Gyakorló feladatok
Egyenletrendezés oxidációsszám-változás alapján (redoxi folyamatok)

I. Rendezzük a következő egyenleteket!

1. KMnO4 + NaNO2 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 +NaNO3 + H2O

2. FeCl3 + SnCl2 = FeCl2 + SnCl4
3. P + HNO3 + H2O = H3PO4 + NO

4. Cr2O3 + KNO3 + KOH = K2CrO4 + KNO2 + H2O

5. Fe + HNO3 = Fe2O3 + NO2 + H2O

6. S + HNO3 = H2SO4 + NO

7. C + KNO3 = KNO2 + CO2
8. KOCl = KClO3 + KCl

9. KClO3 = KCl + KClO4
10. Cl2 + NaOH = NaOCl + NaCl + H2O

11. HNO2 = HNO3 + NO + H2O

12. KOH + NO = KNO2 + N2 + H2O
13. S + H2SO4 = SO2 + H2O

14. KNO2 + KMnO4 + H2SO4 = MnSO4 + KNO3 + K2SO4 + H2O

15. FeCl3 + KI = I2 + FeCl2 + KCl

16. P + H2SO4 = H3PO4 + SO2 + H2O

17. KMnO4 + FeSO4 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + Fe2(SO4)3 + H2O

18. FeSO4 + HNO3 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + NO + H2O

19. KMnO4 + HI = KOH + MnO2 + H2O + I2
20. Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO + H2O
21. Cu + H2SO4 = CuSO4 + SO2 + H2O

22. Ag + HNO3 = AgNO3 + NO + H2O

23. Al + HNO3 = Al(NO3)3 + NH4NO3 + H2O

24. As2S3 + HNO3 + H2O = H3AsO4 + S + NO

25. Cr2O72- + S2- + H+ = Cr3+ + S + H2O

26. H2S + SO2 = S + H2O

27. TiCl4 + NaH = Ti + NaCl + H2
28. IO3- + H2S = I- + S + H2O

29. K2CrO7 + H2S + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 + S + H2O

30. KClO3 + Zn + NaOH + H2O = KCl + Na2/Zn(OH)4/
31. NaIO3 + NaHSO3 + Na2CO3 = I2 + Na2SO4 + H2O + CO2
32. KMnO4 + HI + H2SO4 = K2SO4 + H2O + I2 + MnSO4
33. Cr2O3 + Na2CO3 + NaNO3 = Na2CrO4 + NaNO2 + CO2
34. Na2S2O3 + I2 = NaI + Na2S4O6
35. I2 + Cl2 + H2O = HIO3 + HCl

36. I2 + SO2 + H2O = HI + H2SO4
37. HIO3 + HI = I2 + H2O

38. Na2S2O3 + Cl2 + H2O = Na2SO4 + HCl + H2SO4
39. KMnO4 + Zn + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + ZnSO4 + H2O

40. H3PO3 + HNO3 = H3PO4 + NO + H2O

41. MnSO4 + NaOH + KNO3 = Na2MnO4 + Na2SO4 + KNO2 + H2O

42. Mn(NO3)2 + PbO2 + HNO3 = HMnO4 + Pb(NO3)2 + H2O

43. KClO3 + FeSO4 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + KCl + H2O

44. H2S + HNO3 = NO2 + H2SO4 + H2O
45. KMnO4 + HCl = KCl + MnCl2 + Cl2 + H2O
46. MnO2 + HCl = MnCl2 + Cl2 + H2O

47. CuS + HNO3 = Cu(NO3)2 + S + NO + H2O

48. Hg + HNO3 = Hg2(NO3)2 + H2O + NO

49. NH3 + Cl2 = N2 + NH4Cl

50. Cu2S + HNO3 = Cu (NO3)2 + S +  NO + H2O

II. Mi történik, ha…?

1. Mi történik, ha ezüst-nitrát-oldatba rézlemezt helyezünk?

2. Mi történik, ha réz-szulfát-oldatba ezüst lemezt helyezünk?

3. Mi történik, ha bromid-ionokat tartalmazó oldaton klórgázt áramoltatunk keresztül? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(Br2/Br-) = + 1,06 V

4. Mi történik, ha klorid-ionokat tartalmazó oldathoz brómos vizet adunk? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(Br2/Br-) = + 1,06 V

5. Mi történik, ha jodid-ionokat tartalmazó oldathoz brómos vizet adunk? E°(Br2/Br-) = + 1,06 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V

6. Mi történik, ha bromid-ionokat tartalmazó oldathoz jódot adunk? 

E°(Br2/Br-) = + 1,06 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V

7. Mi történik, ha jodid-ionokat tartalmazó oldaton klórgázt áramoltatunk keresztül? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V

8. Mi történik, ha klorid-ionokat tartalmazó oldathoz jódot adunk? 

E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V

9. Mi történik akkor, ha kálium-klorid és kálium-bromid vizes oldatait önjük össze? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(Br2/Br-) = + 1,06 V

10. Mi történik akkor, ha kálium-jodid és kálium-bromid vizes oldatait önjük össze? °(Br2/Br-) = + 1,06 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V

Gyakorló feladatok megoldása
Egyenletrendezés oxidációsszám-változás alapján (redoxi folyamatok)

I. Rendezzük a következő egyenleteket!
1. KMnO4 + NaNO2 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 +NaNO3 + H2O

Megoldás:
a) Írjuk fel az egyenletben szereplő atomok oxidációs számait!

K+1Mn+7O4-2 + Na+N+3O2-2 + H2+1S+6O4-2 = K2+S+6O4-2 + Mn+2S+6O4-2 +Na+N+5O3-2 + H2+O-2
b) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma nem változott! (kék színű vegyjelek)
K+1Mn+7O4-2 + Na+N+3O2-2 + H2+1S+6O4-2 = K2+S+6O4-2 + Mn+2S+6O4-2 +Na+N+5O3-2 + H2+O-2
c) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma megváltozott! (fekete színű vegyjelek az előző egyenletben)
d) Írjuk fel az oxidációs szám változásokat!

Mn+7
+
5e-
 → 
Mn+2

REDUKÁLÓDOTT
N+3
-
2e-
→
N+5

OXIDÁLÓDOTT
A Mn+7-nek 5 elektront kell felvennie ahhoz, hogy Mn+2 legyen belőle, de a N+3 csak két elektront ad le, így lesz belőle N+5. Megkeressük a legkisebb közös többszöröst:
2Mn+7
+
2 x 5e-
 → 
2Mn+2
5N+3
-
5 x 2e-
→
5N+5
Így már a leadott és felvett elektronok száma megegyezik.

e) Írjuk be az egyenletbe az együtthatókat (rendezzük az egyenletet)!

2KMnO4 + 5NaNO2 + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 +5NaNO3 +3H2O

f) Ellenőrizzük az egyenletrendezést: nézzük meg, hogy mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok száma! (K; Mn; O; Na; N; H; S)

2. FeCl3 + SnCl2 = FeCl2 + SnCl4
Megoldás:
a) Írjuk fel az egyenletben szereplő atomok oxidációs számait!

Fe+3Cl3-1 + Sn+2Cl2-1 = Fe+2Cl2-1 + Sn+4Cl4-1
b) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma nem változott! (kék színű vegyjelek)
Fe+3Cl3-1 + Sn+2Cl2-1 = Fe+2Cl2-1 + Sn+4Cl4-1
c) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma megváltozott! (fekete színű vegyjelek az előző egyenletben)

d) Írjuk fel az oxidációs szám változásokat!

Fe+3
+
e-
 → 
Fe+2

REDUKÁLÓDOTT
Sn+2
-
2e-
→
Sn+4

OXIDÁLÓDOTT
A Fe+3-nak 1 elektront kell felvennie ahhoz, hogy Fe+2 legyen belőle, de az Sn+2 két elektront ad le, így lesz belőle Sn+4. Megkeressük a legkisebb közös többszöröst:

2Fe+3
+
2 x 1e-
 → 
2Fe+2
1Sn+2
-
2e-
→
1Sn+4
Így már a leadott és felvett elektronok száma megegyezik.

e) Írjuk be az egyenletbe az együtthatókat (rendezzük az egyenletet)!

2FeCl3 + SnCl2 = 2FeCl2 + SnCl4
f) Ellenőrizzük az egyenletrendezést: nézzük meg, hogy mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok száma! (Fe; Cl; Sn)

3. P + HNO3 + H2O = H3PO4 + NO
Megoldás:
a) Írjuk fel az egyenletben szereplő atomok oxidációs számait!

P0 + H+1N+5O3-2 + H+12O-2 = H3+1P+5O4-2 + N+2O-2
b) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma nem változott! (kék színű vegyjelek)
P0 + H+1N+5O3-2 + H+12O-2 = H3+1P+5O4-2 + N+2O-2
c) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma megváltozott! (fekete színű vegyjelek az előző egyenletben)

d) Írjuk fel az oxidációs szám változásokat!

P0
-
5e-
 → 
P+5

OXIDÁLÓDOTT
N+5
+
3e-
→
N+2

REDUKÁLÓDOTT
A P0-nak 5 elektront kell leadnia ahhoz, hogy P+5 legyen belőle, és a N+5 három elektront vesz fel, így lesz belőle N+2. Megkeressük a legkisebb közös többszöröst:

3P0
-
3 x 5e-
 → 
3P+5
5N+5
+
5 x 3e-
→
5N+2
Így már a leadott és felvett elektronok száma megegyezik.

e) Írjuk be az egyenletbe az együtthatókat (rendezzük az egyenletet)!

3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO
f) Ellenőrizzük az egyenletrendezést: nézzük meg, hogy mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok száma! (P; H; N; O)

4. Cr2O3 + KNO3 + KOH = K2CrO4 + KNO2 + H2O

Megoldás:
a) Írjuk fel az egyenletben szereplő atomok oxidációs számait!

Cr2+3O3-2 + K+1N+5O3-2 + K+1O-2H+1 = K2+1Cr+6O4-2 + K+1N+3O2-2 + H2+1O-2
b) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma nem változott! (kék színű vegyjelek)
Cr2+3O3-2 + K+1N+5O3-2 + K+1O-2H+1 = K2+1Cr+6O4-2 + K+1N+3O2-2 + H2+1O-2
c) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma megváltozott! (fekete színű vegyjelek az előző egyenletben)

d) Írjuk fel az oxidációs szám változásokat!

Cr+3
-
3e-
 → 
Cr+6

OXIDÁLÓDOTT
N+5
+
2e-
→
N+3

REDUKÁLÓDOTT
A Cr+3-nak 3 elektront kell leadnia ahhoz, hogy Cr+6 legyen belőle, és a N+5 két elektront vesz fel, így lesz belőle N+3. Megkeressük a legkisebb közös többszöröst:

2Cr+3
-
2 x 3e-
 → 
2Cr+6
3N+5
+
3 x 2e-
→
3N+3

Így már a leadott és felvett elektronok száma megegyezik.

e) Írjuk be az egyenletbe az együtthatókat (rendezzük az egyenletet)!
Cr2O3 + 3KNO3 + 4KOH = 2K2CrO4 + 3KNO2 + 2H2O

f) Ellenőrizzük az egyenletrendezést: nézzük meg, hogy mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok száma! (Cr; O; K; N; H)

5. Fe + HNO3 = Fe2O3 + NO2 + H2O

Megoldás:
a) Írjuk fel az egyenletben szereplő atomok oxidációs számait!

Fe0 + H+1N+5O3-2 = Fe2+3O3-2 + N+4O2-2 + H2+1O-2
b) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma nem változott! (kék színű vegyjelek)
Fe0 + H+1N+5O3-2 = Fe2+3O3-2 + N+4O2-2 + H2+1O-2
c) Nézzük meg, melyek azok az atomok, amelyek oxidációs száma megváltozott! (fekete színű vegyjelek az előző egyenletben)

d) Írjuk fel az oxidációs szám változásokat!

Fe0
-
3e-
 → 
Fe+3

OXIDÁLÓDOTT
N+5
+
1e-
→
N+4

REDUKÁLÓDOTT
A Fe0-nak 3 elektront kell leadnia ahhoz, hogy Fe+3 legyen belőle, és a N+5 egy elektront vesz fel, így lesz belőle N+4. Megkeressük a legkisebb közös többszöröst:

Fe0
-
3e-
 → 
Fe+3
3N+5
+
3 x 1e-
→
3N+4

2Fe0
-
2 x 3e-
 → 
2Fe+3
2 x 3N+5
+
2 x 3 x 1e-
→
2 x 3N+4

Így már a leadott és felvett elektronok száma megegyezik.

e) Írjuk be az egyenletbe az együtthatókat (rendezzük az egyenletet)!

2Fe + 6HNO3 = Fe2O3 + 6NO2 + 3H2O

f) Ellenőrizzük az egyenletrendezést: nézzük meg, hogy mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok száma! (Fe; H; N; O)

II. Mi történik, ha…?

1) Mi történik, ha ezüst-nitrát-oldatba rézlemezt helyezünk?

Megoldás:

a) Írjuk fel a reakcióegyenletet!
AgNO3 + Cu = Cu(NO3)2 + Ag

b) Nézzük meg, hogy milyen redoxi folyamatok játszód(hat)nak le! 

Ag+ + e- ↔ Ag°

Cu° - 2e- ↔ Cu2+
c) Nézzük meg az Ag+/Ag ill. a Cu2+/Cu redoxi rendszerek standardpotenciáljait (táblázatból)! (Melyik a pozitívíbb, melyik a negatívabb?)

EAg+/Ag = + 0,800 V
pozitívabb

ECu2+/Cu = + 0,344 V
negatívabb

· a pozitívabb standardpotenciálú rendszer oxidálja a kevésbé pozitívat
Az Ag+/Ag rendszer oxidálja a Cu2+/Cu rendszert → Cu° - 2e- ↔ Cu2+
· a negatívabb standardpotenciálú rendszer redukálja a kevésbé negatívat

A Cu2+/Cu rendszer redukálja az Ag+/Ag rendszert → Ag+ + e- ↔ Ag°

d) A válasz:
A réz lemezre ezüst fog kiválni.

2) Mi történik, ha réz-szulfát-oldatba ezüst lemezt helyezünk?

Megoldás:

a) Írjuk fel a reakcióegyenletet!

CuSO4 + 2Ag = Ag2SO4 + Cu

b) Nézzük meg, hogy milyen redoxi folyamatok játszód(hat)nak le! 

Ag° ↔ Ag+ + e-
2Ag° ↔ 2Ag+ + 2e-
Cu2+ + 2e- ↔ Cu°

c) Nézzük meg az Ag+/Ag ill. a Cu2+/Cu redoxi rendszerek standardpotenciáljait (táblázatból)! (Melyik a pozitívíbb, melyik a negatívabb?)

EAg+/Ag = + 0,800 V
pozitívabb

ECu2+/Cu = + 0,344 V
negatívabb

· a pozitívabb standardpotenciálú rendszer oxidálja a kevésbé pozitívat

Az Ag+/Ag rendszer oxidálná a Cu2+/Cu rendszert → Cu° - 2e- ↔ Cu2+, 

DE CSAK Cu2+ VAN, AMIT TOVÁBB MÁR NEM LEHET OXIDÁLNI!
· a negatívabb standardpotenciálú rendszer redukálja a kevésbé negatívat

A Cu2+/Cu rendszer redukálná az Ag+/Ag rendszert → Ag+ + e- ↔ Ag°, 
DE CSAK Ag° VAN, AMIT TOVÁBB MÁR NEM LEHET REDUKÁLNI!
d) A válasz:

Nem történik semmi!
3) Mi történik, ha bromid-ionokat tartalmazó oldaton klórgázt áramoltatunk keresztül? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(Br2/Br-) = + 1,06 V
4) Mi történik, ha klorid-ionokat tartalmazó oldathoz brómos vizet adunk? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(Br2/Br-) = + 1,06 V
5) Mi történik, ha jodid-ionokat tartalmazó oldathoz brómos vizet adunk? E°(Br2/Br-) = + 1,06 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V
6) Mi történik, ha bromid-ionokat tartalmazó oldathoz jódot adunk? 

E°(Br2/Br-) = + 1,06 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V

7) Mi történik, ha jodid-ionokat tartalmazó oldaton klórgázt áramoltatunk keresztül? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V
8) Mi történik, ha klorid-ionokat tartalmazó oldathoz jódot adunk? 

E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V
9) Mi történik akkor, ha kálium-klorid és kálium-bromid vizes oldatait önjük össze? E°(Cl2/Cl-) = + 1,36 V; E°(Br2/Br-) = + 1,06 V
10) Mi történik akkor, ha kálium-jodid és kálium-bromid vizes oldatait önjük össze? °(Br2/Br-) = + 1,06 V; E°(I2/I-) = + 0,54 V
4

