1.7 REDOXIREAKCIÓK
OXIDÁCIÓ, REDUKCIÓ:

Redoxireakció: olyan kémiai reakció, amely során elektronátmenet valósul meg. 

Oxidáció: olyan reakció, amelyben egy anyag elektront ad le. Az elektront leadó anyag oxidálódik, partnerét elektronfelvételre (azaz redukcióra) készteti, ezért redukálószer.

Redukció: olyan reakció, amelyben egy anyag elektront vesz fel. Az elektront felvevő anyag redukálódik, partnerét elektronleadásra (azaz oxidációra) készteti, ezért oxidálószer.

Az, hogy a redoxireakció során egy anyag oxidálódik vagy redukálódik, tehát elektront ad le vagy vesz fel, a partnertől függ.
A kémiai folyamatokban az atomok, ionok vagy molekulák elektronokat csak akkor adhatnak le, ha jelen van olyan másik anyag, amely azokat felveszi. Ebből következik, hogy az oxidáció és a redukció csak együttesen, egyidejűleg mehet végbe. Az ilyen értelemben összetartozó anyagok redoxirendszert alkotnak. 


Példa:
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Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
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Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu
ionegyenlettel:
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Cl2 + 2KI = 2KCl + I2
ionegyenlettel:
Cl2
+
2I-
+
2K+
=
2Cl-
+
2K+
+
I2



redukálódik
oxidálódik




oxidálószer
redukálószer





4e-

2Mg + O2 = 2MgO
ionegyenlettel:
2Mg
+
O2
=
2Mg2+
+
2O2-
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redukálódik




redukálószer
oxidálószer

Az elemek oxidáló- és redukálóképességének változása a periódusos rendszerben:
Az elemek oxidáló- és redukálóképessége összefüggésben van az elemek elektronegativitásával. 


A nagy elektronegativitású atomokban a külső elektronok erősen kötődnek az atommaghoz, nehéz őket az atomból kiszakítani, ezért az ilyen anyagok elektront nehezen adnak le, inkább elektront vesznek fel. Az ilyen anyagok tehát redukálódnak, vagyis oxidálószerek. 


A kis elektronegativitású atomokban a külső elektronok lazán kötődnek az atommaghoz, könnyű őket az atomból kiszakítani, ezért az ilyen anyagok elektront könnyen adnak le, viszont nehezen vesznek fel. Az ilyen anyagok tehát oxidálódnak, vagyis redukálószerek. 

oxidálószer (redukálódik)


redukálószer (oxidálódik)
Fémek redukálóképessége:
   K   Ca   Na
Mg
  Al  Mn   Zn
 Cr   Fe   Co   Ni   Sn
   Pb   H    Cu
  Hg  Ag   Pt
Au

redukálóképesség


0
Az oxidáció és redukció fogalmának kiterjesztése kovalens vegyületekre:

A kovalens vegyületek között végbemenő redoxireakciók során csak részleges elektronátadás megy végbe. A kötést létesítő atomok közül a nagyobb elektronegativitású közelében nagyobb az elektronsűrűség, mint elemi állapotában, tehát redukáltabb; a kisebb elektronegativitású atom ennek megfelelően az elemi állapothoz viszonyítva oxidáltabb (elektronhiányosabb). 

Ha gondolatban a nagyobb elektronegativitású atomhoz rendeljük a kötő elektronpárokat, akkor az így kialakult fiktív ion esetében már felírhatjuk a redoxireakció egyenletét.  
AZ OXIDÁCIÓS SZÁM:

~: tényleges vagy fiktív töltés, mely az elemi állapothoz viszonyított oxidációs állapotot mutatja meg. 

- Elemek oxidációs száma: 0.

- A hidrogén oxidációs száma a vegyületekben általában +1. (Kivétel: a fém-hidridekben -1.)

- Az oxigén oxidációs száma a vegyületekben általában -2. (Kivétel: a peroxidokban -1, szuperoxidokban: -½, F2O-ban +2.)

- Az egyszerű ionok oxidációs száma megegyezik a töltésükkel.
- A vegyületekben a kötésben részt vevő elektronokat a nagyobb elektronegativitású atomokhoz rendelve kapjuk meg az oxidációs szám értékét. Mivel a vegyületek semleges töltésűek, ezért bennük az oxidációs számok összege 0.

- Az összetett ionokban az oxidációs számok összege az ion töltésszámával egyenlő.


   +1 x -2

Példa:
vegyület: 
HNO3
+1+x +3·(-2) = 0
→
x = +5
A központi atom oxidációs száma tehát +5.


y -2

összetett ion:
NO3-
y+3·(-2) = -1
→
y = +5
A központi atom oxidációs száma tehát +5.

Oxidáció során az atom (vagy ion) teljesen vagy csak részlegesen elektront ad le, ezáltal relatív töltése pozitívabbá válik, vagyis az oxidációs szám nő. 
Redukció során az atom (vagy ion) teljesen vagy csak részlegesen elektront vesz fel, ezáltal relatív töltése negatívabbá válik, vagyis az oxidációs szám csökken. 

Példa:
  +2 -1      0       +3  -1
+1 +7 -2        +1 -1      0       +1 -1      +2 -1      +1 -2

2FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3
2KMnO4 + 16HCl = 5Cl2 + 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O
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EGYENLETRENDEZÉS AZ OXIDÁCIÓSSZÁM-VÁLTOZÁSOK ALAPJÁN:

Az egyenletrendezés lépései:
- felírjuk a reakcióban részt vevő elemek, vegyületek kémiai jelét,

- megállapítjuk az oxidációs számokat,

- megállapítjuk az oxidáció és redukció folyamatát,

- egyeztetjük az oxidáció és a redukció során bekövetkező oxidációsszám-változásokat (összegük 0),

- a tömegmegmaradás elvét követve az egyenletet kiegészítjük a redoxireakcióban részt nem vevő anyagok sztöchiometriai számával,

- ionegyenletek esetében a töltésmegmaradás elve alapján ellenőrizhetjük az egyenletrendezés helyességét.

REDOXITITRÁLÁS:

A redoxititrálás menete megegyezik a sav-bázis titráláséval (lásd: Sav-bázis reakciók című dokumentumban), mérőoldatként azonban gyakran kálium-permanganát-oldatot (KMnO4) használnak (permanganometria). Ez a vegyszer erős oxidálószer, és savas közegben a gyakorlatilag színtelen mangán(II)ionokig redukálódik. A titrálás végpontjának jelzésére itt nincs szükség külön indikátorra, mivel a kálium-permanganát redukciója színváltozással jár. Más redoxireakción alapuló titrálásokhoz a megfelelő indikátort használják. 
