ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΗ
ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ
( ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ ενός ατόμου σε μια ομοιοπολική ένωση είναι το φαινομενικό φορτίο που θα αποκτήσει το άτομο αν τα κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων αποδοθούν στο πιο ηλεκτραρνητικό άτομο.

( Αντίστοιχα αριθμός οξείδωσης ενός ιόντος σε μια ιοντική ένωση είναι το πραγματικό φορτίο του ιόντος.

ΑΡΙΘΜΟΙ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ ΚΥΡΙΟΤΕΡΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

	ΜΕΤΑΛΛΑ
	Α.Ο.
	ΑΜΕΤΑΛΛΑ
	Α.Ο.

	Li, Κ, Να, Αg 
	+1
	F
	-1

	Bα, Ca, Mg, Zn 
	+2
	H
	+1, (-1)

	Al
	+3
	O
	-2, (-1, +2)

	Cu, Hg
	+1, +2
	Cl, Br, I
	-1, (+1, +3, +5, +7)

	Fe, Co, Ni
	+2, +3
	S
	-2, (+4, +6)

	Pb, Sn
	+2, +4
	N, P
	-3, (+3, +5)

	Mn
	+2, +4, +7
	C, Si
	-4 …...+4

	Cr
	+3, +6
	
	


Ηλεκτραρνητικότητα ενός ατόμου είναι η δύναμη (τάση) με την οποία το άτομο έλκει ηλεκτρόνια μέσα στα μόρια των χημικών ενώσεων του με άλλα άτομα.
Σειρά ηλεκτραρνητικότητας ορισμένων στοιχείων:
F > O > N, Cl > Br > S, C , I > P, Η …

Προσοχή! Το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων θεωρούμε ότι ανήκει στο πιο ηλεκτραρνητικό στοιχείο.
Προσοχή! Στις οργανικές ενώσεις τα άτομα άνθρακα δεν έχουν την ίδια τιμή αριθμού οξείδωσης.
Παράδειγμα 1ο.
το 1ο άτομο C έχει: Α.Ο. = -3 

το 2ο άτομο C έχει: Α.Ο. = -1
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(αίθυλο μέθυλο αιθέρας)
το 3ο άτομο C έχει: Α.Ο. = -2
Παράδειγμα 2ο.
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 (αιθανικός μέθυλο εστέρας)
το 1ο άτομο C έχει: Α.Ο. = -3.     το 2ο άτομο C έχει: Α.Ο. = +3.
το 3ο άτομο C έχει: Α.Ο. = -2.
Προσοχή!. Ο αριθμός οξείδωσης μας βοηθά στη γραφή των μοριακών τύπων των ανόργανων ενώσεων, στη συστηματική κατάταξη των χημικών αντιδράσεων και στην ισοστάθμιση των χημικών εξισώσεων οξειδοαναγωγής.
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

 LISTNUM  Να υπολογίσετε τον αριθμό οξείδωσης των στοιχείων στις παρακάτω ενώσεις:

α) του S στο KHSO4


β) του Ν στο Ca(NO3)2

γ) του Ρ στο Να3ΡΟ4 .

 LISTNUM  Να υπολογίσετε τον αριθμό οξείδωσης των στοιχείων στα παρακάτω ιόντα:

α) του Μn στο MnO
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β) του Cr στο Cr2O
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γ) του Ρ στο H2PO
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 LISTNUM  Να υπολογίσετε τον αριθμό οξείδωσης S στα παρακάτω σώματα:

α) H2S



β) SO2



γ) H2SO4

δ) Na2SO4
ε) HSO
[image: image6.wmf]-
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στ) S4



ζ) S8


η) SO3.

 LISTNUM  Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές (Σ) και ποιες λάθος (Λ).
α) Το Ο2 σε ελεύθερη κατάσταση έχει αριθμό οξείδωσης -1.

β) Το χλώριο ( Cl ) στο ClO
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 έχει αριθμό οξείδωσης +3.

γ) Το αλγεβρικό άθροισμα των αριθμών οξείδωσης όλων των ατόμων σε ένα ιόν είναι ίσο με μηδέν.

 LISTNUM  Να βρείτε τον αριθμό οξείδωσης του Cl στις ουσίες:

HCl, HClO, KClO3, Cl2, KClO4, ClO-Ca-Cl (χλώριο υποχλωριώδες ασβέστιο ή χλωράσβεστος).

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ

 LISTNUM  Ο αριθμός οξείδωσης ενός ιόντος ισούται:

α) με το φορτίο του πυρήνα,

β) με τον αριθμό ηλεκτρονίων της εξωτερικής στοιβάδας,

γ) με τον αριθμό ηλεκτρονίων που συνεισφέρει το άτομο,

δ) με το ηλεκτρικό του φορτίο.

 LISTNUM  Στις ομοιοπολικές ενώσεις ο αριθμός οξείδωσης κάθε ατόμου ισούται με:

α) το ηλεκτρικό του φορτίο,

β) το φαινομενικό φορτίο που αποκτά το άτομο μετά την απόδοση των κοινών ηλεκτρονίων στο ηλεκτραρνητικότερο άτομο,

γ) τον αριθμό ηλεκτρονίων που έχει στην εξωτερική στοιβάδα,

δ) με τον αριθμό ηλεκτρονίων που συνεισφέρει το άτομο .
 LISTNUM  Το Cl στην ένωση HCl έχει αρνητικό αριθμό οξείδωσης διότι:

α) προσλαμβάνει ηλεκτρόνια,




β) έχει πραγματικό φορτίο -1,

γ) είναι ηλεκτραρνητικότερο του Η,
δ) έχει σε όλες τις ενώσεις του αριθμό οξείδωσης -1.

 LISTNUM  Ο αριθμός οξείδωσης του Ο μπορεί να πάρει τις τιμές:

α) 0 ,+2 και -2







β) +1,+2, 0, -1 και -2
γ)  -2 , -1 , +1 και 0






δ) -2 , -1 , 0 και +2.
 LISTNUM  Ο αριθμός οξείδωσης του Η μπορεί να πάρει τις τιμές:

α) +1 και -1.


β) +1 


γ) -1 , +1 και 0


δ) 0 και +1.
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 LISTNUM  Δίνεται η ένωση γλυκερόλη (1,2,3-προπανοτριόλη), η οποία αποτελεί την πρώτη ύλη για την παρασκευή του εκρηκτικού νιτρογλυκερίνη. 

Ποιοι αριθμοί οξείδωσης αντιστοιχούν στα άτομα άνθρακα α και β;

α) α= 1 , β = 0

β) α= 0 , β = 0

γ) α= +1 , β = +1
δ) α= 0 , β = -1

 LISTNUM  Στις ενώσεις Ν2, ΝΟ, ΗΝΟ2, ΝO2 και ΗΝO3 το άζωτο εμφανίζεται με τους αριθμούς οξείδωσης:
α) -3 και +5







β) 0, +1 , +2,+3,+4
γ) 0, +2 , +3,+4 και +5





δ) 0, +3 , +4 ,+5 και +6.
 LISTNUM  Στις ενώσεις Η2SO4, H2Ο2, Ο2 και F2O το οξυγόνο εμφανίζεται με τους αριθμούς οξείδωσης:

α) -2 και +2







β) -2 , -1 , 0 και +2 ,
γ) -2, -1, 0 και +1






δ) -2 , -1 , 0 ,+1 και +2.

 LISTNUM  Στο διχρωμικό ιόν ( Cr2O7-2 ) ο αριθμός οξείδωσης του Cr είναι:

α) -2



β) 0



γ) +7,



δ) +6.

 LISTNUM  Από τις ενώσεις C, CO2, CH2Ο, CHCl3, CO και CH2Cl2 ο άνθρακας έχει αριθμό οξείδωσης μηδέν μόνο:

α) στον C







β) στις CO, CO2 και CHCl3
γ) στις CO, CH2O και CHCl3





δ) στις C, CH2O και CH2Cl2.
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 LISTNUM  Δίνεται η διπλανή ένωση: 

O αριθμός οξείδωσης του C που φέρει την καρβονυλομάδα είναι: 

α) 0. 



β) +1. 



γ) +2. 



δ) +3. 

 LISTNUM  ΠΑΝ 2016. Σε ποια από τις παρακάτω ενώσεις ο αριθμός οξείδωσης του C έχει τιμή 0;

α) CΗ2Ο 


β) ΗCΟΟΗ 


γ) CO2 


δ) CΗ3ΟΗ

 LISTNUM  ΠΑΝ 2017. Σε ποιο από τα παρακάτω μόρια ή πολυατομικά ιόντα ο αριθμός οξείδωσης του ατόμου του Cℓ έχει τιμή +1; 

α) Cℓ2 



β) CℓO− 


γ) HCℓ 


δ) CℓO3−
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗΣΗΣ
 LISTNUM  Να συνδυάσετε τα γράμματα με τους αριθμούς:

ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ



ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ ΤΟΥ (Ν)

1) ΝΗ3






α) -2
2) Ν2Ο






β) +1

3) Βα(ΝΟ3)2 





γ)  -3

4) ΝΗ2ΝΗ2 





δ) +5
 LISTNUM  Να υπολογίσετε τη μεταβολή του αριθμού οξείδωσης του ατόμου του άνθρακα C στα παρακάτω ζεύγη:

α) CH3CH=Ο & CH3CΟΟΗ,




β) CH3CH2ΟΗ
 & CH3CΟΟΗ

γ) Η-CΟΟΗ & CΟ2





δ) CH3CH(ΟΗ)CH3 & CH3CΟCH3
ε) CΗ4 & ΗCΝ





στ) CH3ΟH & CΟ2.
 LISTNUM  Να συνδυάσετε τα γράμματα με τους αριθμούς:

ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ



ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ ΤΟΥ (C)

1) CΗ4






α) +2

2) CΟ






β) +4

3) CH3ΟH





γ) -4

4) MgCΟ3





δ) -2
 LISTNUM  Να αντιστοιχήσετε τα στοιχεία της στήλης (Ι) με τους αριθμούς οξείδωσης στήλης (ΙΙ).
ΣΤΗΛΗ (Ι)





ΣΤΗΛΗ (ΙΙ)
1) Ca






α) -1 ,0

2) H






β) -2 , -1, 0 και +2

3) O






γ) -1, 0 και +1

4) Nα






δ) 0 και +1

5) F






ε) 0 και +2.
 LISTNUM  Να κάνετε την παρακάτω αμφιμονοσήμαντη αντιστοίχηση.

ΣΤΗΛΗ (Ι)


ΣΤΗΛΗ (ΙΙ)



ΣΤΗΛΗ (ΙΙΙ)
1) S



i) HNO3



α) -2

2) H



ii) HNO2



β) -1 

3) O



iii) HClO3



γ) +1

4) N



iv) H2S




δ) +3

5) Cl



v) H2O2



ε) +5.
 LISTNUM  Να συνδυάσετε τα γράμματα με τους αριθμούς:

ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ



ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ ΤΟΥ (C)

1) CΗ3-CH3





α) -1
2) CH3COΟΗ





β) -3
3) CH3CH=Ο





γ) +3
4) CH3CH2ΟCH3




δ) +1
 LISTNUM  Να συνδυάσετε τα γράμματα με τους αριθμούς:

ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ



ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ ΤΟΥ (C)

1) CH3-CH2-Cl




α) +3

2) CH2=CH2





β) -3

3) CH3-Ο-CH2-CH3




γ) -2
4) ΝαΟΟC-CΟΟΝα




δ) -1

ΟΞΕΙΔΩΣΗ – ΑΝΑΓΩΓΗ
ΟΞΕΙΔΩΣΗ:

α) Είναι η ένωση ενός στοιχείου με το οξυγόνο ή η αφαίρεση υδρογόνου από μια χημική ένωση 
( αρχικός ορισμός ).
Π.χ. 

2Cα  +  Ο2  (  2CαΟ
4ΗCl  +  O2  (  2Cl2  +  2Η2O
β) Είναι η αποβολή ηλεκτρονίων από ένα στοιχείο ( μεταγενέστερος ορισμός ).
Π.χ.

2Cα  +  Ο2  (  2CαΟ

Η παραπάνω αντίδραση μπορεί να αναλυθεί σε δυο επιμέρους αντιδράσεις, οι οποίες ονομάζονται ημιαντιδράσεις.

2Cα
-
4e-
(
2Cα2+
( Οξείδωση )

Ο2
+
4e-
(
2O2-
( Αναγωγή )

γ) Είναι η αύξηση του αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου ( σύγχρονος ορισμός ).

Π.χ.
2ΗΙ
(
Η2
+
Ι2
Στην ένωση ΗΙ το Η έχει αριθμό οξείδωσης +1, ενώ στο δεύτερο μέλος το Η έχει αριθμό οξείδωσης 0 , δηλαδή το Η ανάγεται.

Στην ένωση ΗΙ το Ι έχει αριθμό οξείδωσης -1, ενώ στο δεύτερο μέλος το Ι έχει αριθμό οξείδωσης 0, δηλαδή το Ι οξειδώνεται.

ΑΝΑΓΩΓΗ:

α) Είναι η ένωση ενός στοιχείου με το υδρογόνο ή η αφαίρεση οξυγόνου από μια χημική ένωση ( αρχικός ορισμός ).

Π.χ.
ZnO
+
C
(
Zn
+
CΟ
Και
Ν2
+
3Η2
(
2ΝΗ3 .

β) Είναι η πρόσληψη ηλεκτρονίων από ένα στοιχείο ( μεταγενέστερος ορισμός ).
Π.χ.
2Nα
+
Cl2
(
2NαCl
Η παραπάνω αντίδραση μπορεί να αναλυθεί σε δυο επιμέρους αντιδράσεις, οι οποίες ονομάζονται ημιαντιδράσεις.

2Nα
-
2e-
(
2Nα1+
( Οξείδωση )

Cl2
+
2e-
(
2Cl1- 
( Αναγωγή )

γ) Είναι η μείωση του αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου ( σύγχρονος ορισμός ).

Π.χ.
C
+
O2
(
CO2
Στο πρώτο μέλος ο C έχει αριθμό οξείδωσης 0, ενώ στο δεύτερο μέλος ο C έχει αριθμό οξείδωσης +4, δηλαδή ο C οξειδώνεται.

Στο πρώτο μέλος το Ο έχει αριθμό οξείδωσης 0, ενώ στο δεύτερο μέλος το Ο έχει αριθμό οξείδωσης -2, δηλαδή το Ο ανάγεται.
Προσοχή! Με βάση τους δυο τελευταίους ορισμούς για την οξείδωση και την αναγωγή δεν υπάρχουν ξεχωριστές αντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής , αλλά αντιδράσεις στις οποίες τα δυο φαινόμενα ( οξείδωση - αναγωγή ) γίνονται ταυτόχρονα και γι’ αυτό ονομάζονται οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις.
ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΑ – ΑΝΑΓΩΓΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ
ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ: είναι τα σώματα ( στοιχεία ή ενώσεις ) που προκαλούν οξείδωση σε άλλα σώματα και τα ίδια παθαίνουν αναγωγή.

ΑΝΑΓΩΓΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ: είναι τα σώματα που προκαλούν αναγωγή ( στοιχεία ή ενώσεις ) σε άλλα σώματα και τα ίδια παθαίνουν οξείδωση.

Π.χ.

2Nα
+
Cl2
(
2NαCl
Στην παραπάνω αντίδραση το Να είναι αναγωγικό, διότι προκαλεί αναγωγή στο Cl και το ίδιο οξειδώνεται από 0 σε +1. Ομοίως το Cl2 είναι οξειδωτικό, διότι προκαλεί οξείδωση στο Να και το ίδιο ανάγεται από 0 σε -1.

Π.χ. Οξειδωτικά Στοιχεία: F2 , Cl2 , Br2 , I2 , O2  μπορούν να αναχθούν σε F1- , Cl1- , Br1- , I1- , O2-. 

Οξειδωτικές Χημικές Ενώσεις ( περιέχουν ένα στοιχείο που ανάγεται): 
H2SO4 (S=+6),





SO2 (S=+4)
H2SO4 (Η=+1),




Η2 (Η = 0)

HNO3 (N=+5),
ανάγονται αντίστοιχα σε
NO2 (N=+4)

Ag2O (Ag=+1)




Ag (Ag=0).

Από τα παραπάνω προκύπτει το συμπέρασμα ότι οξειδωτικά σώματα θα είναι αυτά που μπορούν να προκαλέσουν οξείδωση και τα ίδια να πάθουν αναγωγή. Τέτοια σώματα θα είναι τα στοιχεία που έχουν την τάση να προσλαμβάνουν ηλεκτρόνια ( αναγωγή ) και οι χημικές ενώσεις που περιέχουν οξειδωτικά στοιχεία, τα οποία μπορούν να αναχθούν.

Π.χ.  Αναγωγικά Στοιχεία: Κ, Βα, Cα, Να, Μg  μπορούν να οξειδωθούν αντίστοιχα σε Κ1+ , Βα2+ , Ca2+ , Na1+ , Mg2+.
Αναγωγικές Χημικές Ενώσεις( περιέχουν ένα στοιχείο που οξειδώνεται):
NH3(N = -3) ,






N2 (N = 0) 

HCl (Cl = -1) ,

οξειδώνονται αντίστοιχα σε 

Cl2 ( Cl = 0)
H2S (S = -2) ,






S (S = 0).
Από τα παραπάνω προκύπτει το συμπέρασμα ότι αναγωγικά σώματα θα είναι αυτά που μπορούν να προκαλέσουν αναγωγή και τα ίδια να πάθουν οξείδωση. Τέτοια σώματα θα είναι τα στοιχεία που έχουν την τάση να αποβάλλουν ηλεκτρόνια ( οξείδωση ) και οι χημικές ενώσεις που περιέχουν αναγωγικά στοιχεία, τα οποία μπορούν να οξειδωθούν.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ
 LISTNUM  Στην αντίδραση 
2Cu  +  O2  (  2CuO (ιοντική ένωση).
i) ο χαλκός:
α) είναι το αναγωγικό





β) ανάγεται

γ) είναι το οξειδωτικό





δ) δεν οξειδώνεται.

ii) το οξυγόνο:
α) αποβάλλει ηλεκτρόνια




β) οξειδώνεται

γ) προσλαμβάνει ηλεκτρόνια




δ) ανάγει τον χαλκό.
 LISTNUM  ΕΠΑΝ 2017. Στη χημική αντίδραση C(s)  +  O2(g)  (  CO2(g): 
α) Ο αριθμός οξείδωσης του C μειώνεται. 


β) Ο C δρα ως αναγωγικό.

γ) Ο αριθμός οξείδωσης του Ο αυξάνεται .


δ) Το Ο δρα ως αναγωγικό.
 LISTNUM  Κατά την αντίδραση C(s)  +  O2(g)  (  CO2(g):

α) το O2 οξειδώνεται






β) ο C οξειδώνεται

γ) ο C δρα ως οξειδωτικό





δ) το O2 δρα ως αναγωγικό.

 LISTNUM  Σε μια χημική αντίδραση ως οξειδωτικό χαρακτηρίζεται εκείνη η χημική ουσία που περιέχει:

α) άτομα ή ιόντα που οξειδώνονται.
β) οπωσδήποτε άτομο/άτομα οξυγόνου.
γ) άτομα ή ιόντα που μειώνεται ο αριθμός οξείδωσής τους.
δ) άτομα ή ιόντα που αποβάλλουν ηλεκτρόνια.
 LISTNUM  Το στοιχείο ασβέστιο Ca αντιδρά με το Ο2 (1) , αντιδρά με το Η2 (2), αντιδρά με το Cl2 (3), αντιδρά με το S (4). Το στοιχείο ασβέστιο Ca οξειδώνεται στις περιπτώσεις:

α) (1) 

β) (1) , (3) και (4)

γ) (1) και (3)


δ) (1) , (2) , (3) και (4)

 LISTNUM  Κατά τον σχηματισμό μιας ιοντικής ένωσης από τα συστατικά της στοιχεία:

α) το οξειδωτικό στοιχείο αποβάλλει ηλεκτρόνια.
β) το στοιχείο που οξειδώνεται προσλαμβάνει ηλεκτρόνια.
γ) το αναγωγικό στοιχείο προσλαμβάνει ηλεκτρόνια.
δ) το στοιχείο που ανάγεται προσλαμβάνει ηλεκτρόνια.
 LISTNUM  Στην αντίδραση που ακολουθεί, 8KI + 9H2SO4 → 4I2 + 8KHSO4 + H2S + 4H2O, το στοιχείο που ανάγεται είναι το:

α) κάλιο (Κ)




β) ιώδιο (Ι)



γ) υδρογόνο (Η)

δ) θείο 
(S)









ε) οξυγόνο (O)

 LISTNUM  Από τις παρακάτω αντιδράσεις:
(Ι):
H2  +  Cl2 (  2HCl




(ΙΙ):  CaCO3  (  CαO  +  CO2 ,

(ΙΙΙ):
2KClO3  (  2KCl  +  3O2



(ΙV):  NαOH  +  CO2  (  NaHCO3.
είναι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής μόνο οι:
α) Ι και ΙΙ 


β) Ι, ΙΙ και ΙΙΙ 

γ) Ι, ΙΙ και ΙV,


δ) I και ΙΙΙ.
 LISTNUM  Από τις παρακάτω αντιδράσεις:
	(Ι):
	SO2
	+
	2KOH
	(
	K2SO3
	+
	H2O

	(ΙΙ):
	SO2
	+
	2H2S
	(
	3S
	+
	2H2O

	(ΙΙΙ):
	SO2
	+
	2HNO3
	(
	2NO2
	+
	H2SO4


το SO2 δρα σαν οξειδωτικό στην αντίδραση: 
α) Ι 
β) ΙΙ
γ) ΙΙΙ,
δ) σε καμία.
 LISTNUM  Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 
(Ι) : CH2=CH2  +  H2  (  CH3-CH3
(ΙΙ) : H2  +  Cl2  (  2 HCl



(ΙΙΙ) : H2  +  2 Nα  (  2 NαH
το Η2 δρα σαν οξειδωτικό: 

α) Ι 

β) ΙΙ 

γ) ΙΙΙ

δ) σε καμία.

 LISTNUM  Στην αντίδραση:

3Cu  +  8HΝO3  (  3Cu(ΝO3)2  +  2ΝO  +  4H2O:
α) κάθε άτομο χαλκού οξειδώνεται ,


β) ορισμένα άτομα αζώτου ανάγονται ,
γ) η συνολική αύξηση του αριθμού οξείδωσης των ατόμων του χαλκού ισούται με τη συνολική ελάττωση του αριθμού οξείδωσης των ατόμων του αζώτου,

δ) ισχύουν όλα τα παραπάνω.
 LISTNUM  Στην αντίδραση:  2 Η2  +  O2  (  2 H2O:
α) κάθε άτομο Ο ανάγεται και προσλαμβάνει δυο ηλεκτρόνια,
β) κάθε άτομο Η οξειδώνεται και αποβάλλει ένα ηλεκτρόνια,
γ) η συνολική αύξηση του αριθμού οξείδωσης των ατόμων του Η ισούται με τη συνολική ελάττωση του αριθμού οξείδωσης των ατόμων του Ο,



δ) ισχύουν όλα τα παραπάνω.
 LISTNUM  Στην αντίδραση Cl2  +  H2O  →  HCl  +  HClO τα άτοµα του Cl2:

α) µόνο οξειδώνονται. 




β) µόνο ανάγονται. 

γ) άλλα οξειδώνονται και άλλα ανάγονται. 


δ) ούτε οξειδώνονται ούτε ανάγονται.

 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω αντιδράσεις δεν είναι οξειδοαναγωγική;

α) 2Νa + Cl2 → 2NaCl




β) Βr2 + 2NaΙ → 2ΝaBr + I2.
γ) KOH + HCl → KCl + H2O,



δ) Fe + 2HCl → FeCl2 + H2
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗΣ ΚΕΝΟΥ.
 LISTNUM  Στην αντίδραση S  +  O2  (  SO2 το S συμπεριφέρεται ως …………………. διότι …………………………
 LISTNUM  Στην αντίδραση S  +  Η2  (  Η2S το S συμπεριφέρεται ως …………………. διότι …………………………
 LISTNUM  Στην αντίδραση 2K  +  Cl2  (  2KCl οξειδωτικό είναι το …….. το οποίο ……………………. ηλεκτρόνια, ενώ αναγωγικό είναι το ……… το οποίο ……………………. ηλεκτρόνια.
 LISTNUM  Οξειδωτικό είναι το στοιχείο που προκαλεί ………………….., ενώ το ίδιο …………………… Αναγωγικό είναι το στοιχείο που προκαλεί ………………….., ενώ το ίδιο ……………………….

 LISTNUM  Ο μεγαλύτερος και ο μικρότερος αριθμός οξείδωσης του θειου ( S ) είναι αντίστοιχα το +6 και το -2. Με βάση αυτό σαν δεδομένο μπορούμε να πούμε ότι το Η2S δρα μόνο σαν ……………….…….., το H2SO4 δρα μόνο σαν …….…………………… και το SO2 δρα και ως …………………….. και ως ………………………. 

 LISTNUM  Ο μεγαλύτερος και ο μικρότερος αριθμός οξείδωσης του αζώτου ( Ν ) είναι αντίστοιχα το +5 και το -3. Με βάση αυτό σαν δεδομένο μπορούμε να πούμε ότι το ΗΝΟ3 δρα μόνο σαν ………………………... και η ΝH3 δρα μόνο σαν ……………………………
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΣΩΣΤΟΥ – ΛΑΘΟΥΣ
 LISTNUM  Οξειδωτικό σώμα είναι αυτό που περιέχει ένα στοιχείο που μπορεί να ελαττώσει τον αριθμό οξείδωσής του.

 LISTNUM  Στην αντίδραση 2K  +  Cl2  (  2KCl το Κ δρα σαν αναγωγικό.
 LISTNUM  Στην αντίδραση C  +  2F2  →  CF4 ο άνθρακας (C) δρα ως οξειδωτικό.
 LISTNUM  Κάθε αναγωγικό σώμα παθαίνει οξείδωση.
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

 LISTNUM  Δίνεται η αντίδραση: 2ΚClO3 → 2KCl + 3O2. Να γράψετε τους αριθμούς οξείδωσης του Κ, του Cl και του Ο στο αντιδρών σώμα και στα προϊόντα της αντίδρασης και να βρείτε ποιο στοιχείο οξειδώνεται και ποιο στοιχείο ανάγεται.
 LISTNUM  Μία από τις πλέον δημοφιλείς εργαστηριακές ασκήσεις για τη διδασκαλία της χημικής κινητικής περιλαμβάνει την αντίδραση: IO
[image: image8.wmf]-

1

3

(aq)  +  5I
[image: image9.wmf]-

1

(aq)  +  6H1+(aq)  (  3I2(s)  +  3H2O
α) Ποιο είναι το οξειδωτικό και ποιο το αναγωγικό σώμα ; (μονάδες 2) 

β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας αναφέροντας τις αντίστοιχες μεταβολές των αριθμών οξείδωσης. (μονάδες 2)
 LISTNUM  Δίνεται η οξειδοαναγωγική αντίδραση: ΜnO2  +  4HCℓ  (  MnCℓ2  +  Cℓ2  +  2H2O

α) Να καθορίσετε το οξειδωτικό και το αναγωγικό σώμα στην παραπάνω αντίδραση. 

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

18) Να εξετάσετε αν η αντίδραση που ακολουθεί είναι οξειδοαναγωγική ή όχι. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
[image: image10.emf]
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΝ ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΗΣ 
1) Γράφουμε τα αντιδρώντα (οξειδωτικό - αναγωγικό). 

2) Γράφουμε τα προϊόντα αυτών, όπως προκύπτουν από τους πίνακες 5.3 των οξειδωτικών και αναγωγικών ουσιών. 

3) Ισοσταθμίζουμε τα οξειδωτικά και αναγωγικά με τα προϊόντα αυτών. Παίρνουμε τόσα άτομα από το στοιχείο που οξειδώνεται όση είναι η μεταβολή του αριθμού οξείδωσης του στοιχείου που ανάγεται και αντίστροφα, τόσα άτομα από το στοιχείο που ανάγεται όση είναι η μεταβολή του αριθμού οξείδωσης του στοιχείου που οξειδώνεται. Κατ’ αυτό τον τρόπο εξασφαλίζουμε:
Συνολική μεταβολή Α.Ο. οξειδωτικού = Συνολική μεταβολή Α.Ο. αναγωγικού.
4) Αν η αντίδραση γίνεται σε όξινο περιβάλλον γράφουμε στα αντιδρώντα τον κατάλληλο αριθμό μορίων οξέος. 

5) Ισοσταθμίζουμε τα άτομα υδρογόνου στα δύο μέλη της χημικής εξίσωσης, προσθέτοντας στο μέλος που χρειάζεται τον κατάλληλο αριθμό μορίων νερού. 

Κατηγορίες αντιδράσεων οξειδοαναγωγής.

Α) Αντιδράσεις Σύνθεσης. Στις αντιδράσεις αυτές δύο ή περισσότερα στοιχεία ενώνονται προς σχηματισμό μιας χημικής ένωσης. π.χ. C + O2 → CO2 ,  π.χ. Η2 + ½ O2 → Η2Ο.

Β) Αντιδράσεις Αποσύνθεσης. Στις αντιδράσεις αποσύνθεσης μια ένωση διασπάται στα στοιχεία της.  π.χ. 2HgΟ → 2Hg + O2. π.χ. 2HCl → H2 + Cl2.
Αντιδράσεις Διάσπασης. Στις αντιδράσεις διάσπασης μια ένωση διασπάται σε πιο απλές ενώσεις.
π.χ. 2ΚClΟ3 → 2ΚCl + 3O2. π.χ. CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g).
Γ) Απλή αντικατάσταση. Στις αντιδράσεις αυτές ένα στοιχείο αντικαθίσταται από κάποιο άλλο δραστικότερο του. Η σειρά δραστικότητας των μετάλλων και αμετάλλων προκύπτει με βάση τη σειρά ηλεκτροθετικότητας και ηλεκτραρνητικότητας, αντίστοιχα (σειρά αναγωγικής και οξειδωτικής ισχύος). 
Να παρατηρήσουμε, ότι στις αντικαταστάσεις μετάλλων το μέταλλο εμφανίζεται στα προϊόντα με το μικρότερο αριθμό οξείδωσης (εκτός από το Cu που δίνει Cu2+) 
π.χ. Fe + 2HCl → FeCl2 + H2.

Δ) Πολύπλοκες αντιδράσεις.
Παραδείγματα οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων.
1) Οξείδωση ΝΗ3 από CuO.
α) Βρίσκουμε από τους πίνακες οξειδωτικών και αναγωγικών τα προϊόντα, που είναι Ν2 για την ΝΗ3 και Cu για το CuO. 


ΝΗ3 + CuO → N2 + Cu 
β) Υπολογίζουμε τη μεταβολή του αριθμού οξείδωσης για το στοιχείο που οξειδώνεται και για το στοιχείο που ανάγεται. 
N: από -3 → 0 μεταβολή 3
Cu: από +2 → 0 μεταβολή 2 (απόλυτη τιμή)
γ) Παίρνουμε τόσα άτομα Ν όση είναι η μεταβολή του αριθμού οξείδωσης του Cu και τόσα άτομα Cu όση είναι η μεταβολή του αριθμού οξείδωσης του Ν. Δηλαδή, 
2 ΝΗ3 + 3 CuO → N2 + 3 Cu
Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται: συνολική μεταβολή Α.Ο. Ν = συνολική μεταβολή Α.Ο.Cu
δ) Ισοσταθμίζουμε τα άτομα του Η προσθέτοντας στο μέλος της αντίδρασης που χρειάζεται τον κατάλληλο αριθμό μορίων Η2Ο. Αν έχουμε εργαστεί σωστά τα άτομα του Ο θα πρέπει να είναι ισοσταθμισμένα, όπως φαίνεται στο παράδειγμα: 
2ΝΗ3 + 3CuO → N2 + 3Cu + 3H2O

2) Οξείδωση CO από KMnO4 παρουσία H2SO4.
Το CΟ οξειδώνεται σε CO2 και το Mn7+ ανάγεται σε Mn2+ δηλαδή σε MnSO4, ενώ το Κ+ δε συμμετέχει στην οξειδοαναγωγική δράση.

5CO  +  2KMnO4  +  3H2SO4  (  5CO2  +  2MnSO4  +  K2SO4  +  3Η2Ο
Mn: (από +7 σε +2) μεταβολή = 5
άρα θέλω 2 άτομα Mn

ώστε 5x2 = 10
C: (από +2 σε +4) μεταβολή = 2
άρα θέλω 5 άτομα C

ώστε 2x5 = 10
3) Οξείδωση FeCl2 από K2Cr2O7 παρουσία HCl
Ο FeCl2 οξειδώνεται σε FeCl3 και το Cr6+ του K2Cr2O7 ανάγεται σε Cr3+, δηλαδή σε CrCl3.
6FeCl2  +  K2Cr2O7  +  14HCl  (  6FeCl3  +  2CrCl3  +  2KCl  +  7Η2Ο
Cr: (από +6 σε +3) μεταβολή = 3
άρα θέλω 1 άτομα Cr

ή 
2 άτομα Cr
Fe: (από +2 σε +3) μεταβολή = 1
άρα θέλω 3 άτομα Fe


6 άτομα Fe
Στη συνέχεια ο τύπος του K2Cr2O7 μας αναγκάζει να πάρουμε 2 άτομα Cr και αντίστοιχα 6 άτομα Fe. Για το σχηματισμό των χλωριούχων αλάτων χρειάζονται 26 ιόντα Cl- . Απ’ αυτά τα 12 Cl- προέρχονται από το FeCl2 και 14 από το HCl.
ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΝ

 LISTNUM  α) Να συμπληρώσετε τους συντελεστές των παρακάτω αντιδράσεων:
β) Να καθορίσετε το οξειδωτικό και αναγωγικό σώμα για κάθε αντίδραση.
α)
H2S  +  HNO3(πυκνό)  (  S
+
NO2
+
H2O
β)
S  +  H2SO4  (  SO2
+
H2O.

γ)
I2  +  HNO3(πυκνό)  (  HIO3
+
NO2
+
H2O
δ)
SO2  +  HI  (  I2
+
S
+
H2O
ε)
HI  +  HNO3(αραιό)  (  I2
+
NO
+
H2O
στ)
Αl  +  H2SO4(πυκνό)  (  Al2(SO4)3
+
SO2
+
H2O
ζ)
P  +  HNO3(αραιό)  +  H2O (  H3PO4

+
NO
η)
Zn  +  HNO3(πυκνό)  (  Zn(NO3)2
+
NO2
+
H2O
θ)
HBr  +  K2Cr2O7  (  KBr
+
Br2
+
CrBr3
+
H2O
ι)
ΜCl2  +  H2O2  +  HCl  (  ΜClx
+
H2O

με 
x > 2
κ)
H2O2  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  (  O2  +   Cr2(SO4)3  +   Κ2SO4  +   H2O
λ)
H2O2  +  MnO2  +  H2SO4  (  MnSO4   +   O2  +   H2O
μ)
FeSO4  +  KMnO4  +  H2SO4  (  MnSO4  +   Fe2(SO4)3  +   K2SO4  +   H2O
ν)
H2O2  +  KMnO4  +  H2SO4  (  O2  +   MnSO4  +   K2SO4  +   H2O
ξ)
ΜCl2  +  K2Cr2O7  +  HCl  (  ΜClx  +   CrCl3  +   KCl  +   H2O 

με
 x > 2
ο)
H2S  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  (  Cr2(SO4)3  +  Κ2SO4  +   S  +  H2O
 LISTNUM  Να συμπληρώσετε τους συντελεστές των παρακάτω αντιδράσεων.
α) 
FeCl2  +  KMnO4  +  HCl  (  FeCl3  +  KCl  +  MnCl2  +  H2Ο. 
β) 
FeCl2  +  K2Cr2O7  +  HCl  (  FeCl3  +  KCl  +  CrCl3  +  H2Ο.
γ) 
CO  +  KMnO4  +  H2SO4  (  CO2  +  K2SO4  +  MnSO4  +  H2Ο.
δ) 
CO  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  (  CO2  +  K2SO4  +  Cr2(SO4)3  +  H2Ο.
ε) 
FeSO4  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  (  Fe2(SO4)3  +  K2SO4  +  Cr2(SO4)3  +  H2Ο.
στ) 
Η2S  +  KMnO4  +  CO2  (  S  +  MnΟ2  +  ΚΗCO3  +  H2Ο.
ζ) 
CO  +  K2Cr2O7  +  HCl  (  CO2  +  KCl  +  CrCl3  +  H2Ο.
η) 
ΝΗ3  +  Cl2  (  Ν2  +  ΝΗ4Cl
 LISTNUM  Το Η2Ο2 αντιδρά με το ΗΙ σύμφωνα με την αντίδραση: Η2Ο2(aq) + ΗΙ(aq) → Ι2(s) + H2O(l)

α) Να γραφούν οι συντελεστές τις αντίδρασης.
β) Να προσδιορίσετε το οξειδωτικό και το αναγωγικό σώμα στα αντιδρώντα.
 LISTNUM  α) Να ισοσταθμίσετε τις παρακάτω αντιδράσεις ( δηλ. να βάλετε τους συντελεστές):
_CH4(g) + _NH3(g) +_O2(g) →_ HCN( g ) + _H2O(g)
_NH3(g) + _O2(g) → _NO(g) + _H2O(g)

_NH3(g) + _Ο2(g) → _N2(g) + _H2O(g)

β) Να ορίσετε την οξειδωτική και την αναγωγική ουσία σε κάθε αντίδραση.
 LISTNUM  Να χαρακτηρίσετε την χημική ένωση CH2=CHCH3 προπένιο ως οξειδωτική ή αναγωγική στις παρακάτω αντιδράσεις.
α) CH2=CHCH3  +  H2  →  CH3CH2CH3 .
β) CH2=CHCH3  +  Br2  →  CH2(Br)CH(Br)CH3 .
γ) CH2=CHCH3  +  HBr  →  CH3CH(Br)CH3 .
 LISTNUM  Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας σωστά συμπληρωμένες τις παρακάτω χημικές εξισώσεις:
α) 
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β) 
[image: image13.wmf]COOH

         

   

|

   

COOH

         

  +  KMnO4  +  H2SO4  →  CO2  +  MnSO4  +  Κ2SO4  +  H2O
 LISTNUM  Στις μπαταρίες Ni - Cd η ηλεκτρική ενέργεια παρέχεται με τη βοήθεια της αντίδρασης:

Cd(s) + NiO2(s) + 2H2O(ℓ) → Cd(OH)2(s) + Ni(OH)2(s)

α) Να αναγνωρίσετε το στοιχείο που οξειδώνεται και το στοιχείο που ανάγεται.
β) Ποιο είναι το οξειδωτικό και ποιο το αναγωγικό σώμα στην αντίδραση αυτή;
 LISTNUM  Δίνονται οι παρακάτω χημικές αντιδράσεις:

[image: image14.png]Cu(s) + H,S0,(aq) —==— CuSO,(aq) + SO,g) + H,0(/)
Fe(s) + HNO, (aq) —™ 5 Fe(NO,),(aq) + NO,(g) + H,0()




α) Να ισοσταθμιστούν οι παραπάνω αντιδράσεις. (μονάδες 2) 

β) Να καθορίσετε το οξειδωτικό και αναγωγικό σώμα σε κάθε αντίδραση. (μονάδες 4)
 LISTNUM  Να συμπληρώσετε τις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις που ακολουθούν με τους κατάλληλους συντελεστές.

α) Al + Cu(ΝΟ3)2 → Al(ΝΟ3)3 + Cu



β) Fe2O3 + C → Fe + CO
γ) CO + I2O5 → CO2 + I2




δ) HNO3 + H2S → NO + S + H2O

ε) ΗCl + O2 → Cl2 + H2O




στ) SO2 + H2S → S + H2O

ζ) H2O2 + FeCl2 + HCl → FeCl3 + H2O


η) Cl2 + KOH → ΚCl + KClO3 + H2O

θ) HNO3 + S → NO2 + SO2 + H2O



ι) HNO3 + Η2Ο2 → NO + O2 + H2O

ΑΣΚΗΣΕΙΣ
 LISTNUM  ΠΑΝ 2024. 10 gr δείγματος S(s) καίγονται πλήρως και σχηματίζεται SO2(g). Η ποσότητα του SO2(g) διαβιβάζεται σε υδατικό διάλυμα χλωρίου (Cl2) και αντιδρά πλήρως σύμφωνα με τη χημική εξίσωση (1):


SO2(g) + Cl2(aq) → HCl(aq) + H2SO4(aq) 
(1)

Τα οξέα που σχηματίζονται εξουδετερώνονται πλήρως από διάλυμα NaOH συγκέντρωσης 0,5 Μ και όγκου 2 lit.

α) Να ισοσταθμίσετε τη χημική εξίσωση (1).

β) Να προσδιορίσετε την % w/w περιεκτικότητα του δείγματος σε S(s).

Απ: 80 %

 LISTNUM  Να υπολογιστεί ο όγκος του αερίου Cl2 σε STP που παράγεται αν επιδράσει περίσσεια διαλύματος K2Cr2O7 σε 700 ml διαλύματος HCl 1M. Δίνεται η αντίδραση χωρίς τους συντελεστές:
K2Cr2O7  +  HCl  (  Cl2  +  CrCl3  +  KCl  +  H2O

Απ: 3,36lit
 LISTNUM  Δίνονται 500 ml διαλύματος KMnO4 0,4 Μ οξινισμένου με H2SO4. Ποιος όγκος αερίου H2S μετρημένος σε STP απαιτείται για να αντιδράσει πλήρως το διάλυμα του KMnO4; Δίνεται η αντίδραση χωρίς τους συντελεστές:
H2S  +  KMnO4  +  H2SO4  (  S  +  MnSO4  +  K2SO4  +  H2O.

Απ: 11,2lit
 LISTNUM  9 gr δείγματος FeO αντιδρούν πλήρως με την απαιτούμενη ποσότητα πυκνού H2SO4. Αν από την αντίδραση εκλύονται 1,12 lit αερίου SO2 σε STP, να βρεθεί η καθαρότητα του δείγματος FeO. Δίνεται: Αr(Fe)=56 , Ar(O)=16. Δίνεται η αντίδραση χωρίς τους συντελεστές:
FeO  +  H2SO4  (  Fe2(SO4)3  +  SO2  +  H2O

Απ: 80 %
 LISTNUM  Ποια η % w/w περιεκτικότητα πυκνού διαλύματος ΗΝΟ3 , όγκου 15 ml και πυκνότητας 1,25 gr/ml, που αντιδρά πλήρως με 2,54 gr I2; Δίνεται: Αr(I) = 127, Ar(O) =16, Αr(H) = 1, Ar(N) = 14. 
Δίνεται η αντίδραση χωρίς τους συντελεστές:
I2  +  ΗΝΟ3  (  ΗΙΟ3  +  ΝO2  +  H2O
Απ: 33,6%w/w
Στοιχειομετρικοί υπολογισμοί δυο ή περισσοτέρων αντιδράσεων.
 LISTNUM  800 ml διαλύματος HCl αντιδρούν πλήρως με ορισμένη ποσότητα ΚΜnO4. Η ίδια ποσότητα ΚΜnO4 αντιδρά πλήρως με 600 ml διαλύματος FeCl2 0,4 M παρουσία HCl. Να βρεθεί η συγκέντρωση του διαλύματος του HCl. Δίνονται οι αντιδράσεις χωρίς τους συντελεστές:
HCl  +  ΚΜnO4  (  Cl2  +  ΜnCl2  +  KCl  +  H2O
FeCl2  +  ΚΜnO4  +  HCl (  FeCl3  +  ΜnCl2  +  KCl  +  H2O
Απ: 0,48 Μ

 LISTNUM  ΕΠΑΝ. 2018. Δίνεται διάλυμα Υ4 νιτρικού οξέος (ΗNO3), το οποίο αντιδρά με ποσότητα σιδήρου σύμφωνα με τις αντιδράσεις (2) και (3):

[image: image15.png]Fe(s) + HNO,(ag) —— Fe(NO,),(ag) + NO(g) + H,0 (¢) (2)
Fe(s) + HNO,(ag) —— Fe(NO,),(aq) + NO,(g) + H,0 () 3)




α) Να συμπληρωθούν οι συντελεστές των χημικών αντιδράσεων (2) και (3). (μονάδες 2) 

β) Από την υψικάμινο λαμβάνεται δείγμα ακάθαρτου μεταλλικού σιδήρου. Μέρος αυτού του δείγματος μάζας 10 gr υφίσταται κατεργασία με 1 lit διαλύματος Υ4. Δίνεται ότι οι προσμείξεις δεν αντιδρούν με το HNO3 και ότι ο όγκος του Υ4 δεν μεταβάλλεται. 

Αν τελικά παράγονται 1,68 lit NO(g) και 6,72 lit ΝΟ2(g) σε STP και δίνεται ότι το διάλυμα που προκύπτει έχει συγκέντρωση 0,1 Μ σε HNO3, να υπολογιστούν: 

i. Η περιεκτικότητα (% w/w) του ακάθαρτου μεταλλεύματος σε σίδηρο. (μονάδες 4)
ii. Η αρχική συγκέντρωση του νιτρικού οξέος (διάλυμα Υ4). (μονάδες 2)
Απ: i) 98 % w/w ii) 1 Μ
Μίγματα
 LISTNUM  Ποσότητα κράματος Αg - Al ίση με 21,6 gr διαλύεται σε πυκνό H2SO4, οπότε εκλύονται 14,56 lit αερίου SΟ2 σε STP. Να βρείτε την σύσταση του κράματος σε gr. Αr(Ag)=108, Αr(Al)=27. 
Δίνονται οι αντιδράσεις χωρίς τους συντελεστές:
Αg  +  H2SO4  (  Ag2SΟ4  +  SΟ2  +  H2O
Al  +  H2SO4  (  Al2(SΟ4)3  +  SΟ2  +  H2O
Απ: 10,8 gr Ag - 10,8 gr Al
 LISTNUM  2,32 gr μίγματος FeO (Μr = 72) και Fe2O3 (Μr = 160) διαλύονται πλήρως σε αραιό διάλυμα H2SO4 οπότε παράγονται τα άλατα FeSO4 και Fe2(SO4)3. Το διάλυμα που σχηματίστηκε αντιδρά πλήρως με 10 ml διαλύματος K2Cr2O7 1/6 Μ παρουσία H2SO4. Να βρεθεί η σύσταση του μίγματος σε mol. 


FeO  +  H2SO4  (  FeSO4  +  H2O
Fe2O3  +  H2SO4  (  Fe2(SO4)3  +  H2O
FeSO4  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  (  Fe2(SO4)3  +  Cr2(SO4)3  +  K2SO4  +  H2O
Απ: 0,01 mol FeO , 0,01 mol Fe2O3.
 LISTNUM  Ποσότητα κράματος Cu-Fe αντιδρά με διάλυμα ΗCl, οπότε ελευθερώνονται 4,48 lit αερίου H2 σε STP. Διπλάσια ποσότητα από το ίδιο κράμα, με επίδραση πυκνού ΗΝΟ3 ελευθερώνει 44,8 lit αερίου ΝΟ2 σε STP. Να βρεθεί η σύσταση του κράματος σε gr. Δίνεται: Αr(Fe)=56 και Αr(Cu)=63,5. Δίνονται οι αντιδράσεις χωρίς τους συντελεστές:
Cu  +  ΗCl  (  Δεν αντιδρούν


Fe  +  ΗCl  (  FeCl2  +  H2.

Cu  +  ΗΝΟ3  (  Cu(ΝΟ3)2  +  ΝO2  +  H2O

Fe  +  ΗΝΟ3  (  Fe(ΝΟ3)3  +  ΝO2  +  H2O

Απ: 12,7gr Cu-11,2 gr Fe

 LISTNUM  Σε 6 g άνθρακα, σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, επιδρά περίσσεια αραιού διαλύματος ΗΝΟ3 , οπότε ένα μέρος του άνθρακα οξειδώνεται προς CO(g), και η υπόλοιπη ποσότητα άνθρακα οξειδώνεται προς CO2(g) , ενώ το ΗΝΟ3 ανάγεται προς ΝO(g). 

α) Να βάλετε τους συντελεστές στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής που έλαβαν χώρα. 

β) Να υπολογιστεί η ποσότητα άνθρακα που μετατράπηκε σε CO2 , αν γνωρίζουμε ότι από τις αντιδράσεις αυτές παράχθηκαν 1,1 mol μείγματος αερίων.

Δίνονται οι αντιδράσεις χωρίς τους συντελεστές:

C  +  ΗΝΟ3  (  CO(g)  +  ΝΟ(g)  +  H2O(l).
C  +  ΗΝΟ3  (  CO2(g)  +  ΝΟ(g)  +  H2O(l).
Απ: 0,4 mol C ή 4,8 gr C

 LISTNUM  11,9 gr Sn αποχρωματίζουν πλήρως 500 ml KMnO4 0,1 M παρουσία HCl , σχηματίζοντας τόσο SnCl2 , όσο και SnCl4 .

α) Να βρεθεί η αναλογία mol μεταξύ SnCl2 και SnCl4. 

β) Ποιός είναι ο ελάχιστος όγκος K2Cr2O7 1/3 Μ παρουσία HCl που απαιτείται για την πλήρη οξείδωση της υπόλοιπης μάζας του SnCl2 σε SnCl4 ; 

Δίνονται οι αντιδράσεις χωρίς τους συντελεστές:

Sn  +  ΚΜnO4  +  HCl  (  SnCl2  +  ΜnCl2  +  KCl  +  H2O
Sn  +  ΚΜnO4  +  HCl  (  SnCl4  +  ΜnCl2  +  KCl  +  H2O
SnCl2  +  K2Cr2O7  +  HCl  (  SnCl4  +  CrCl3  +  KCl  +  H2O
Απ: 3/1 & 75 ml
Περίσσεια αντιδρώντος
 LISTNUM  Αναμιγνύουμε 500 ml διαλύματος KMnO4 0,1Μ με 640 ml διαλύματος ΗCl 0,5Μ. Να υπολογίσετε τον όγκο του αερίου Cl2 που παράγεται σε STP. 
Δίνεται η αντίδραση χωρίς τους συντελεστές:
HCl  +  ΚΜnO4  (  Cl2  +  ΜnCl2  +  KCl  +  H2O
Απ: 2,24 lit
 LISTNUM  Σε 500 ml διαλύματος K2Cr2O7 2Μ οξινισμένου με H2SO4 προσθέτουμε 500 ml διαλύματος Η2Ο2 2 Μ. Να υπολογίσετε τον όγκο του αερίου Ο2 που παράγεται σε STP. Δίνεται η αντίδραση:
H2O2  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  (  O2  +  Cr2(SO4)3  +  K2SO4  +  H2O
Απ: 22,4 lit
 LISTNUM  8,96 L ΝΗ3 (μετρημένα σε STP) αντιδρούν με 23,85 g CuO. Να υπολογίσετε την ποσότητα  του Cu σε mol που θα παραχθεί. Δίνεται Mr CuO = 79,5. 
Δίνεται η αντίδραση: NH3  +  CuO  (  N2  +  Cu + H2Ο.
Απ: 0,3 mol Cu.
Μέταλλο με άγνωστο Α.Ο.
 LISTNUM  Διαθέτουμε διάλυμα K2Cr2O7, συγκέντρωσης 1,5 Μ, το οποίο είναι οξινισμένο με HCl (διάλυμα Δ). Παίρνουμε 100 ml από το Δ και παρατηρούμε ότι για να αλλάξει το χρώμα του, χρειάζεται να προσθέσουμε σε αυτό ακριβώς 0,45 mol άλατος MCl2. (Μ = Μέταλλο)
α) Να συμπληρώσετε τους συντελεστές της αντίδρασης συναρτήσει του x:
MCl2  +  K2Cr2O7  +  HCl  (  MClx  +  CrCl3  +  KCl  +  H2O.
β) Να υπολογίσετε τον αριθμό οξείδωσης x του μετάλλου Μ στο άλας MClx.
Απ: x = +4
 LISTNUM  Ένα μέταλλο Μ έχει σχετική ατομική μάζα 24. Κατά την πλήρη διάλυση 7,2 gr του μετάλλου αυτού σε πυκνό διάλυμα H2SO4 ελευθερώνονται 6,72 lit SO2 μετρημένα σε STP, ενώ το μέταλλο μετατρέπεται σε θειικό άλας. Να βρείτε τον αριθμό οξείδωσης x του μετάλλου Μ. 
Δίνεται η αντίδραση χωρίς συντελεστές: 
Μ  +  H2SO4  (  Μ2(SO4)x  +  SO2  +  H2O
Απ: x = +2

Μέταλλο με δυο Α.Ο.
 LISTNUM  2,8 gr μετάλλου Μ που έχει δυο αριθμούς οξείδωσης +2 και +3 διαλύονται πλήρως σε αραιό διάλυμα H2SO4.Το διάλυμα που προκύπτει μπορεί να αντιδράσει πλήρως με 50 ml διαλύματος KMnO4 0,2 Μ παρουσία H2SO4. Ποια είναι η σχετική ατομική μάζα του μετάλλου Μ;
Μ  +  H2SO4  (  ΜSO4  +  H2.
ΜSO4  +  KMnO4  +  H2SO4  (  Μ2(SO4)3  +  MnSO4  +  K2SO4  +  H2O.

Απ: Αr(Μ)=56

 LISTNUM  Μέταλλο Μ εμφανίζεται στις ενώσεις με δυο αριθμούς οξείδωσης +2 και +x όπου x >2.
0,2 mol του μετάλλου Μ προστίθενται σε 400ml διαλύματος ΗCl 2 Μ και μετατρέπονται πλήρως σε ΜCl2 (καθόλου σε ΜClx), οπότε προκύπτει διάλυμα Α όγκου επίσης 400ml. 
200ml του διαλύματος Α απαιτούν 100 ml διαλύματος K2Cr2O7 1/6Μ, οξινισμένου με ΗCl, ώστε να οξειδωθεί πλήρως το ΜCl2 σε ΜClx. Να βρείτε τον αριθμό οξείδωσης x του μετάλλου Μ. Δίνονται οι αντιδράσεις χωρίς τους συντελεστές:
Μ  +  HCl  (  ΜCl2  +  H2.

ΜCl2  +  K2Cr2O7  +  HCl  (  ΜClx  +  CrCl3  +  KCl  +  H2O
Απ: x = +3
 LISTNUM  Το πυκνό H2SO4 δρώντας ως οξειδωτικό δίνει ως προϊόν το αέριο SO2 . Το S και ο C δρώντας ως αναγωγικά μετατρέπονται στα αέρια SO2 και CO2 αντίστοιχα. Σε 5,6 gr μίγματος που αποτελείται από S και C επιδρά περίσσεια πυκνού H2SO4 οπότε παράγονται 0,9 mol μίγματος δύο αερίων. α) Να γράψετε τις δύο αντιδράσεις που συμβαίνουν με την επίδραση του πυκνού H2SO4 στο παραπάνω μίγμα. β) Να προσδιορίσετε τη σύσταση του μείγματος.

Απ: 3,2 gr S & 2,4 gr C
 LISTNUM  Το CO2 σε βιομηχανική κλίμακα λαμβάνεται ως παραπροϊόν της βιομηχανικής παρασκευής της αμμωνίας, σύμφωνα με τις αντιδράσεις των παρακάτω σταδίων:

Πρώτο στάδιο: Αντίδραση του CH4 με υδρατμούς στους 500 - 700 oC, υπό πίεση και παρουσία νικελίου (Ni) ως καταλύτη:
CH4(g) + 2H2O(g) ( CO2(g) + 4H2(g) 
(1)

CH4(g) + H2O(g) ( CO(g) + 3H2(g) 

(2)

Δεύτερο στάδιο: Το CO που παράγεται από την αντίδραση (2) αντιδρά περαιτέρω με υδρατμούς και παρουσία καταλυτών (Fe, CuO) μετατρέπεται σε CΟ2 σύμφωνα με την παρακάτω αντίδραση που τη θεωρούμε ποσοτική:
CO(g) + H2O(g) ( CO2(g) + H2(g)

(3)

Ορισμένες βιομηχανίες χρησιμοποιούν μέρος του παραγόμενου CO2 της αντίδρασης (1) για την απομάκρυνση του H2S που περιέχεται στο φυσικό αέριο σύμφωνα με την ποσοτική αντίδραση:

H2S + KMnO4 + CO ( S + MnO2 + KHCO3 + H2O 
(4)

α) Να συμπληρώσετε τους συντελεστές της αντίδρασης (4) και να αναφέρετε την οξειδωτική και αναγωγική ουσία. (Μονάδες 2).Μια βιομηχανία χρησιμοποιεί φυσικό αέριο που θεωρούμε ότι αποτελείται αποκλειστικά από μεθάνιο και προσμείξεις H2S, σύμφωνα με την παραπάνω διεργασία (αντιδράσεις (1) - (4) ). Στις συνθήκες της βιομηχανικής διεργασίας παρασκευάστηκε CO2 από την αντίδραση (1) με ποσοστό μετατροπής 80% της αρχικής ποσότητας μεθανίου ενώ το αντίστοιχο ποσοστό μετατροπής στην αντίδραση (2) ήταν 10 %. Αν αρχικά χρησιμοποιήθηκαν 1.232 m3 φυσικού αερίου και από την αντίδραση (4) παρήχθησαν 160 Kg θείου (S) τότε:

β) Να υπολογίσετε τα L (STP) του μεθανίου στο αρχικό μείγμα. (μονάδες 4) 

γ) Λαμβάνοντας υπόψη τις αντιδράσεις (1), (2), (3) και (4) να υπολογίσετε την ποσότητα του CO2 σε L (STP) που παρελήφθη στο τέλος της διεργασίας. (μονάδες 4) Δίνεται: 22,4/3 = 7,5.

Σχετικές ατομικές μάζες Ar στοιχείων.

	Α/Α
	ΣΤΟΙΧΕΙΟ
	ΣΥΜΒΟΛΟ
	Αr
	Α/Α
	ΣΤΟΙΧΕΙΟ
	ΣΥΜΒΟΛΟ
	Αr

	1
	Άζωτο
	Ν
	14
	15
	Νάτριο
	Na
	23

	2
	Άνθρακας
	C
	12
	16
	Νικέλιο
	Ni
	59

	3
	Αργίλιο
	Al
	27
	17
	Οξυγόνο
	O
	16

	4
	Άργυρος
	Ag
	108
	18
	Πυρίτιο
	Si
	28

	5
	Ασβέστιο
	Ca
	40
	19
	Σίδηρος
	Fe
	56

	6
	Βάριο
	Bα
	137
	20
	Υδράργυρος
	Hg
	201

	7
	Βρώμιο
	Br
	80
	21
	Υδρογόνο
	H
	1

	8
	Θειο
	S
	32
	22
	Φθόριο
	F
	19

	9
	Ιώδιο
	I
	127
	23
	Φώσφορος
	P
	31

	10
	Κάλιο
	K
	39
	24
	Χαλκός
	Cu
	63,5

	11
	Κασσίτερος
	Sn
	119
	25
	Χλώριο
	Cl
	35,5

	12
	Μαγγάνιο
	Mn
	55
	26
	Χρώμιο
	Cr
	52

	13
	Μαγνήσιο
	Mg
	24
	27
	Ψευδάργυρος
	Zn
	65

	14
	Μόλυβδος
	Pb
	207
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