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SEC IV Chemické reakcie, chemické rovnice
SECIV.3 Redoxné (oxidacno-redukcéné) reakcie

Obsahovy standard: Redukcia, oxiddcia. Redoxnd reakcia, Ciastkovad reakcia, redukovadlo, oxidovadlo.
Elektrochemicky rad napdtia kovov, uslachtily a neuslachtily kov. Galvanicky ¢lanok. Elektrolyza.

Vykonovy standard

e Urcit v chemickej rovnici atémy prvkov, ktorych oxidacné Cisla sa v priebehu chemickej reakcie menia

o Vysvetlit na priklade oxiddciu a redukciu ldtky

e Napisat Ciastkové reakcie oxiddcie a redukcie.

e Vymenovat aspofi po dva priklady latok, ktoré pésobia ako oxidovadld alebo redukovadid.

e Na zdklade usporiadania prvkov v rade napdtia kovov Na, Mg, Al, Zn, Fe, Pb, H, Cu, Ag, Au rozdelit kovy na
uslachtilé a neuslachtilé.

e Vysvetlit vzdajomné reakcie kovov a ich zlicenin podla umiestnenia v rade napétia kovov.

e Vysvetlit deje prebiehajice pocas elektrolyzy a zapisat ich chemickymi rovnicami (vodné roztoky CuCl,,
NaCl).

e Vymenovat priklady priemyselného vyuZitia elektrolyzy.

e Vysvetlit podstatu kordzie kovov a spésob ochrany kovov proti nej.

e Vysvetlit podstatu ziskavania elektrickej energie premenou chemickej energie.

e Uviest priklady pouZitia galvanickych clankov a akumuldtorov v beZnom Zivote

e Vymenovat priklady redoxnych reakcii prebiehajucich v prirode a v [udskom organizme.

e Prakticky demonstrovat vyuZitie redoxnych reakcii

e chemické reakcie, pri ktorych dochadza k zmena oxida¢nych Cisel atdmov alebo iénov
e vymena elektrénov (medzi oxidovadlom a redukovadlom)

2Cu (s) + O, (g)«> 2CuO (s)
Fe (s) + CuSO4 (aq)< Cu (s) + FeSO4(aq)

Polreakcie
e Ciastkové reakcie redoxnych reakcii, ktoré prebiehaju sucasne
e pocet prijatych a odovzdanych elektrénov je rovnaky (elektrény sa nestrdcaju)

Typy polreakcii
A.oxidacia B.redukcia
e dej, pri ktorom latka odovzdava elektréony | e dej, pri ktorom latka prijima elektrony
e oxidacné Cislo sa zvySuje e oxidacné Cislo sa znizZuje
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red, + ox;

<~ red; + ox,

oxidacia

Fe + Cu" & cu’ + Fe"

Disproporcionacia ( dismutacia)

redukcia

e atém alebo ién sa v redoxnej reakcii oxiduje a sucasne redukuje
Cl, + H,0 — HCIO + HCI

Redoxné vlastnosti latok

e Oxidacné alebo redukéné vlastnosti
e T4 istd latka mozZe byt sicasne oxidovadlom aj redukovadlom

e Zavisi to od redoxnych schopnosti reakéného partnera

Oxidovadlo ( oxidant, oxidacné cinidlo)

Redukovadlo (reduktant, redukcné Cinidlo)

e prijima elektrony (akceptor e)-
redukuje sa
e vyvolava oxidaciu inej latky

e odovzdava elektréony ( donor e)- oxiduje
sa
e vyvolava redukciu inej latky

e zluéeniny, ktorych atdmy sa mbzu
vyskytovat aj v nizSich oxidacnych
Cislach

e zlué€eniny, ktorych atdmy sa moézu
vyskytovat aj vo vyssich oxidacnych
Cislach

e prvky, ktoré radi prijimaju elektrony
( elektronegativne nekovy)

e prvky, ktoré radi odovzdavaju elektrény -
kovy malo elektronegativne

Halové prvky, kyslik

I- lllLA, prechodné Zn a lantanoidy, uhlik

e iony- katidny s kladnym oxidacnym
stupfiom a aniény kyslikatych kyselin

e |6ny kovov s nizkym oxidaénym cislom

Katiény prechodnych kovov Fe**, cu™,
MnO4_, C/O4_, NO_:;_

2 .2
cret, Tid

e Oxidy prvkov s vyssim ox. Cislom,
peroxidy

e Oxidy s nizkym oxida¢nym cislom, iédnové
hydridy

HzOz, MnOz

CO, LiH, CaH,
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Elektrochemicky rad napdtia kovov (Beketov)
e Vzostupné zoradenie Standardnych elektrédovych potencialov E° prvkov
a klesajucich redukénych Gcinkov kovov

zvySovanie Ey kovov
pokles elektropozitivity
pokles redukénych vlastnosti ( schopnost oxidovat sa na katidny)
pokles schopnosti reagovat so zriedenymi kyselinami
pokles chemickej reaktivity

n
>

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Be, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Au, Pt

Neuslachtilé kovy < - Uslachtilé kovy

e E<0 e E°>0

RS

e malé hodnoty ionizacnej energie _Iol\ e vysoké hodnoty ionizacnej energie

o elektropozitivne vlastnosti §* o slaba elektropozitivita

e |ahko odovzdavaju e (oxiduju sa) §~ e [ahko prijimaju e (redukuju sa)

e [ahko tvoria katiény § e neochotne tvoria katiény

e schopné vyredukovat kov napravo § e nevytlacia s vodnych roztokov H,

e schopné vyredukovat H, z vodného 3 ® nereaguju so zriedenymi kyselinami
roztoku § e reaguju iba s kyselinami s

e 5o zriedenymi kyselinami reaguju za g oxidaénymi ucinkami — konc. dusi¢na
vzniku H, §: a sirova ( nevznika vsak vodik)

e ¢im viac nalavo, tym rychlejsie sa < e C¢im viac napravo kationy sa lahsie
oxiduju na kationy redukuju

Standardny elektrédovy potencial (Eo)

e hodnota potencialu elektrody urcitého kovu, ponoreného do roztoku jeho soli za
Standardnych podmienok (pri tlaku 101 325 Pa, teplote 25 °C a koncentrdcii ionov v
roztoku 1 mol/dm?)

e miera schopnost kovu prechadzat do idnového stavu v elektrolyte ( do stavu katidnu)

e udava sa vzhladom na referenénu Standardnu vodikovu elektrédu s nulovou
hodnotou ( E°= 0 V)

e Cim negativnejsia je hodnota Egkovu, tym vicsia tendencia kovu prechadzat do
roztoku v podobe katiéonov

e kov s negativnejSim potencialom (menej uslachtily) redukuje z roztoku iény kovu s
pozitivnejSim potencidlom (us/achtilejSieho) a pritom sa sdm oxiduje a prechadza do
roztoku ako kation
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Rovnovaha redoxnych reakcii
e V uzavretej sustave sa ustali rovnovaha:
1. rychlost spatnej a priamej reakcie rovnaka
2. koncentracia reaktantov a produktov sa nemeni
e charakterizuje ju rovnovazna konstanta ( hodnota zdvisi od teploty a redoxnych
schopnosti reaktantov )

e Cim je va&si rozdiel v redukénych schopnostiach reaktantov, tym hodnota
konstanty vyssia ( ¢im su od seba v Beketov rade napditia kovov vzdialenejsi)

Rovnovazina konstanta
Cu*(aq)+Fe’(s)=> cu’(s)+Fe®(aq)

K= [Fe¥] =10%
[Cu®]

e Prvky od seba velmi vzdialené, vysoka hodnota rovnovaznej konstanty
e Rovnovaha posunutd na stranu produktov
e Elektroneutralne latky v tuhom skupenstve sa do K nezapisuju

Oxidacno- redukéné vlastnosti prvkov v PTP

Rast oxidacnych/ pokles redukénych Gcinkov

v

Rast

rast oxida¢nych/pokles redukénych
ucinkov

i i

\ 1

1 Najsilnejsie 1

oxidaén\’/ch/ I oxidovadlo :
1

pokles i s i

v s | 1

redUkchCh i Najsilnejsie !

7 ve 1

ucinkov : redukovadlo ;

i i

L 1

Vypocet koeficientov redoxnych rovnic

P + HNO; + H,0-> H3PO, + NO

1. Zapis oxidaénych disel P° + "HNYO;" + "H,0™"=> *HsPY0,™" + "NO™
2. Ur&enie prvkov, ktoré menia oxida¢né ¢isla  P°+ "HN'O;" + *H,0™"> *HsPY0,™ + 'NO™
3. Zapis polreakcii P°-5e >P’ /x3 oxidacia

N +3e >N" /x5 redukcia
4. Vyrovnat pocet prijatych a odovzdanych elektrénov 3P°+5NY > 3p¥ + 5N"
5. Doplnenie koeficientov do rovnice a dopocitanie molekul vody

3P + 5HNO; + 2H,0-> 3H3PO,4 + 5NO

4
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Redoxné deje v beznom Zivote

e Akumulatory a galvanické ¢lanky (nabijanie a vybijanie H,SO4 v autobatérii, batérie
v elektronickych zariadeniach)

e Koroézia, hrdzavenie a prevencia voci nim (galvanické pokovovanie neuslachtilych
kovov, pasivdcia kovov)

e Horenie latok, hnitie a kvasenie

e Premena Zivin v organizmoch (fotosyntéza, oxiddcia organickych latok- dychanie
Zivocichov)

e Vyroba kovov ( aluminotermia, redukcia kovov z ich oxidov, elektrolyza) a zli€enin

Elektrolyza
e redoxné reakcie, ktoré prebiehaju na elektrédach pri prechode jednosmerného
elektrického prudu elektrolytom
e rozklad latok ucinkom jednosmerného elektrického prudu

Elektrolyt
e chemicka latka ( tavenina alebo vodny roztok), ktora vedie elektricky prud
e obsahuje volne pohyblivé elektricky nabité ¢astice- iony
a. Silné elektrolyty- v roztoku uplne alebo takmer Uplne disociujuju ( napr. silné
minerdlne kyseliny, soli idnovej Struktury- halogenidy, dusi¢nany, silné hydroxidy
prvkov I. a IL.A)
b. Slabé elektrolyty- v roztoku ionizuju iba Ciasto¢ne (napr. HF, NHs, H,0, CH3;COOH)

Elektrolyzér- zariadenie na elektrolyzu

Elektrody
Katada (-) Andda (+)
* Zaporne nabita elektroda * Kladne nabitd elektroda
* Donor elektrénov (prebytok e) * Akceptor elektrénov (nedostatok e)
* Pritahuje katidny * Pritahuje aniény
* Dochadza k redukcii latky * Dochadza k oxidacii latky

Vyuzitie elektrolyzy

1.Vyroba kovov a zlucenin 2.Galvanické pokovovanie | 3.Galvanické ¢lanky a
akumulatory

1. Vyroba kovov a zlucenin: Na, Cl,, K, Al, Mg, H, NaOH, KOH, Cu

A.Elektrolyza NaCl ( tavenina)

Andda (+) Katéda (-)

Deje prebiehajuce na
elektrodach

Do6kaz produktov
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Sumarna rovnica:

B.Elektrolyza NaCl (vodny roztok- solanka)

Andda (+) Katoda (-)
Deje prebiehajuce
na elektrodach
Dokaz produktov
Sumarna rovnica:
C.Elektrolyza CuCl,
Andda (+) Katoda (-)

Deje prebiehajuce na
elektréodach

Dokaz produktov

Sumarna rovnica:

2. Galvanické pokovovanie
e Pokryvanie neuslachtilych kovov vrstvi¢kou uslachtilého kovu ( Cu, Cr, Ag..) iu€inkom
elektrického prudu
e tvorba suvislej ochrannej vrstvy proti korézii
e kovovy predmet je katédou ( uslachtily kov sa nachddza v elektrolyte)

3. Galvanické c¢lanky

e \Vybijatelné zdroje elektrického prudu, ktory vznikd premenou chemickej energie
redoxnych reakcii

e Zariadenie kde sa chemicka energia meni na elektricku

e Elektrochemicka reakcia prebieha samovolne a elektrochemické napatie ¢lanku je
dané rozdielom $tandardnych E° vodivo spojenych polo¢lankov- potencialovy rozdiel

e katdda je kladna/ andda zaporna- opacne ako pri elektrolyze ( + ak viac ionov
z roztoku sa vylucilo na elektrode- redukovali sa, - ak z elektrddy preslo viac prvkov vo
forme iénov do roztoku- oxidovali sa)

e napr. batérie v elektronickych zariadeniach
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e zloZeny z dvoch poloclankov (kovové elektrody ponorené do 1M roztoku svojej soli)

e spojenych vodivostnym solnym mostikom- diafragmou ( z KNOs, umozriuje volny

pohyb iénov)

o elektrické napatie ¢lanku vznika ako rozdiel redoxnych potencidlov dvoch elektréd

(1,1V)

e andda zinkova ponorena do ZnSQOy, katéda medena ponorend do CuSO,

Zinkova anoda

Medena katoda

1/
e L C
ey
A W CU)
Anionovy
prud
ZnSO, (uq €S0
Andda (-) Katéda (+)

Deje prebiehajlce na
elektrodach

Dokaz

Sumarna rovnica:

Monoclanky (batérie)

e zdroje elektrického prudu pre elektrospotrebice, elektricky prad v nich vznika
premenou chemickej energie

Suchy monoclanok ( Le Clanchéov)
e oznacenie AA, konstantné napatie 1,5V

e katdda uhlikova, andda zinkovy plast, elektrolytom pasta NH4Cl+ MnO, +
praskovy uhlik

Andda (+)

Katoda (-)

Deje prebiehajlce na
elektrodach

Dokaz

Akumulatory

e Nabijatelné galvanické ¢lanky
e Napr. autobatérie, batérie v notebookoch, telefonoch
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e Nabijatelny galvanicky ¢lanok vyuzivany ako zdroj elektrického prudu v automobiloch

( autobatéria)

e Nabity: andda poérovité olovené platne, katdda platne s pdrovitym PbO,, elektrolytom

32% H,S0,

Andda (-)

Katoda (+)

Deje prebiehajuce
na elektrédach

Nabitie akumulatora

e napojenim oloveného akumulatora na zdroj EP ( trvd niekolko hodin)

e Miera nabitia sa kontroluje meranim hustoty H,SO,4alebo meranim napatia ¢lankov

e Starostlivost o akumulator- kontrola Cistoty kontaktov, Zivotnost 4-5rokov

Kordzia

* Fyzikalno- chemicka reakcia medzi kovom a prostredim, pricom dochadza k trvalej
zmene vlastnosti kovu

Typy korézie

1.chemicka °

posobenim kyslika v elektricky nevodivom prostredi

2. elektrochemicka °

pdsobenim O,, H,0, H30, elektricky vodivé prostredie

Voda elektrolyt a kov elektroda

Vznik lokalneho galvanického ¢lanku ( pocas elektrolytickych

dejov sa kov rozpusta)

Chemicka rovnica hrdzavenia zZeleza

Cernenie striebra:

Ochrana pred koréziou

1.natery

2.galvanické pokovovanie

3.pasivacia

Vopred potrebné povrch
oCistit alebo pouzit nater
reagujuci priamo s hrdzou

Nanasanie vrstvy iného kovu
na povrch ( Ni, Cr, Cu)

Tvorba ochrannej vrstvy na
povrchu kovu ponorenim do
koncentrovanych kyselin




