektronti v obou diléich reakcich
red: Pb' +2e — PBO musi byt stejny!

Latka, ktera se snadno oxiduje, je silnym redukénim ¢inidlem (nap¥. uhlik ve formé koksu, vodik, hlinik,
sodik, oxid uhelnaty, oxid sifi¢ity, nékteré ionty: Fe?*, §2).

Latka, ktera se snadno redukuje, je silnym oxidaénim €&inidlem (napf. kyslik, fluor, chlor, kyselina dusiéna,
peroxid vodiku, kyselina sirova, nékteré ionty: Fe3*, Hg?*).

Redoxni reakce maji vyznamné primyslové vyuziti (elektrolyza, vyroba syntetického benzinu, plastd, ...),
probihaji pfi vyrobé kovl (napf. Zelezo, olovo, méd, cin, hlinik), dllezitych chemikalii (vyroba HCI, NHa),
jsou podstatou dulezitych Zivotnich déjl v prirodé (dychani, preména zivin, fotosyntéza), horeni, tleni,
kvaseni, spalovani paliv; nekontrolovatelny pribéh redoxnich déji je podstatou vybuchl a pozar(.

Napf.: vyroba olova z galenitu
2PbS + 302 —» 2PbO + 2S0:2
PbO + C —» Pb + CO
PbO + CO —» Pb + COz2

vyroba chemikalii

H> + Cl2 —» 2 HCI
N2 + 3 Ho —» 2 NH3

Reakce kovi ve vodném roztoku:

Nékteré kovy reaguji s vodou jiz pfi obvyklé teploté (Na, K, Ca, ...), jiné jen s vodni parou (Fe, Zn, ...),
nékteré kovy nereaguji s vodou vibec (Cu, Ag, Au, Pt, ...).

redukce

I I
KO + 2 H,'O — 2KOH + HY°

I |
oxidace

redukce

| |
Ca’ + 2H,)O —— Ca'(OH), + Hy°

[ J
oxidace

Podle reakci kovli ve vodném prostredi tj. podle jejich schopnosti vytvaret kationty (odstépovat elektrony —
oxidovat se) sestavil Nikolaj Nikolajevi¢ Beketov kovy do fady zvané Beketovova fada napéti kovi
(elektrochemicka Fada napéti kovi = standardni elektrodovy potencial E°).
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kovy reagujici s kyselinami, popf. i kovy s kyselinami vétsinou
s vodou (vznika vodik Hz) nereagujici
A A
— — e ™~
K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H Sb, Bi, Cu, Ag, Hg, Pt, Au
neuslechtilé kovy uslechtilé kovy

n
>

1) klesa schopnost tvorit kationty:  Na® —» Na* + e
kovy v roztoku tvofi kationty tim, Ze odevzdavaji valenéni elektrony; schopnost prvku uvolfiovat valenéni
elektrony se nazyva elektropozitivita

2) klesaji redukeni ucinky kovi:
kovy umisténé v fadé vice vlevo, maji schopnost redukovat kovy z roztoki soli kovl umisténych
od nich vpravo (samy se pfitom oxiduji, tvofi kationty); kov, ktery se nachazi vice vpravo ma
schopnost oxidovat kov umistény vice vlevo (sam se pfitom redukuje)
(Fe vyredukuje Cu z roztoku CuSQs, ale nereaguje s Al2(SOa)s)
Fe® + Cu?* —» Cu® + Fe?* reakce probéhne
Cu® + Fe?* —» reakce neprobéhne

3) klesa snaha reagovat se zfedénymi kyselinami:
kovy lezici vlevo od vodiku maji schopnost reagovat s roztoky kyselin popf. s vodou za vzniku

(zfedéna HCI + Mg — bouflivé
zfedéna HCI + Sn — pozvolna
ziedéna HCI + Cu — vlibec neprobiha)

neuslechtilé kovy — kovy nalevo od vodiku; jsou rozpustné v kyselinach — uvoliiuje se pfitom
vodik Hz; kovy se snadno oxiduji; v pfirodé se vyskytuji ve formé sloucenin

uslechtilé kovy — kovy napravo od vodiku; reaguji jen s kyselinami, které maji oxidaéni ucinky
(konc. H2SO4, konc. HNOs) — vodik se pfitom z roztoku neuvoliiuje; oxiduji se obtiznég; v pfirodé
jsou soucasti slou€enin, ale vyskytuji se i ryzi
3Cu + 8HNOs —» 3Cu(NOs)2 + 4H0 + 2NO
Cu + 2H2S04 —» CuSOs4 + 2H0 + SO2

4) Kklesa chemicka reaktivita
(K= nutno uchovavat v petroleji, Fe — na vzduchu koroduje, Hg — na vzduchu stala a s vodou nereaguje)

5) hodnoty E° neuslechtilych kovl jsou zaporné; hodnoty E° uslechtilych kovi jsou kladné.
Beketovova rada kovl fadi kovy podle jejich vzriistajicich standardnich elektrodovych potenciall
E°. Cim je E° negativngj$i, tim snadné&ji kov uvolfiuje elektron a tvofi kationt.

Disproporcionacni reakce — zvlastni typ redoxnich reakci (atomy téhoz prvku se jednak oxiduji a jednak
redukuji)

Clz + 2NaOH —» NaClO + NaCl + H20
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Stanoveni stechiometrickych koeficientii chemické rovnice:
aP’ + bHNVOs" + ¢ HJ/O" —» dH3PYOs" + e NNO

OoX: PO —5¢! —» PV /3
red: N + 3e —NI /5

Bilance odevzdanych i prijatych elektronli musi byt vyrovnana
3P° — 15¢! —» 3PV
5NV + 15¢ —» 5N/

3P0 + 5HINVOs! + 2 HJO! —» 3H{PVOs! + 5NIO"

Elektrolyza:

Chemickeé latky, které obsahuji polarni nebo iontovou vazbu, se v roztoku $tépi na ionty. Jejich roztoky
vedou elektricky proud.

Elektrolyty — chemické slouceniny, které se pfi taveni nebo rozpousténi stépi na ionty (H2SOa4; NaOH;
CuSO0q4; NaCl a].), a tim se stavaji vodic¢i elektrického proudu. Dochazi k elektrolytické disociaci = Stépeni
molekul slouc¢enin na ionty.

Elektrolyza — elektrochemické déje (redoxni déje), probihajici na elektrodach pfi priichodu
stejnosmérneého elektrického proudu roztokem nebo taveninou elektrolytu.

K elektrolyze je zapotiebi:
elektrolyzéru (nadoba s elektrolytem), zdroje elektrického napéti, elektrolytu, dvou elektrod

Katoda Anoda

— zaporna elektroda — kladna elektroda
— jsou k ni pfitahovany — jsou k ni pfitahovany zaporné
kladné nabité ionty — kationty nabité ionty — anionty

— ma prebytek elektronud — ma nedostatek elektronu
— dochazi na ni k redukci — dochazi na ni k oxidaci

napf.. elektrolyza taveniny NaCl

tok elekironi

\_ rogiaveny chlorfd-sodny (NaCl) g J

zdroj - http://www.chemierol.wz.cz/9%20elektrochemie%20elektrolyza%204.htm
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Roztaveni krystalu NaCl = NaCl — Na* + CI- (vznikaji voIné ionty Na* a Cl') = zavedeni
stejnosmérného elektrického proudu do taveniny se dvéma elektrodami => pohyb iontd k opa¢né nabitym
elektrodam = taveninou prochazi elektricky proud.

Na*jsou pfitahovany k zaporné nabité elektrodé (KATODE). Od ni pfebere kazdy kationt Na* 1e- a
redukuje se na atom sodiku: Na* + e~ — Na° (redukce)

CI- jsou pfitahovany ke kladné& nabité elektrodé (ANODE). Kazdy aniont odevzda 1 e a oxiduje se na
atom chloru: Cl- — e — CI° (oxidace)

Atomy chloru se spojuji do dvouatomovych molekul chloru, které se vylu¢uji na anodé. 2 Cl- — CI2°

anoda (+): 2Cl- - 2e --->ClI® oxidace (vyluéuje se chlor)
katoda (-): 2 Na*+ 2e --->2Na’ redukce (vylucuje se sodik)

Celkova reakce pri elektrolyze taveniny NaCl:
2NaCl > 2Na + Cl2

napf.. elektrolyza vodného roztoku NaCl

Elektrolyza NaCl - uhlikové elektrody

zdroj — http://dragonadam.wz.cz/obrazky/elektrolyza_nacl_c.qgif

NaCl + H20 ---> Na*+ Cl-+ H*+ OH-

anoda (+): Cl- - 1e- ---> Cl oxidace
Cl+ Cl--->Cl2
katoda (-): H* + 1e- ---> H redukce
H+H--->H:
v elektrolyzéru: Na*+ OH----> NaOH

Celkova reakce pfi elektrolyze vodného roztoku NacCl:
2 NaCl + 2 H20 ---> 2 NaOH + Hz + Clz

Elektrolyzou roztoku NaCl se primyslové vyrabi NaOH, Hz a Cl..

Zavér: Elektrolyza je redoxni reakce vyvolana prichodem stejnosmérného elektrického proudu
elektrolytem. Pfi elektrolyze probihaji na elektrodach redoxni reakce — na zaporné elektrodé
(katodé) redukce a na kladné elektrodé (anodé) oxidace.

Vyznam elektrolyzy:
- vyroba nékterych kovl (Cu)
- vyroba chemickych prvki a slou¢enin (Na. K, Hz, Cl2, Mg, Al, NaOH, KOH)
- elektrolyzou vody se vyrabi Cisty kyslik a vodik
- galvanické pokovovani (pozinkovani, pomédovani, pozlacovani, postfibfovani, pochromovani, aj.)
- galvanické ¢€lanky, akumulatory
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Galvanicky ¢lanek:

Galvanicky ¢lanek — zdroj (zafizeni), ze kterého se na zakladé redoxni reakce ziskava elektricky proud
(chemicka energie se pfeménuje na elektrickou).

Sklada se z elektrolytu a dvou rlznych elektrod. B&Znym elektrolytem je zfedéna kyselina sirova, kladna
elektroda (anoda) je z mé&di a zaporna elektroda (katoda) je zinkova. Pfi ponofeni zinkové elektrody do
elektrolytu za¢ne probihat reakce, pfi které vznikaji kationty zinku (Zn® — 2 e — Zn?*). Roztok se tak nabiji
kladné, zinkova elektroda zaporné. Na elektrodé zlstanou volné elektrony. Méd se ziedénou kyselinou
sirovou reaguje méné ochotné a redukuje se méné nez zinek. VU¢i zinkové elektrodé se chova jako
kladna elektroda (Cu2* + 2 e — CuO).

Mezi obéma elektrodami vznika napéti. To Ize dokazat pfipojenim spotfebi€e (zarovky). Elektrony ze
zinkove katody pfechazi pres zarovku k médéné anodé a ¢ast jejich energie se méni na svétlo.

zdroj - http://www.cez.cz/edee/content/microsites/elektrina/fyz2.htm

Nejznaméjsi galvanicky €lank je tzv. suchy €lanek. Kladnou elektrodou je uhlikova ty€inka, zapornou
elektrodou je zinkovy obal napinény smési MnO2 a NH4Cl. Suchy ¢&lanek se po urcité dobé diky prib&hu
elektrochemickych reakci vy€erpa a nelze jej obnovit.

kovova depitka

| tésnéni

- uhllkové tyéinka
(katoda)

. Zinkova nadobka
(anoda)

L elektrolyl

I~ depolarizaror

zdroj - http://www.komenskeho66.cz/materialy/chemie/WEB-CHEMIE9/galvanclanek.html

Nékteré galvanické ¢lanky Ize po vybiti znovu nabit a pouzit vicekrat. Elektrochemické ¢lanky, ve kterych

mohou redoxni déje probihat ob&éma sméry, jsou akumulatory. Pfi nabijeni probiha elektrolyza a dochazi
k pfeméné elektrické energie na chemickou; pfi vybijeni se chemicka energie pfi redoxni reakci méni zpét
na elektrickou (olovéné akumulatory — autobaterie, nabijeci baterie véetné téch do mobilnich telefon( aj.).

Olovény akumulator je tvofen dvojicemi olovénych desek, z nichz polovina je povle¢ena vrstvou PbOa.
Elektrody jsou ponofeny do roztoku kyseliny sirové o hustoté 1,23 g.cm-3. Pfi odbéru elektrického proudu
(vybijeni) probiha v olovéném akumulatoru tento déj:

Pb + PbO2 + 2 H2SO4 — 2 PbSO4 + 2 H20
Pfi nabijeni probiha dé&j opacny (na povrchu elektrod se obnovuje olovo a oxid olovi€ity):

2 PbS0O4 + 2 H20 — Pb + PbO2 + 2 H2SO04
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Zapiste redoxni reakci i diléi rovnice oxidace a redukce pfi hofeni dfevéného uhli v kysliku:

Zapiste redoxni reakci hoi€iku s kyselinou sirovou i jejich dil€i rovnice oxidace a redukce:

Doplnte oxida¢ni Cisla atom( prvk( v nasledujici rovnici. Oznaéte oxidaci a redukci a urcete

oxidaéni a redukéni ginidlo:
Zn + 2HCI —» ZnCl2 + H2

Rozhodnéte, které reakce jsou redoxni:

Zn + 2HCI —» ZnCl2 + H2

Ca(OH)2 + CO2 —» CaCOs + H20
Mg + H2SOs —» Hz2 + MgSOs

S + Zn —» ZnS

CuO —>» 2Cu + O2

CuO + 2HNOs —» Cu(NOs)2 + H20
2Ag:0 —» 4Ag + O2

Ba(OH): + 2HBr —» BaBr2 + 2 H20
i) Ca + F2 —» CaF:

j) SOs + H0 —» H2S04

k) SnO2 + C —» Sn + CO2

SQPO0O QOO0 T
—_— = =

= —

Urcéete stechiometrické koeficienty v nasledujicich rovnicich:
Al + O2 —» AlOs

Fe2Os + Al —» Fe + AlOs

Li + Oz —» LiO

Al + AgNOs —» Al(NOs)s + Ag

Fe + Clz —» FeCls

HClI + MnO2 —>» Cl2 + MnCl2 + H20

Mg + 02 —» MgO

KI + Clz —» KCI + I2

NHs + O2 —» H20 + NO

KI + Fex(SOs)3s —» FeSOs4 + K2SOs4 + |2

T QPO OO0 To
= = —_——— =

—
~ =

Redoxni reakce zapiste ve zkracené formé a pak ve formé dvou dil¢ich rovnic — oxidace a

redukce. U kazdé urlete oxidanty a reduktanty.
a) Zn + H2SOs —»2ZnS0Os + H2

b) H-O + C —>»H2 + CO

c) Cr20s + Al —» AOs + Cr

Které reakce se na zakladé Beketovovy Fady uskuteéni a které nikoliv.
a) Zn + Cu®* —» Cu + Zn?*

b) Zn + H* —» Zn?* + H:

c) Zn* + 2Ag —» Zn + 2Ag*

d Cu + 2H*—» Cu?* + H:

e) Zn** + Hg —» Zn + Hg?*

fy 2Ag* + Hg —» 2Ag + Hg#

g) Zn* + Cu —» Zn + Cu*

hy 2H* + Mg —» H2 + Mg*

i) 2Ag* + Zn —»2Ag + Zn*
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8) Rozhodnéte, zda budou probihat naznacené chemické déje:

a) FeSO4 + Cu ----»
b) Mg + FeClz ----+»
c) Cu + AgNOs ----»
d) MgSOs4 + Cu ----»
e) HSO4 + Fe ----»
f) Pb(NOs)2+2Zn ----»
g Zn + CuSOs4 ----»
h) Au + AgNOs ----»
i) Al + FexO3 ----»
j) Zn + HCI -
kl Cu + H2SOs4 ----»
) Pb + KCI EEEEE =

9) Zakrouzkujte kovy, které mlizeme pouzit k pfipraveé vodiku z kyselin:
Mg, Cu, Sn, Fe, Ag, Al

10) Uvedte pfiklady vyuZiti galvanického pokovovani. Kterou elektrodu tvofi kov, ktery chceme
pokovovat?
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