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Reazioni di ossidoriduzione (redox)

* Reazioni che implicano un trasferimento di elettroni tra due specie

3 Cu®(ag) + 2Al(s) > 3Cu(s) + 2 AlF*(aq)

2AI — 2APB +

6e ossidazione

3Cu** + 6e— 3Cu riduzione

e Ossidazione e riduzione avvengono contemporaneamente

e || numero totale di elettroni non cambia

L

Gli elettroni ceduti nella semi-reazione di ossidazione sono
uguali a quelli acquistati nella reazione di riduzione




'ossidazione ¢ la perdita di elettroni.
'agente riducente perde elettroni e si ossida.

La specie che accetta elettroni e l'ossidante

ossida |'altra specie e si riduce

riduce l'altra specie e si ossida

La specie che cede elettroni ¢ il riducente

La riduzione € lacquisto di elettroni.
L'agente ossidante acquista elettroni e si riduce.




Zn(s) + 2H*(aq) > H,(g) + Zn* (aq)

/n(s) — Zn**(ag) + 2¢€

ossidazione

2H*(aq) + 2e — H,(g)

riduzione

Zn Riducente

H* Ossidante



2Mg(s) + O,(g) > 2MgO(s)

2Mg — 2Mg* + 4e

ossidazione

0, + 4e — 207

riduzione

Mg Riducente

O, Ossidante



Il processo redox nella formazione di un composto
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Stato di ossidazione - Numero di ossidazione

* Numero di elettroni che un atomo cede, acquista o utilizza per legarsi ad
altri atomi nei composti

* E’ unaregola arbitraria utile per semplificare il calcolo degli elettroni
scambiati in una reazione redox

* Esempio:
NaCl
Na* numero di ossidazione + 1
Cl- numero di ossidazione -1



Regole per assegnare il numero di ossidazione

Il numero di ossidazione di un elemento nella sua forma elementaree 0
Esempio:
Na, C, Cl,, O,, P, , Sq n. ox. 0

Il numero di ossidazione di un elemento in uno ione monoatomico e uguale alla carica
dello ione stesso

Esempio:
Na* n.ox.+1; Cl- n. ox. -1

La somma dei numeri di ossidazione in una specie neutra e 0, in uno ione poliatomico e
uguale alla carica dello ione.

Esempio:
NaCl n.ox (Na) +n.ox (Cl) =0
CO, n.ox (C)+2xn.ox(0) =

0) =0
CO,> n.ox (C) + 3xn.ox (0) =-2



Regole per specifici atomi o gruppi della tavola periodica

I. Per il Gruppo 1A(1): numero di ossidazione = +1 in tutti i composti
2. Per il gruppo 2A(2): numero di ossidazione = +2 in tutti i composti
3. Per I'idrogeno:

4. Per il fluoro:
5. Per I'ossigeno:

numero di ossidazione = —1 in tutti i composti
numero di ossidazione = —1 nei perossidi

numero di ossidazione = -2 in tutti gli altri composti (eccettuato F)
numero di ossidazione = -1 in combinazione con metalli. non
metalli (eccettuato O) e altri alogeni in posizione inferiore

6. Per il gruppo
TA(LT):
nel eruppo

numero di ossidazione = +1 in combinazione con non metalli
numero di ossidazione = —1 in combinazione con metalli e boro
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Numero di ossidazione piu alto e piu basso degli elementi

dei gruppi principali
S numero del gruppo
numero di | numero di
1| H ossidazione |ossidazione
piu alto pit basso
1A | 2A 3A | 4A | BA | BA | 7A
1 | 42 +3 +4_4+5 _3+6 “5 +7 of

B C|N | O|F

Si| P | S |CI
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Sb]Te | |

At




n.ox. + 2 n.ox. 0
3Cu?* + 6ee— 3Cu

Il numero di ossidazione diminuisce

La specie che accetta elettroni e 'ossidante

ossida l'altra specie e si riduce

(e ey

riduce l'altra specie e si ossida

La specie che cede elettroni e il riducente

Il numero di ossidazione aumenta

n.ox. 0 n.ox. + 3
2Al > 2APBY + 6e



Sommario terminologia delle reazioni di ossidoriduzione (redox)

e

X

trasferimento o
spostamento Y

di elettroni
X cede uno o Y acquista uno
piu elettroni O piu elettroni
X viene ossidato| Y viene ridotto
X e l'agente Y e l'agente
riducente ossidante
X aumenta il Y diminuisce il
SUO NUMero suo numero di

di ossidazione ossidazione




Bilanciamento delle reazioni redox



Bilanciamento reazioni redox — Metodo delle semireazioni

Fe2* + MnO, — Fe3* + Mn?*

1) Individuare l'agente ossidante e I'agente riducente (numeri di ossidazione)

+2 +7 +3 +2
Fe* + MnO, — Fe3* + Mn*

Fe2* riducente
MnO- ossidante

2) Scrivere e bilanciare le semireazioni di ossidazione e riduzione



Bilancio 1° Semireazione

MnO, — Mn?
a) Bilancio degli atomi che si ossidano o si riducono
MnO, — Mn?*

b) Aggiunta degli elettroni scambiati in base alla differenza di numero di ossidazione
+7 +2
MnO, +5e — Mn%

c) Bilancio di carica aggiungendo ioni H+ (amb.acido) o ioni OH- (amb. basico)

MnO, + 5e +8H" — Mn?

d) Bilancio di idrogeno e ossigeno aggiungendo molecole di H,O

MnO, + 5e +8H* — Mn% +4H,0

MnO, + 5e +8H* — Mn? +4H,0




Bilancio 2° Semireazione

Fe?* — Fe*
a) Bilancio degli atomi che si ossidano o si riducono
Fe?* — Fe’*

b) Aggiunta degli elettroni scambiati in base alla differenza di numero di ossidazione

+2 +3
Fe®* — Fe¥* +e

c) Bilancio di carica aggiungendo ioni H+ (amb.acido) o ioni OH- (amb. basico)

Fe?* — Fe +e

d) Bilancio di idrogeno e ossigeno aggiungendo molecole di H,O

Fe* — Fe3 +e



e) Bilancio degli elettroni scambiati: numero di e ceduti pari al numero di e accettati

MnO, + 5e +8H* —> Mn?* +4H,0 X 1

Fe** —» Fe’* +e X5

f) Semireazioni bilanciate:

MnO, + 5e +8H* — Mn?* +4H,0

5Fe* - 5Fe* + 5e

g) Reazione totale bilanciata

MnO, + 5Fe?* +8H* — Mn? + 5Fe3* +4H,0




Bilanciamento reazioni redox — Metodo dei numeri di ossidazione

le
f ® FElettroni ceduti dal
+7 +2 +2 +3 riducente
MnO, + Fe** —» Mn?" + Fe3* ® Numeri di ossidazione

® Elettroni acquistati

& dall’ossidante

Se
1MnO, +5Fe* —» 1Mn?* + 5Fe® ® Bilancio elettroni scambiati
MnO, + 5Fe?* +8H* — Mn?" + 5Fe®* ® Bilancio di carica

®Bilancio atomidiOediH

® Aggiunta molecole di H,0

MnO, + 5Fe** +8H* — Mn? + 5Fe3* +4H,0




Reazioni redox

() . . g . .
Reazioni di combinazione

* Due o piu reagenti formano un solo prodotto: X+Y—>7Z

® Reazioni di decomposizione
* Un solo reagente forma due o piu prodotti: Z->X+Y

® Reazioni di scambio o spostamento
* Doppio scambio: AB+CD - AC+BD
* Scambio semplice: X+YZ>XZ+Y

. .
Combustione
* Processo di combinazione con O,



Reazione di combinazione di elementi
Formazione di un composto ionico

0 0 +1-1
2K(s) + Cly(9g) _ 2KCl(s)
potassio cloro cloruro di potassio




Reazione di decomposizione
Ossido di mercurio

+2 =2
2HgO(s)

ossido di mercurio(ll)




Reazione di spostamento
Idrogeno dall’'acqua per reazione con un metallo

0 +1 -2 +1-2+1 0
2Li(s) i 2H,0(/) —_— 2LiOH(aq) + Hy(g)
litio acqua idrossido di litio idrogeno




Reazione di spostamento
Idrogeno da un acido per reazione con un metallo

0 +1 +2 0
T
N

Ni(s) + 2HCl(ag) —> NiCl,(aq) +H,(9g)

i(s) + 2H*(aq) - Ni**(aqg) +H,(9g)



Reazione di spostamento
Scambio di due metalli

filo di
rame

soluzione
di nitrato
d’argento

atomi di Ag
che rivestono

il filo

atomi di Cu
nel filo

filo di rame
rivestito
d’argento

soluzione
di nitrato
di rame

+145-2 0
2AgNO,(aqg) + Cu(s)

+2+5-2 0
—_— Cu(NO;),(aq) + 2Ag(s)




Reazioni di combustione
Ossido da un metallo

F

n

aenergla alettrica

2Mgy(s) + 0,(9)

energla aletirica 2MgO(s)




Reazioni di combustione

Idrocarburo
C3Hg(g) + 5 0,(9) > 3 CO,(g) + 4 H,O(g)
>
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