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Kap 8 Reduktion och oxidation

Allmant

« Periodiska systemet bygger pa antal elektroner i atomer det vill saga atomers
elektronkonfiguration

« Vi kan forutse reaktioner utifran periodiska systemet

« | detta kapitel ska vi studera nar elektroner flyttar fran en atom till en annan. Detta
kallas for en redoxreaktion

* | reaktioner dar elektroner spontant flyttas fran reaktanter till produkter frigors alltid
energi (frigors energi = exoterm reaktion)
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Kap 8 Reduktion och oxidation hord

Redoxreaktioner - Reduktion och oxidation

Manga kemiska reaktioner sker genom att elektroner overfors fran ett amne till ett annat.
Dessa kallas redoxreaktioner

Ex. Magnesium reagerar med klorgas och det bildas magnesiumklorid

Mg(s) + Clx(g) — MgCly(s)
Kan delas upp i tva teoretiska forlopp:

Mg — Mg? + 2e- Magnesium avger 2 elektroner

Cl, + 2e- —» 2CI- Klorgas tar upp 2 elektron

Mg + Cl, — MgCl, Totalreaktion (samma redoxreaktion som ovan) 00221211



Kap 8 Reduktion och oxidation ool
Redoxreaktioner - Reduktion och oxidation

Forlopp dar elektroner avges kallas oxidation:
Mg — Mg?*+ 2e-

Forlopp dar elektroner tas upp kallas reduktion:
Cl, + 2e — 2CI-

OBS! Reduktion och oxidationsforlopp forekommer alltid tillsammans!
Kallas en redoxreaktion
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Kap 8 Reduktion och oxidation hord

Redoxreaktionen Vad hander om man satter ner ett kopparbleck i en zinkjonlosning?
I . 2+ 2+
Zn(s) + Cu2*(aq) — Zn2*(aq) + Cu(s) Sker reaktionen: Zn?* + Cu —» Zn + Cu?* ?
Svar: Nej

Kan delas upp i tva forlopp:

n > Zn2* + 2e- Varfor?

Cu* + 2e"— Cu - Zinkatomer har storre tendens att avge elektroner i jamférelse med koppar.
- Kan ocksa uttryckas som att kopparjoner har storre tendens att ta upp
elektroner i forhallande till zinkjoner

Zn + Cu?* — Zn?* + Cu (Spontan reaktion)
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Kap 8 Reduktion och oxidation

Klassificering av nagra amnens formaga att avge elektroner

Elektrokemiska spanningsserien:

Na Mg Zn Fe Ni Pb H Cu Ag Hg Pt Au

Léatt att tappa Svart att tappa
e/ektroner — e/ektroner

Atomerna avger garna Jonerna tar garna upp
elektroner (oxideras) elektroner (reduceras)

- De metaller som star till vanster om vate kallas oadla metaller eller vateutdrivande metaller da de
reagera i sur I6sning och bildar vatgas. Ex. Zn(s) + 2HCI(aq) —» ZnCl,(aq) + H,(g)

Amnen som: - Tar upp elektroner kallas oxidationsmedel (oxiderar det andra amnet)

- Avger elektroner kallas reduktionsmedel (reducerar det andra amnet)
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Kap 8 Reduktion och oxidation

Oxidationstal (OT) - Bokforing av elektroner

Det finns vissa grundlaggande regler for OT:

Alla grundamnen har OT "noll” 0

Syre har OT —Il i manga féreningar

Vate har OT +l| i féreningar

Summan av OT i en oladdad forening ar "noll” 0

OT for atomen i en atomjon ar lika med jonens laddning

Summan av OT for atomer i en fleratomig jon ar lika med jonladdningen

Ex. Ange OT for amnena i:

a) Ni  Ni: 0 (grundamne enligt regeln)

b) H,O H: +I O -ll (enligt reglerna)

c)F F: -1 (laddningen enligt regeln)

d) CuCl, Cu: +Il CI: -l (joner i neutral molekyl)
e) SO, S:+IV O: -ll (syre enligt regeln)

f)SO,% S:+VI O: -l (total laddning ar -2)
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Kap 8 Reduktion och oxidation

CHALMERS

Exempel pa redoxreaktioner med markerade oxidationstal:

Zn(s) + Fe?*(aq) — Zn?%*(aq) + Fe(s)
Oxidationstal 0 +| +| 0

2H,5(g) + O,(g9) — 2H,0()
Oxidationstal 0 0 +1, -l

2CH,(g) +30,(g) —» 2CO0,(g)+ 2H,0 (Alla forbranningsreaktioner ar redox!)
Oxidationstal -1V, +l 0 +IV, -lI +l, -l
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Kap 8 Reduktion och oxidation hord

Balansera redoxreaktioner i vattenlosning

Ex. Permanganatjoner (MnO, ) reagerar med jarn(ll)joner i sur vattenlosning och bildar

mangan(ll)joner och jarn(lll)joner.

Halvreaktionsmetoden gas igenom har! | boken visas oxidationstalsmetoden (= samma resultat)

1.

2.

Skriv upp den obalanserade reaktionsformeln
Dela upp reaktionen i reduktion (tar upp elektroner) och oxidation (avger elektroner)

Ta en av halvreaktionerna och balansera: Syre (O) med H,O

Vate (H) med H*

Laddning med e (elektroner)
Ta nasta halvreaktion och balansera pa samma satt

Identifiera hur manga elektroner som avges och tas upp i halvreaktionerna. Balansera sa att lika manga elektroner avges
som tas upp

Summera halvreaktionerna till en totalreaktion och se till att lika manga elektroner som tas upp avges
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Kap 8 Reduktion och oxidation

Balansera redoxreaktioner i vattenlosning

Ex. Permanganatjoner (MnO,") reagerar med jarn(ll)joner i sur vattenlosning och bildar
mangan(ll)joner och jarn(lll)joner.

Halvreaktionsmetoden gas igenom har! | boken visas oxidationstalsmetoden (= samma resultat)

1. Skriv upp den obalanserade reaktionsformeln
MnO, + Fe?* —» Mn?* + Fe3* (syre ar ej balanserat)

2. Dela upp reaktionen i reduktion (tar upp elektroner) och oxidation (avger elektroner)

MnO, — Mn? Reduktion (oxidationstalet minskar fran reaktant till produkt)
OT mangan +VII  OT mangan +lI

Fe?* — Fed?* Oxidation (oxidationstalet Okar fran reaktant till produkt)
OT +ll OT +lI
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Kap 8 Reduktion och oxidation hord

Ex. Permanganatjoner (MnO,") reagerar med jarn(ll)joner i sur vattenlosning och bildar
mangan(ll)joner och jarn(lll)joner.

3. Ta en halvreaktion i taget och balansera: Syre (O) med H,0
Vate (H) med H*
Laddning med e- (elektroner)

MnO,  —» Mn?*
MnO,- —> Mn?* + 4H,0 (Balansera syre (O) med H,O )
MnO, + 8H*— Mn?* + 4H,0 (Balansera vate (H) med H*)

MnO, + 8H*+ 5e-— Mn?* + 4H,0 (Balansera laddning med ¢€)

MnO, + 8H* + 5e-— Mn?* + 4H,0 Fardig halvreaktion (reduktion)
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Kap 8 Reduktion och oxidation e

Ex. Permanganatjoner (MnO,") reagerar med jarn(ll)joner i sur vattenlosning och bildar
mangan(ll)joner och jarn(lll)joner.

4. Ta nasta halvreaktion och balansera: Syre (O) med H,0
Vate (H) med H*
Laddning med e- (elektroner)

Fe?* > Fe3* + e (Balansera laddning med e°)

Fe2*— Fe3* + e Fardig halvreaktion (oxidation)
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Kap 8 Reduktion och oxidation e

Ex. Permanganatjoner (MnO,") reagerar med jarn(ll)joner i sur vattenlosning och bildar
mangan(ll)joner och jarn(lll)joner.

5. ldentifiera hur manga elektroner som avges och tas upp i halvreaktionerna. Balansera sa att lika
manga elektroner avges som tas upp.

MnO, + 8H* + 5e-— Mn?* + 4H,0 5 elektroner tas upp
Fe?* > Fed*+ e 1 elektron avges
MnO, + 8H* + 5e-— Mn?* + 4H,0 5 elektroner tas upp

5-(Fe?* > Fe3*+e) 5 elektroner avges
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Kap 8 Reduktion och oxidation W

Ex. Permanganatjoner (MnO,") reagerar med jarn(ll)joner i sur vattenlosning och bildar
mangan(ll)joner och jarn(lll)joner.

6. Summera halvreaktionerna till en totalreaktion och se till att lika manga elektroner som tas upp avges:

MnO, + 8H* + 5e-— Mn?* + 4H,0 5 elektroner tas upp
5Fe?* — 5Fe3* + 5e- 5 elektroner avges

MnO, + 8H* + 5Fe?* - Mn?* + 4H,0 + 5Fe3* Redox (balanserad!)

RS
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Kap 8 Reduktion och oxidation K&&

Redoxreaktioner — Tillampningar

 (Galvaniska celler
» Elektrolys

« (Fotosyntes - Naturlig redoxprocess som
kan utnyttjas industriellt)
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Kap 8 Reduktion och oxidation hord

Galvaniska celler = batterier A
M. i

Alla spontana redoxreaktioner ar exoterma. Om reduktions- och E_T _ o 19_
oxidationsférloppet &r separerade kan man fa energini formav . =

minuspol pluspol
elektrisk energi zink o 50,2 ™\ koppar

. %m |
Ex. Zn(s) + Cu?*(aq)— Zn?*(aq)+ Cu(s) (Spontan redox)
Halvcellsreaktioner:
202+ .____'_Hgtasullh_____‘_
Zn — Zn?* + 2e- Anodreaktion (elektroner avges) Mg - |
. by 0 S0 2-
Cu?*+2e — Cu Katodreaktion (elektroner tas upp) s
zinksulfatlésning kopparsulfatlosning

Cellpotentialen, E, (= elektromotoriska spanningen, ems),
| den galvaniska cellen pé bilden oxideras zinkatomer,

E =ems=+1,1 volt Zn, vid minus-polen och kopparjoner, Cu2+, reduceras
vid pluspolen. Det bildas zinkjoner, Zn2+ och
kopparatomer, Cu.
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Cellpotentialen for ett batteri (= galvanisk cell) bestams

Kap 8 Reduktion och oxidation

teoretiskt utifran normalpotentialerna (E°)

For batteriet Zn(s) + Cu?*(aq)— Zn?*(aq)+ Cu(s)

Galler

Enligt definition: E°

E°(

17

E°qink=-0,76 V

Eo(koppar) - +O,34 V

cell koppar/zmk)

E° (koppar) ~

Eo(zink) = (+0,34 V) -

(-0,76 V) =

= O .- [FEo°, . I
cell (pluspol, katod, reduktion) (minuspol, anod, oxidation)

Volt

i‘é’?}a

CHALMERS

OXIDERAD FORM + n e~ REDUCERAD FORM E°IV

Na"+e” e ; f2,71

Mg+ 2e” Mgl A B e e
i = Al _166 e
TiZ ¥ 2er Ti -1,63

Zne & 201 7n 076

Grl £ 3 Cr 074

FeZ + 2e” Fe 0k

St w2 Sn 0,14

Pb% + 2e” Pb 013

2Hi+ 20 H, 0,00

Cu® +2e” Cu 40,34

l, + 2e” 21 +0,54

Agi e Ag +0,80

Br, + 2e” 2Br +1.07

ClL, + 2e” At +1,36

AUt w3e Al 1,50

Eavék 2F +2,87
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Kap 8 Reduktion och oxidation hord

Exempel pa galvaniska celler i vardagen - Vanliga batterier

 Bilbatterier (Pb, H,SO,)

« Alkaliska batterier (Ex. Zn, MnO,)

« Litiumbatterier (Ex. Li, MnO,)

* Ni-MH-(nickel-metallhydrid) batterier. Ex. Ni(OH), MH (M ar en blandning av olika metaller)

« Bransleceller (kontinuerlig matning av ex.vis H, och O, som bildar H,O)
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Kap 8 Reduktion och oxidation

CHALMERS
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Elektrolys

Viktig industriell metod for att materialatervinna sallsynta
metaller som t.ex. finns i elektronik

Vanligt att forst overfora metallblandningarna till salter med
hjalp av t.ex. syra och darefter elektrolysera

Elektrolys innebar sonderdelning med hjalp av elektrisk
strom. Ex. CuCl, "sonderdelas” till Cu(s) och Cl,(g)

Elektrolys kraver elektrisk energi (alltsa omvanda
processen i jmf med en spontan redoxreaktion).

9 Norsk Hydro ASA
Anode production Electrolysis cells - Hydro Sunndal
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Kap 8 Reduktion och oxidation

CHALMERS

Stromkalla (energi) kravs for att elektrolysen ska ske

Elektrolys (energi kravs)

stromkalla
o |+

[

Ex. Elektrolys av saltsyra HCI:

2Cl(aq) — Cl,(g) + 2e- Oxidation vid anoden

2H*(aq) + 26" — H,(g) Reduktion vid katoden |8 ﬁt :x

Totalreaktion: g

Energi + 2CHaq) + 2H*(aq) — Cl,(g) + Hy(g) Redox i i

» Elektroder anvands for att leda strommen (elektronerna)

Vétejoner dras till katoden
och tar dar upp elektroner sa
att vateatomer bildas. Dessa
slar sig samman till
vatemolekyler. Pa katoden
ser man bubblor som
innehaller vétgas.
Kloridjonerna dras till
anoden och lédmnar dar ifréan
sig elektroner. Kvar blir
kloratomer som slar sig
samman till klormolekyler.

» Elektroden dar elektroner tas upp av katjoner kallas katod, dar sker reduktion

» Elektroden dar elektroner avges till anjoner kallas anod, dar sker oxidation
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Kap 8 Reduktion och oxidation

CHALMERS

Korrosion

Nar en metall oxiderar/’rostar” sker alltid ett redoxforlopp

* Nar jarn korroderar sker foljande redoxreaktion:
4Fe(s) + 30,(g) + 6H,0(l) — 4Fe(OH),(s) (rost)

« Kan delas upp i foljande reduktions- och oxidationsreaktion:
4Fe — 4Fe’* + 12e- (oxidation)
30, + 6H,0 + 12e- — 120H-  (reduktion)

Jarn korroderar langsamt i rent vatten med lagt syreinnehall

21 2022-12-11
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Kap 8 Reduktion och oxidation REvs

Korrosion

Om man vill skydda t.ex. ett fartygsskrov eller ror av
jarn kan man fasta en s.k. offeranod av ex.vis zink
som korroderar i stallet

Man kan ocksa lagga en motspanning som ar storre
an redoxsreaktionens potential (anges i volt) for att
skydda ex. vis en metall fran att oxidera

Om en kopparbit ar i kontakt med en jarnbit "rostar
jarn mycket snabbare. Orsaken ar att syret blir mer
lattreducerat pa kopparytan, man pratar da om
galvanisk korrosion
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Kap 8 Reduktion och oxidation

Nya begrepp

oxidation, reduktion,
redoxreaktion,
oxidationsmedel,
reduktionsmedel,
vateutdrivande metall,
oxidationstal,
galvanisk cell, elektrod,
elektrolyt, elektrolys,
anod, katod, anjon,
katjon, elektrokemiska
spdanningsserien,
korrosion.

Sammanfattning kapitel 8

% Vid en oxidation avges elektro-
ner, oxidationstalet 6kar.

* Vid en reduktion upptas elek-
troner, oxidationstalet minskar.

% Ett oxidationsmedel far ett an-
nat Amne att oxideras, sjilv redu-
ceras det.

* Ett reduktionsmedel far ett an-
nat amne att reduceras, sjalv oxi-
deras det.

% Metallerna ordnas efter sin re-
ducerande formaga tillsammans
med vite i den elektrokemiska
spanningsserien.

% De metaller som stér till vin-
ster om véte i spAnningsserien
kallas oadla eller vateutdrivande
metaller.

% Tva viktiga redoxreaktioner ar
fotosyntesen och forbranning av
kolhaltiga branslen.

% En redoxreaktion kan ge elek-
trisk energi i stillet for virme i en
galvanisk cell, ett batteri.

% Reaktanterna skiljs at i ett
batteri, oxidation sker vid den
negativa polen och reduktion
sker vid den positiva polen.

% [ en branslecell sker oxidation
av ett brénsle, t.ex. vétgas.

% Ett bra batteri ska ge hog spéan-
ning, vara latt, miljovanligt och
helst uppladdningsbart.

% Vid elektrolys tvingas en reak-
tion att ske genom att man tillfor
elektrisk energi.

% Halogener anvands som oxida-
tionsmedel. Den oxiderande for-
magan minskar nedat i gruppen.

% Berikningar av OT och OT-for-
dndringar &r ett satt att "bokfora”
elektronovergdngar och OT kan
anvandas for att namnge féren-
ingar.

% Nar man skriver reaktions-
formler kan man anvédnda sig av
att 6kningen av oxidationstalet ar
lika med minskningen.

s Q
=8 N
’e\g'\%/ﬁ
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CHALMERS

% Vid elektrolys sker en oxidation
vid anoden och en reduktion vid
katoden och i elektrolyten
vandrar negativa joner (anjoner)
till anoden och positiva joner
(katjoner) till katoden.

* Korrosion paskyndas om tva
olika metaller star i kontakt i en
elektrolyt.
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