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Redoxi reakciok

- Elektronatmenettel (és oxidaciosszam-valtozassal) jaro
reakciok, amelyek két részfolyamatbol allnak: redukciobol
és oxidaciobol. A ket folyamat csak egymas jelenlétében
mehet végbe.

« A anyag: oxidalodik (oxidaciéo megy rajta végbe), elektront
ad le, redukaloszerként vesz részt (oxidacios szama no).

B anyag: redukalodik (redukcido megy rajta végbe),
elektront vesz, oxidalészerként funkcional (oxidacios

szama csokken). redukcio
I v
0 0 +1 -1 .
+ ] XY
A + B - A" + B sokszim’i
| ) kémia

oxidacio



Redoxi reakciok

Redoxi reakciok a szerves kémiaban:

 a) reakcio oxigénnel (égeés)

* b.) szénhidrogének redoxi reakcioi

» c.) alkoholok reakcidja natriummal

- d.) alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

« e.) oxovegyuletek, karbonsavak redukcioja
* f.) pirrol reakcioja kaliummal
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a.) Reakcio oxigennel (eges)

* A telitett szénhidrogének éghetoek: a gaz halmazallapotuak
a levegovel robbanoelegyet alkotnak (pl. sujtoleg: metan +
levego), a folyadékok gyulékonyak, gozeik szintén
robbanoelegyet alkotnak a levegovel. Tokéletes égésuk
szen-dioxidot és vizet eredmeényez.

CH s+ 20, B CO, + 2H,0
metan
- Egésiik altalanos reakciéegyenlete alkanok esetében:
3n + 1
CnH2n+2 + n2 02 B n C02 + (n + 1) H20
* Cikloalkanok eseteben: o gf‘@z-
3n kémia

CnHzn + 702 B n C02 + n Hzo



a.) Reakcio oxigennel (eges)

* A telitetlen szénhidrogének szintén éghetoek, azonban
nagy szén- és kis hidrogéentartalmuk miatt kormozé langgal
egnek. Az igy keletkezett koromszemcsék az etén esetében

magas homeérsékleten izzanak, aminek eredmeényeként a
lang vilagito.

C,H,+ 30, B 2CO, + 2H,0
etén

- Egésiik altalanos reakcidegyenlete egy darab kettés kotés
eseten:

3n e
C.H,, + 702 B nCO, + nH,0 - dxff%'
kémia




a.) Reakcio oxigennel (eges)

« A harmas kotést tartalmazé telitetlen szénhidrogének is

éghetoek, az eloz6 példahoz hasonléan kormozo langgal
éegnek.

Az etin égése is erosen kormozd, nagy fénnyel jar (régen

ezert hasznaltak karbidlampakban). Ugyanakkor a
levegovel robbanéelegyet alkot.

2C2H2+ 502 » 4C02+2H20
etin
acetilén
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a.) Reakcio oxigennel (eges)

* Alkoholok tokeletes égése etilalkohol esetében:

C2H5—OH + 3 02 - 2 C02 + 3 H20

- Altalanos képlettel:

3n
C.,H;,+20 + 702 B nCO, + (n+1) H,0

* Aldehidek tokéletes egése formaldehid esetében:

b.e

X

CH,O + O, B CO, + H,0 .
g

formaldehid sokszin (-
kémia



b.) Szénhidrogének redoxi reakciol

Acetilén reakcidja natriummal

- Az acetilénben talalhaté C-H kotés nagyobb
polarizalhatésaga miatt a proton (H*) megfelelo hatasra
leszakadhat, es hidrogénneé redukalodhat. Ez jatszodik e az
acetilén eros bazisokkal véeghemeno reakcidjaban, ahol az
acetiléen gyenge keétértéku savkent viselkedik. A reakcio
soran keletkezo acetilidek, azaz karbidok robbanékonyak.

+1 0 +1 0
H—C=C—H + 2 Na - 2 Na™ + '|CEC|; + H,
ilén M
aceti natrium-karbid -
natrium-acetilid R

sokszini /o)
kémia



b.) Szénhidrogének redoxireakciol

Szintézisgaz eldallitasa

« A foldgaz energiahordozé tulajdonsagan felul nagy
mennyiségu metantartalma miatt felhasznalhato
szintézisgaz eloallitasara. Ennek soran a metan magas
homeérsékleten vizgozzel reagal, ami szén-monoxidot és
hidrogén gazt eredmenyez. Ezen két gaz barmilyen aranyu
elegyet szintézisgaznak nevezzuk, és igen sok szerves

y r

vegyulet (pl. metanol) eloallitasanal hasznaljak.

-4 +1 +1 +2 0
CH, + H,0 B CO + 3H,

pe
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c.) Alkoholok reakcioja natriummal

* Vizmolekulakhoz hasonléan az alkoholmolekulak s
képesek (igen kismértékben) ondisszociacidéra: a polaris
hidroxilcsoportrél proton (H*) hasadhat le, melyet az
oxigénatom nem koto elektronparjaval képes befogadni.
Ennek eértelmében az alkoholok a Bronsted-elméletet

kovetve nagyon gyenge savak (azonban vizes oldatuk
semleges kémhatasu).

* A gyenge savi jelleget tamasztja ala, hogy natriummal és
kaliummal képesek redoxi reakcioba lépni (a vizhez
hasonl6éan, de annal kevésbhé hevesen).

+1 0 +1 0
2 R_CHZ_OH + 2 Na ’ 2 R_CHZ_ONa + H2 sokfzim’j
alkanol natrium-alkanolat kémia

alkil-alkahol natrium-alkoxid



c.) Alkoholok reakcioja natriummal

 Etanollal a reakcio:

+1 0 +1 0
2 CH3—CH2_OH + 2 Na B 2 CH3—CH2_ONa + 2 H2

natrium-etanolat
* Az igy keletkezett termékek ionvegyuletek, amelyek vizben
ligosan hidrolizalnak (gyenge savak eros bazissal alkotott
sO0i)

CH;—CH,—O" + H,O B CH;—CH,—OH + OH-

* Reaktivitas tekintetében a primer alkoholok reakcioja a fém
natriummal a leggyorsabb, mig a tercier alkoholok <5

\J
V‘
U

reagalnak a leglassabban. sokszindi 4"\



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Primer alkoholok oxidacidja aldehiddé és tovabb, karbonsavva

* Az alkoholok égetésén felul mas médszer is rendelkezésre
all azok oxidalasahoz. Ha enyhe oxidalast hajtunk vegre,
példaul izzé6 reéz(ll)-oxid (CuO) felhasznalasaval, ugy
egyertéklu alkoholokbodl aldehideket kaphatunk.

* Erélyesebb oxidalészert hasznalva, példaul kalium-
permanganatot (KMnO,) kénsavas kornyezetben, ugy az
aldehidek tovabb oxidalhatéak karbonsavva.

* Ennél erélyesebb oxidalészer alkalmazasa soran a szeén-
lanc felhasadhat, és sok komponensu elegy képzodhet,
vagy az adott anyag elégetésérol beszélhetunk.

o'e

—XO)

XD
) (X

sokszini /o)
kémia



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Primer alkoholok oxidacidja aldehiddé és tovabb, karbonsavva
» Elsorendil alkoholok oxidalasa altalanos képletekkel:

-1 OX. +1 //0 oX. +3 //O erélyes ox.
R—CH,—OH &= R—-C —>» R-C » lanchasadas/égés
red. \H \OH
primer alkohol aldehid karbonsav
A metanol esetében:
-1 OX. 0//0 OX. +2//O erélyes ox. +4
CH,—OH ~~— H—C —> H—C\ » CO,+H,0
red. H OH _ Iﬁ.%‘):.
metanol metanal metansav ﬁézll?;-‘

metil-alkohol formaldehid hangyasav



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Szekunder alkoholok oxidacidja ketonna

A szekunder alkoholok esetében az enyhe oxidacid (izz6
CuO) ketont eredmeényez.

- Altalanos képlettel: HO

@)
0l oX. +2 /
R1—CH—R2 — R1—C\
R
szekunder alkohol keton
* Propan-2-ol esetében: HO o
0l OX. +2 /
, CH, £
propan-2-ol sokszinii /;-\ -

propan-2-on kémid
aceton



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Tercier alkoholok: csak lanchasadassal oxidalhatdk

* A harmadrendi alkoholok ellenalnak az enyhe oxidalasnak,
csak erelyes oxidalészerek (pl.. forré6 tomeény salétromsav)
alkalmazasa mellett hasad fel szénlancuk, karbonsavakat,
szendioxidot és vizet eredményezve.

OH
0| erélyes ox.

R4 ? R, » lanchasadassal karbonsavak, égés
R3

tercier alkohol
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) L

sokszinii &

kémia



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Aldehidcsoport kimutatasa (ezusttukor-préba, Fehling-reakcio)

Az aldehidek kimutatasa konnyul oxidalhatésagukra épul.
Adjak az ezusttukor- eés Fehling-probat.

« Az ezusttukor-proba (Tollens-préba) esetében az
aldehideket ammonias ezust-nitrat-oldattal reagaltatjuk,
forré vizfurdoben tartva a reakcidelegyet. A reakcio soran
az uvegedény falan elemi ezust valik ki, ami tukorként
funkcional.

- Altalanos reakciéegyenlet:

+1,0 +1 hé +3 2 0
R—C\ + 2Ag" + 20H —>» R—C\ + 2Ag + 2H,0 f‘%!'
(5
H OH sokfzim’i

aldehid karbonsav



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Aldehidcsoport kimutatasa (ezusttukor-préba, Fehling-reakcio)

Az aldehidek kimutatasa konnyul oxidalhatésagukra épul.
Adjak az ezusttukor- eés Fehling-probat.

« Az ezusttukor-proba (Tollens-préba) esetében az
aldehideket ammonias ezust-nitrat-oldattal reagaltatjuk,
forré vizfurdoben tartva a reakcidelegyet. A reakcio soran
az uvegedény falan elemi ezust valik ki, ami tukorként

funkcional.
« Reakcid acetaldehiddel:
+1,0 +1 hé +3 P 0
CH3—C\ + 2Ag* + 20H —> CH3—C\ + 2Ag + 2H,0 f!gv.
(5
H OH sokszindi /°.\

acetaldehid ecetsav



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Aldehidcsoport kimutatasa (ezusttukor-préba, Fehling-reakcio)
* Fehling-proba:
* Fehling-l.-oldat: réz(ll)-szulfat-oldat
* Fehling-Il.-oldat: kalium-natrium-tartarat + natrium-hidroxid-oldat
« A két oldatot osszekeverve réz(ll)-hidroxid keletkezik, amely
komplexet képez a kalium-natrium-tartarattal (atlatszé kék oldat).
 Aldehidet hozzaadva az oldathoz a réz(ll)-hidroxidot reéz(l)-
hidroxidda redukalja, ami enyhe melegitésre téglavoros réz(l)-oxid
csapadeékka alakul.

- Altalanos reakcioegyenlet:

R— c + 2Cu?* + 40H —3= R— c + Cu,0 + 2H,0 29
H OH sokgzinu
kémia

aldehid karbonsav



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Aldehidcsoport kimutatasa (ezusttukor-préba, Fehling-reakcio)
* Fehling-proba:
* Fehling-l.-oldat: réz(ll)-szulfat oldat
* Fehling-Il.-oldat: kalium-natrium-tartarat + natrium-hidroxid-oldat
« A ket oldatot osszekeverve réz(ll)-hidroxid keletkezik, amely
komplexet képez a kalium-natrium-tartarattal (atlatszé kék oldat).
 Aldehidet hozzaadva az oldathoz a réz(ll)-hidroxidot reéz(l)-
hidroxidda redukalja, ami enyhe melegitésre téglavoros réz(l)-oxid
csapadeékka alakul.

e Reakcid acetaldehiddel:

+1//O +2 h6 +3 //O +1
CH3—C\ + 2Cu?** + 40H —» CH3—C\ + Cu,0 + 2H,0 ol
H OH sokszinii 3‘

acetaldehid ecetsav kémia



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Ketonok oxidacidja lanchasadassal

- A ketonok az aldehidekkel ellentétben nehezebben
oxidalhatéak, a lanckozi karbonilcsoport nehezebben
viheto reakcidoba (nem adjak sem a Fehling-, sem az
ezusttukor-probat).

 Eros oxidaléoszerekkel (pl. forré salétromsav) azonban
oxidalhatéak, aminek a soran a vegyulet valamelyik C-C
kotése felhasad, és tobb kisebb szénatomszamu karbonsav

keletkezik.
 Altalanos keéplettel:
102 3 R,—COOH + HOOC—CH,—R,
I cc. HNO; f..%):.
R1—CH2'E‘C‘E‘CH2—R2 +3[0] sokfzim’i
o kémia

% 3 R,—CH,—COOH + HOOC—R,



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Ketonok oxidacidja lanchasadassal

- A ketonok az aldehidekkel ellentétben nehezebben
oxidalhatéak, a lanckozi karbonilcsoport nehezebben
viheto reakcidoba (nem adjak sem a Fehling-, sem az
ezusttukor-probat).

 Eros oxidaléoszerekkel (pl. forré salétromsav) azonban
oxidalhatéak, aminek a soran a vegyulet valamelyik C-C
kotése felhasad és tobb kisebb szénatomszamu karbonsav
keletkezik.

e Aceton esetében:

SO | B +2 +3 -3
CH;--C—CHj; = HN03> H—COOH + HOOC—CH;, sokszinii
42

I
) L
ie")

+3 [O] kémia



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Hangyasav oxidacidja

« A karbonsavak tobbsége nem vagy csak erélyes
korulmények kozott lép redoxi reakcioba, ellenben a
hangyasav redukalé tulajdonsagu. Ez a molekulajaban

talalhatdé, az aldehidekere jellemz, formilcsoportjanak
koszonheto.

OH
- Ezzel képes peéeldaul adni az aldehidekre jellemzo
ezusttukor-probat:

+2 //0 +1 +4 0

H—C ~ + 2Ag* + 20H" —3 CO, + 2Ag + 2H,0 olsEind (e

OH



d.) Alkoholok, oxovegyuletek oxidacioja

Hangyasav oxidacidja

 Formaldehid esetében végrehajtva az ezusttukor-prébat, az
elso oxidacid kovetkeztében keletkez6 hangyasav szintén
elreagal, igy a formaldehid ketszer annyi anyagmennyiségu
ezustot valaszt le, mint mas egyertéku aldehid.

HCHO + 4Ag* + 40H" —® CO, + 4Ag + 4H,0

« Szintén ezen redukalé tulajdonsaganak tudhaté be
reakcioja bromos vizzel (elszinteleniti azt):

+2 0 +4 -1
HCOOH + Br, — CO, + 2 HBr

pe
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kémia



e.) Oxovegyuletek, karbonsavak redukcioja

* Az aldehidek redukciora (,,hidrogénaddiciora”) is képesek,
aminek a soran elsorendu alkoholok keletkeznek.

- Altalanos képlettel:

+1//O red. -1
R—C » R—CH,—OH
\H +2 [H]
aldehid alkanol
» Acetaldehid redukcioja etanolla:
+1//0 red. -1
CH;—C » CH;—CH,—OH f:cgs?.
\H +2 [H] sokszini /.~

kémia
acetaldehid etanol



e.) Oxovegyuletek, karbonsavak redukcioja

* A ketonok redukciodja (katalitikus hidrogénezése) soran
masodrendl alkoholok keletkeznek.

- Altalanos képlettel:

O OH
+21 red. 0l
Ri—C—R, » R,—CH—R,
keton *2[H] alkanol

» Aceton redukcidja propan-2-olla:

i : v
+2 red. 0 e
CH;—C—CHj3 » CH;—CH—CHj, ooy

sokszindi /°.\
aceton 2l propan-2-ol kémia



e.) Oxovegyuletek, karbonsavak redukcioja

* A karbonsavak csak erélyes korulmények kozott
redukalhatéak, aminek soran kozvetlenul els6rendu
alkoholok keletkeznek.

- Altalanos képlettel:

+3 erélyes red. -1
+2 [H]




f.) Pirrol reakcioja kaliummal

« A pirrol nitrogénjéhez kapcsolédo hidrogénje révéen a
molekula igen gyenge savkeéent \viselkedhet. Az
alkoholokhoz, vagy acetilenhez hasonloan reakcioba léephet
kaliummal, hidrogén gaz fejlesztese kozben.

N-
+1 0

2‘ / + 2K >2‘ /+2K"+H2

XD
) (X

sokszini /o)
kémia



Koszonom a figyelmet!

Sok sikert!




