Le reazioni di ossidoriduzione

Le reazioni di ossidoriduzioni o redox sono reazioni nelle quali si ha variazione del numero di ossidazione (
n. o .) diioni o atomi.

La specie chimica che si ossida cede elettroni ed aumenta il numero di ossidazione.
La specie chimica che si riduce acquista quegli elettroni, diminuendo il numero di ossidazione.

Ovviamente la specie chimica che si ossida funge da riducente mentre, al contrario, quella che si riduce funge
da ossidante.
In una reazione ossidoriduttiva il bilancio delle cariche deve essere uguale a zero.

Le reazioni redox possono essere proposte in due modi: in forma molecolare ed in forma ionica.

Reazioni redox in forma molecolare: in esse sono descritti tutti gli atomi, per lo piu in forma di molecole
indissociate, che partecipano alla reazione complessiva, anche quelli che non entrano nella redox, in quanto
non subiscono variazioni del n.o. .

Reazioni redox in forma ionica: in esse sono riportati solo gli ioni e le molecole indissociate nelle quali
awiene un cambiamento del n.o. ; tra i reagenti si trovano anche ioni H", o ioni OH" ovvero molecole di H,O a
seconda che la reazione avvenga in ambiente acido, basico o neutro; anche nei prodotti di reazione si trovano
ioni H" o ioni OH", ovvero molecole di H,O per il bilanciamento complessivo delle cariche. Le molecole di H,O
possono provenire da combinazione di ioni H" con ossigeno ceduto dalla specie ossidante o dalla reazione
40H %% ® 2H,0 + O, .

Quando possibile &, quindi, preferibile rendere le reazioni molecolari in forma ionica con il seguente metodo:

1)- Si attribuisce ad ogni atomo il n.o. e si verifica in quali esso subisca una variazione.

2) - Si dissociano in ioni le molecole in cui degli atomi abbiano subito modificazioni di n.o. . Questa
dissociazione avviene per lo piu per sali, acidi e basi mentre non si dissociano le molecole biatomiche

dei gas, gli ossidi di qualsiasi tipo ed alcune molecole binarie quali NH; , PH, .

3) - Si osserva in quale ambiente avviene la reazione ( acido, basico o neutro ).

4) - Si scrive la reazione in forma ionica netta, comprendendo, quindi:

a) - loni e molecole in cui varia il n.o.
b) - loni H* 0 ioni OH", ovvero molecole di H,O a seconda dell’'ambiente di reazione.
c) - loni H* o ioni OH", ovvero molecole di H,O per il bilanciamento delle cariche.
es. K5Cry07 + KI + HNO3 %% ® KNOj + Cr(NO3)3 + 1, + Hy,O
si assegnano i numeri di ossidazione:
Ki'Cri®02 + K™ + H'IN®02 %%@ K IN™03% +Cr3(N*203%); +13 +H3'0™ 2

Le specie chimiche che modificano il n.o. e che, quindi, entrano nella redox sono quelle indicate.

Nel caso del K,Cr,0O; solo Cr modifica il n.o. ma & necessario indicare tutto lo ione poliatomico Crzog'
piuttosto che lo singolo ione. Tale procedura si dovra rispettare anche nel caso degli altri residui acidi (
es. NO; , SO7’, CO3, efc.).

L’ambiente € acido per presenza di HNO5 , per cui si riportano gli ioni H*.

La reazione & cosi resa in forma ionica netta e non bilanciata:

ROBERTO BISCEGLIA : LE REAZIONI DI OSSIDORIDUZIONE 0 11/12/2002 1



Cr,0% + 1"+ H"%%® Cr3* + 1, + H,0.
Bilanciamento delle redox con il metodo delle semireazioni

Bilanciare una reazione significa attribuire ad ogni sostanza presente i coefficienti stechiometrici, in modo che
sia possibile la conservazione della massa e la conservazione delle cariche elettriche.

In altre parole il numero di atomi, per ogni specie chimica, presente nei reagenti deve essere eguale al numero
di atomi della stessa specie chimica presente nei prodotti di reazione; la carica elettrica complessiva delle
sostanze reagenti deve essere uguale alla carica complessiva dei prodotti.

Le procedure per il bilanciamento sono varie; quella che si basa sul metodo delle semireazioni o metodo ionico-
elettronico pud essere cosi descritta, utilizzando la reazione in ambiente acido gia proposta:

1)- Si scrivono separatamente le semireazioni di ossidazione e di riduzione:
1"%%® I, (ossidazione)
Cr,0%7 %%® Cr3* (riduzione )

2) - Si bilanciano gli atomi e gli ioni; siindicano gli elettroni in movimento:

20"%Y%® 1, + 2e
2-
Cr,05 +6e %%® 2Cr3*
3) - Se il numero di elettroni in gioco nelle due semireazioni non & uguale, si calcola il m.c.m. ( minimo
comune multiplo ) dei due valori e lo si divide per il numero di elettroni in ogni semireazione.

Il coefficiente ottenuto deve essere moltiplicato per il humero degli elettroni, degli atomi e degli ioni di
ciascuna semireazione:

m.c.m. tra6 e 2 =6 ; si divide questo valore per il numero degli elettroni nelle due semireazioni:

6l-%%® 3l, + 6e 6 :2 =3 (coefficiente moltiplicatore )
Cr,0 5 +6e %¥%® 2Cr3* 6:6 =1 (non serve moltiplicare )
4) - Essendo presente dell’ossigeno, & necessario bilanciarlo con delle molecole di H,0:

61~ %%® 3l,+6e
Cr,0% +6e %%® 2Cr3*+ 7H,0

5) - Si bilancia I'idrogeno dell’acqua con degli ioni H" ( ambiente acido ); si controlla il bilanciamento delle
cariche:

6l - %% ® 3l, + 6e cariche: -2%%® -2

Cr,0% + 14 H" +6e %% ® 2Cr3* cariche:  0%%® O
6) - Si esegue la somma algebrica delle due semireazioni, effettuando le necessarie semplificazioni:

6" %%® 3, + e
Cr,0% +14 H" +6f % %® 2Cr3*

6l -+ Cr,05 + 14H* %% ® 3I, + 2Cr3* + 7H,0
La reazione ionica & cosi bilanciata.
A questo punto e possibile scrivere la reazione bilanciata anche in forma molecolare:

K,Cr,07 + 6Kl + 14HNO3 % % ® 8KNOg + 2Cr(NO3)3 + 3, + 7TH,0 .
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La stessa procedura deve essere utilizzata anche nel caso di reazioni in ambiente basico:
Si consideri la reazione in ambiente basico:

Cly+1"+OH %%® CI" + 10; + H,0
1)- Si scrivono separatamente le semireazioni di ossidazione e di riduzione:

" %%® 10
Cl,%%® 2CI-

2) - Si bilanciano gli atomi e si indicano gli elettroni in movimento:

I"%%® 10, + +6e
Cl, +2e %% ® 2CI-

3) - Si calcola il m.c.m. e con tale valore si bilanciano gli elettroni, modificando il numero degli atomi;
m.c.m.tra6e 2 =6:

I"%%® 10, + +6e 6:6=1 (non serve moltiplicare)
3Cl, + 6e %% ® 6CI 6:2=3 (coefficiente moltiplicatore)
4) - Si bilancia I'ossigeno con molecole di H,O e I'idrogeno dell’acqua con ioni OH" ( ambiente basico ),

controllando il bilanciamento delle cariche:

I"+60H % %® 10, + 6e + 3H,0 cariche: -7%%® -7
3Cl, + 6e %% ® 6CI- cariche: -6%%® -6
5) - Si somma membro a membro con le opportune semplificazioni:

I+ 60H % %® 10} + ge + 3H,0
3Cl, + fe %% ® 6CI-

I+ 3Cl, + 60H" %% ® 105 + 6ClI- + 3H,0
6) - Se richiesto si trasforma la reazione ionica netta in reazione molecolare bilanciata:

3Cl, + Kl + 6KOH % % ® 6KCl + KIO3 + 3H,0 .

Lo stesso procedimento si utilizza in reazioni che avvengono in ambiente neutro:
ASOY + 1y + Hy0 %% ® ASOF +H*+I-
1)- Si scrivono separatamente le semireazioni di ossidazione e di riduzione:

AsSOY %%® AsOy
I, %:%® 21

2) - Si bilanciano gli atomi e si indicano gli elettroni in movimento:

ASOY %%® AsO; +2e
I, + 2 %%® 21

3)- Essendo uguale il numero degli elettroni in movimento non si deve effettuare alcun bilanciamento.
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4) - Si bilancia nei reagenti I'ossigeno H,O e nei prodotti I'idrogeno, cosi aggiunto, con ioni H°, controllando il
bilanciamento delle cariche:

AsSOY +H,0%%® AsO +2e+2H*
I, +2e %%® 2I

5) - Si somma membro a membro con le opportune semplificazioni:

ASOY +H,0 %% ® AsO) + 26+ 2H*
I+ % %%® 2

ASOY +1y+ HyO0 %% ® AsO) + 21"+ 2H*.
6) - Se richiesto si trasforma la reazione ionica netta in reazione molecolare bilanciata:

KASOg + Iy + Hy0 %% ® KAsSO, + 2HI .
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1) -

2) -

3)-

4) -

5) -

Esempi di reazioni redox e loro bilanciamento

Br + SO + H" %% ® Br, + SO, + Hy,0

2Br"%:%® Bry+ 2k
SO%+ Je + 4H* %% ® SO, + 2H,0

2Br" +S0% +4H* %% ® Bry + SO, + 2H,0
(2HBr + Hy,SO, %% ® SO, - +Br, + 2H,0)
MnO, +I"+ H* %% ® Mn2* + I, + H,0

10" % %® 5l, + 1fe
2MnO;, + 1ffe + 16H* % % ® 2Mn2* + 8H,0

101 +2MnO, + 16H* %% ® 5I, + 2MnZ* + 8H,0
(2KMnOy + 10KI + 8H,S0, % % ® 6K,SO, + 2MnSO, + 51, + 8H,0 )
MnO;, + Sn2* + H* %% ® Mn2* + Sn4* + H,0

5Sn2* 3, % ® 5Sn4t + 10e
2MnO;, + 1¢e +16H* % % ® 2MnZ* + 8H,0

5Sn2* + 2MnO, + 16H* %% ® 5Sn** + 2Mn2* + 8H,0
(2KMnOy + 5SNnCl + 16HCI % %2 ® 2KCI + 2MnCl, + 5SnCl, + 8H,0 )
S+ NO; + H' %% ® NO + S + H,0

352+ 3,3, ® 3S + (;/e
2NOj + (;/e +8HY %% ® 2NO + 4H,0

3S2- + 2NOj +8H* %% ® 3S + 2NO + 4H,0
(3CuS + 2HNO3 + 6HNOZ % % ® 3S + 3Cu(NOg), + 2NO - + 4H,0 )
Cu+ SO +H'%%® Cu2*+ SO, + H,0

Cu%%® Cu?"+2
SOZ + e + 4H* %% ® SO, + 2H,0

Cu + SO +4H* %% ® Cu2* + SO, + 2H,0
(CU + HySO, + HySO, % % ® CuSO, + SO, - + 2H,0
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6) -

7) -

8) -

9)-

10) -

11) -

ClO, + S2° %% ® SO; +CI-

352 + 12,0 %% ® 3SOj + 24e + 24f*
4CIO; +2fe + 24H* %% ® 4CI- + 12/4,0

352" + 4ClO; %% ® 3S0% + 4CI-
(3H,S + 4HCIO3 %% ® 3H,SO, + 4HCI )
Hg + NO; +H* %% ® Hg2* + NO + H,0

3Hg %% ® 3Hg2* +de
2NOj + 6 + 8H* %% ® 2NO + 4H,0

3 Hg + 2NO; + 8H* %% ® 3Hg2* + 2NO + 4H,0
(3Hg + 2HNO3 + 6 HCl %% ® 3HgCl, + 2NO - + 4H,0)
MnO;, + Cl" + H* %% ® Mn?* + Cl, + H,0

10CI" %% ® 5C, + 1pe
2MNO;, + 16H* %% ® 2Mn2* + 1k + 8H,0

10CI- + 2MNnO;, + 16H* % % ® 2Mn2* + 5CI, + 8H,0
(2KMnO, + 10HCI + 6HCl %% ® 2MnCl, + 2KCl + 5Cl, - + 8H,0)
Fe2* + Cr,05 + H*%%® Fe3* + Cr3* + H,0

6Fe2* % % ® 6Fe3* + G
Cr,0% + 6k + 14H* %% ® 2Cr3* + 7H,0

6Fe2t + Cr,05 + 14H* %% ® 6 Fe3* + 2 Cr3* + 7TH,0
(6 FeSO, + K,Cry0; + 14 HNO3 % % ® 2Fe,(SO,)3 + 2Fe(NOg), + 2KNOg + 2Cr(NOg); + 7H,0 )
MnO, + H,0, %%® Mn2*+ O, + H,0

5H,0, %% ® 50, + 10€ + 10H*
2MnO;, + 1ffe + 16H* %% ® 2Mn2* +8H,0

5H,0, + 2MnO, + 6H* %% ® 50, + 2Mn2?* + 8H,0
(5Hy0, + 2 KMNO, + 6HCI %% ® 50, - + 2MnCl, + 2KCI + 8H,0 )

Cu+NO; + H* %% ® Cu?*+ NO + H,0

3Cu %% ® 3Cu2* +6¢
2NOj + 8H* +6£ %% ® 2NO + 4H,0

3Cu + 8H* %% ® 3Cu2* + 2NO + 4H,0
(3Cu + 6HNO3 + 2HNOg % % ® 3Cu(NO3), + 2NO - + 4H,0 )
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12)- Cu+NO; + H* %% ® Cu?*+ NO, + H,0

Cu%%® Cu* +6k
2NO; +4H" +6f % %® 2NO, + 2H,0

Cu +2NO; +4H* %% ® Cu?* + 2NO, + 2H,0
(Cu + 2HNOg + 2HNO3 % % ® Cu(NOg), +2NO, - + 2H,0 )
13)-  Cry05 +SZ + H" %%® S+ Cr3* + H,0

382 % %® 3S + 66
Cry05" + 66 + 14H* %% ® 2Cr3* + TH,0

Cry05" +3S2 + 14H* %% ® 3S + 2Cr3* + 7H,0
(KyCryO7 + 3H,S + 4HyS0, %% ® Cry(SOy)3 + KySO, + 3S + 7H,0)
14)- Na+H,0%%® Na*+OH +H,

2Na %% ® 2Na* + 2k
2H,0 + 26 %% ® H, + 20H"

2Na + 2H,0 ¥ ¥%:® 2Na* + H, + 20H"
(2Na + 2H,0 % % ® 2NaOH + H, - )

15)- I"+Br,%%® l,+Br-

2" %Y® 1, + 2
Br, + 26 %:%® 2Br-

21"+ Bry, %% ® 1, + 2Br -
(2KI +Bry %% ® 2KBr +1,)
16)- 1"+ Cu?*%%® Il,+ Cu*

20%%® 1,+2k
2Cu2* +2£ %% ® 2Cu”*

21" +2Cu2* %4 % ® |, + 2Cu*
(2CuSO, + 2KI + 2KI %% ® 2Cul ~ + 2K,SO, + 1, )
17)- Zn+H"%%® Zn2" + H,

Zn %% ® Zn2*t + 2
2HY + 26 %% ® H,

Zn + 2H* %% ® 2Zn2* + H,
(Zn +2HCI %% ® ZnCly + Hy - )
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18)-  CI"+ Cry0% + H*%%® Cl, + Cr3* + H,0

6Cl" %% ® 3Cl, + 6k
Cry05" +6f + 14H* %% ® 2Cr3* + 7TH,0

6CI" + Cr,03" + 14H* %% ® 3CI, + 2Cr3* + 7TH,0
(K,CryO7 + 8HCI + 6HCIl %% ® 2KCl + 2CrCl5 +3Cl, - + 7H,0)
19)- Fe2*+NO; + H" %% ® Fe3*" + NO + H,0

3Fe2* %% ® 3Fed* + 3
NO, + 36 + 4H* %% ® NO +2H,0

3Fe2"+ NOj + 4H* % %® 3Fe3* + NO + 2H,0
(3FeSO, + 3HNO3 + HNO3 % % ® Fe,(SOy)3 + Fe(NOg)3 +NO - + 2H,0 )

20)- CIO + 1"+ H,0 % %® CI" + I, + 20H

CIO + Hy0 %% ® Cl + 2k + 20H-
2°+ % % %0 I,

ClIO +2I"+Hy,0 %% ® CI + |, + 20H
(NaCIO + 2 Nal + H,0 % % ® NaCl + I, + 2NaOH )
21)- Fe?*+ ClO, + H"%%® CI- + Fe3" + H,0

8Fe?* %% ® Fed* +ge
ClO, +8H* + 86 %% ® Cl" + 4H,0

8Fe2* + ClO, +8H* %% ® 8Fe3* + Cl- + 4H,0
(8FeCl, + NaClO, + 8HCI %% ® 8 FeCl5 + NaCl + 4H,0)
22)- Ag+NO; + H %% ® Ag*+ NO + H,0

3Ag %% ® 3Ag*t+ 3k
NO; + 4H* + 3/9 %% ® NO + 2 H,0

3Ag + NOj + 4H* %% ® 3Ag* + NO + 2H,0
(3Ag + 3HNO3 + HNO3 % % ® 3AgNO3 + NO - + 2H,0)
23)- Cly+I"+H,0%%® ClI-+ 10, + H*

3Cl, %% ® 6CI" + 66
I+ 3H,0 + fe % %® 10, + 6H*

3Cl, + 1"+ 3H,0 %% ® 105+ 6Cl- + 6H*
(3Cly+Hl+3H,0 % % ® HIO; + 6HCI )
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24)-  Sn+NO, %%® SnO, + NO,

SN +2H,0 % %® SnO, + 4 + 4H*
ANO; + 4 + 8H* %1% ® 4NO, + 4H,0

Sn + 4NOj + 4H* % % ® Sn4* + 4NO, + 2H,0
(Sh +4HNO3 % % ® SnO, + 4NO, - +2 H,0

25)-  BrO3 +F,+OH %%® Bro, + F + H,0

BrO; + 20H %% ® BrO; + 2k + 2H,0
Fo+2e %%® 2F

BrO3 + 20H + F, %% ® BrO; + 2F + 2H,0
(NaBrO5; + 2NaOH + F, %% ® NaBrO, + 2NaF + 2H,0 )
3 2 4 2
26)- Fe3*+Cu%%® Fe2" +Cu?*

Cu¥%¥%® Cut+
2Fe3t + %6 %%, ® 2Fe2*

Cu + 2Fe3* 3, % ® Cu2* + 2Fe3+
(Cu + 2FeCl, %% ® CuCl, + 2FeCl, )

27)- S+ H,0,%%® SO +H,0

S2 +4H,0 %% ® SOF + ge + 81+
4H,0, + 86 + 8H* %% ® 8H,0

S2 + 4H,0, % %® SO; + 4H,0
28)- SN2t + AUt %L %® SN+ Au

3Sn2* %% ® 3Sn4* + g
2AUSt + 66 %% ® 2Au

3Sn2+ + 2Au3* 3,9, ® 3Sn4* + 2Au
(3SnCl, + 2AuCl3 % % ® 3SnCl, + 2Au)
29)- Al +Fe,03%%® Fe + Al,0q4

2A1 + 3HAO %% ® Al,O + G + 61+
Fe,05 + fe + 6H* %% ® 2Fe + 3H,0

2A| + Fezos %3/4® A|203 + 2Fe
(2Al + Fe,03 %% ® Al,O5 + 2Fe )
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30) -

31) -

32) -

33) -

34) -

35) -

P,+OH +H,0 %%® H,PO, + PH,

3P +30H +3H,0 %% ® 3H,PO;, + 36 + 3H"
P+3k%%® P

P4+ 30H +3H,0 %% ® 3H,PO, + PHy
(P4 +3KOH +3H,0 % % ® 3KH,PO, + PHy)
Cl- + PbO, + H* %% ® Pb2* + Cl, + H,0

2CI" % %® Cl, + 2k
PbO, + 2% + 4H* %% ® Pb2* + 2H,0

2CI" + PbO, + 4H* %, % ® Cl, + Pb?* + 2H,0
(2HCI + 2HCI + PbO, % % ® PbCl, + Cl, + 2H,0)
C+SOY +H'%%® CO, + SO, + H,0

C+Hy0%%® CO,+4f + 4H*
2SO0 + 4k +8H' %% ® 250, + 4H,0

C +2S0% +4H* %% ® CO, + 2S0, + 2H,0
(C+2H,S0, %% ® CO, + 2S0, + 2H,0)
CUuO + NHz %% ® N, + Cu + HyO

2NH3 % % ® 2N, + 6& + 6
3CuO + 6 + 6HH* % % ® 3Cu + 3H,0

2NHj + 3CUO %% ® 2N, + 3Cu + 3H,0
(2NH3 +3CUO %% ® 2N, - + 3Cu + 3H,0)
Ag + SOF + H %% ® Ag* + SO, + H,0

2AQ %% ® 2AgT + 2,43
SO% + 2k +4H* %% ® SO, + 2H,0

2Ag + SO +4H* %% ® 2Ag* + SO, + 2H,0
(2Ag + 2H,S0, %% ® Ag,SO, + SO, - + 2H,0)

SO% + MnOj + H,0 %% ® SO% +MnO, + OH-

3S07 +60H %% ® 3S05 + @e + 3H,0
2MnO;, + 6l + 4H,0 % % ® 2MnO, + 8OH-

3502 +2MnO; + H,0 %% ® 3S02 +2MnO, + 20H"

(3K,SO3 + 2KMNnOy, + Hy0 %% ® 3 K,SO, + 2MnO, + 2KOH )
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36)- SO; +MnO, +H"%%® SO + Mn2* + H,0

5SO2 +5H,0 % %® 5SO2 + 1fe +10H*
2MNnO;, + 106 + 16H* %% ® 2Mn2* + 8H,0

5SOZ + 2MnO; + 6H* % % ® 5S0; + 2Mn2* + 3H,0
(3H,SOg + 2KMnO, + 2K,S03 % % ® 3K,SO, + 2MnSO, + 3H,0 )

37)-  NOj + MnO, + H* %% ® NOj + Mn2* + H,0

ENO) + 5H,0 %% ® 5NOj + 106 + 10H*
2MnO; + 106 + 16H* % % ® 2 Mn2* + 8H,0

5NO, + 2MnOj + 6H* %% ® 5NO; + 2 Mn2* + 3H,0
(5HNO, + 2KMNnO, + 3H,S0, % % ® 5HNO3 + 2MNnSO,4 + K,SO, + 3H,0 )
38)- O, +NH3%%® NO + H,0

50, + 20H" % % ® 10H,0 + 2(e
4NHj + 20 + 4H,0 %: % ® 4NO + 20H-

50, + 4NH3 % % ® 6H,0 + 4NO
(505 + 4NH3 %% ® 6H,0 +4NO - )
39)- SZ+NO, +H'%%® S+ NO +H,0

S %%® S+7e
2NO;, + 2 + 4H* %% ® 2NO + 2H,0

S% + 2NO, +4H* %% ® 2NO + S + 2H,0
(HyS + 2HNO, %% ® 2NO - + S + 2H,0)
40)-  Al+Ag*%%® AR+ Ag

Al %% ® A3t +3e
3Ag* + 3k %% ® 3Ag

(Al +3AgNO; % % ® AI(NOg); + 3Ag )

41)- SZ +NO,; +H'%%® NO + S+ H,0

352 %%® 3S +6e
2NO; + 6e + 8H* %% ® 2NO + 4H,0

3SZ + 2NO; +8H* %% ® 3S + 2NO + 4H,0
(3HgS + 2HNOg + 6HCI %2 % ® 3S + 2NO - + 3HgCl, + 4H,0)
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42) -

43) -

44) -

45) -

46) -

47) -

Cl, + OH %% ® CI" + CIO; + H,0O

1 _
Clz+ 60H % %@ CIO; + Je + 3H,0

>cly+ 9
~Cly+ 8 %:%® 5CI

3Cl, + 60H- % %® C|O; + 5CI- + 3H,0
(3Cl, + 6NaOH % % ® NaClOz + 5NaCl + 3H,0 )

P, +NOj + Hy,0 %%® PO} +NO + H

3P, + 48H,0 %% ® 12PO) + 6e + 96H*
20NO; + 60e + 80H* % % ® 20NO + 40H,0

3P, + 20NOj + 8H,0 % % ® 12PO} + 20NO + 16H*
(3P, + 20HNO3 + 8H,0 % % ® 12HzPO, + 20NO - )
C+PO) +H"%%® CO + Py + Hy,0

10C + 10H,0 %% ® 10CO + 2fe + 20H*
4POJ + 20e + 32H* %% ® P, + 16H,0

10C + 4P0} + 12H* % % ® 10CO + P, + 6H,0
(10C + 4H3PO, % % ® 10CO + P4 + 6H,0 )

Cr,05 + NOj %:%® CrO; + NO,

Cry03 + 5H,0 % %® 2CrO% + ge + 10H*
3NO; + 6 + 6H* %% ® 3NO, + 3H,0

CryO4 + 3NOj + 2H,0 % %® 2CrO + 3NO), + 4H*
(Cr,0g3 + 3KNO3 + 2H,0 % % ® 2H,CrO, + 3KNO, )
HO + Fy %%® O, + F-

2H,0 %% ® O, + 4o + 4H*
2F, + 46 %% ® 4F

2H,0 + Fy %% ® O, + 4F-
(2H,0 + Fp %% ® O, + 4HF)

CIO; %%® Cl-+ 0,

CIO; +3H,0 %% ® 30, + 6f + 6H*
ClO, + 6k + 6H* %% ® ClI- + 3H,0

2CIO; %%® CI- + 30,
(KClO3 %% ® KCI + 30,)
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48)- C+SiO, %%® CO + Si

2C + 2H)O %% ® 2CO + 4f + 4fi*
Si0, + 4k + 4H* %% ® Si + 24,0

2C + Si0, %% ® 2CO + Si
+ Sl (7 + Sl
(2C +Si0,%%® 2CO + Si)
49)- H,+B3*%%® H'+B

3H, %% ® 6H" + 66
2B3* +6£ %¥%® 2B

3H, + 2B3* 9, % ® 6H' + 2B
(3H, + 2BBry %: % ® 6HBr + 2B)
50)- CO+Fe,03%%® Fe+CO,

3CO +3H,0 % % ® 3CO, + 6¢ + 6i*
Fe,03 + 6 + 64" %:%® 2Fe + 3H,0

3CO + Fe,03 %% ® 3CO, + 2Fe
(3CO + Fe,03 %% ® 3CO, + 2Fe )

Nota: nelle semireazioni ioniche non sono indicati né i bilanciamenti parziali né i calcoli parziali degli elettroni. Il
numero di elettroni indicato & quello risultante dal calcolo del m.c.m., come indicato nelle spiegazioni.

Le reazioni molecolari sono, in alcuni casi, solamente teoriche ed esemplificative.
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Riepilogo delle reazioni

1)-Br + SO +H"%%® Br,+ S0, +H,0
2)-MnO, +I"+H" % % ® Mn?" +1,+H,0
3)-MnO, +Sn?* +H* % % ® Mn?*+Sn*" +H,0
4)-S7+NO; +H* %% ® NO+S+H,0
5)-Cu+S07 +H"%%® Cu® +S0, +H,0
6) - CIO; +S% %% ® SOZ +CI-

7)-Hg +NO; +H' %% ® Hg?* + NO + H,0
8)-MnO, +Cl' +H*% % ® Mn?* +Cl, +H,0
9)-Fe2" + Cr,05 +H' %% ® Fe3 +Cr3* +H,0
10) - MnO,+H,0, %% ® Mn?* +0, +H,0
11)-Cu+NO3 +H'% % ® Cu?"+NO +H,0
12)-Cu+NO3 +H' %% ® Cu?* +NO, +H,0
13)- Cr,05 +SZ+H" %%® S+Cr3* +H,0
14)-Na+H,0% % ® Na*+OH +H,
15)- I +Br,%%® |,+Br-

16)- I +Cu** % %® I, +Cu*
17)-Zn+H' % % ® Zn?* +H,

18)-Cl'+ Cr,02 +H*%%® Cl,+Cr3 + H,0
19) - Fe?* +NO,; +H* % % ® Fe3 +NO +H,0
20)-CIO + I+ H,0%%® Cl +1,+ 20H"
21)-Fe?* + ClO, +H" %% ® CI +Fe3* +H,0
22)-Ag +NO; +H* %% ® Ag*+NO +H,0
23)-Cl+I"+H,0%%® CI"+ 105 +H*
24)-Sn +NO,; % %® SnO, +NO,
25)-BrO; +F,+OH %% ® Bro, +F +H,0
26)-Fed* +Cu% % ® Fe?* +Cu?*

27)-S% +H,0,%%® SO7 +H,0
28)-SnZ* + Aud* % % ® Sn*t+Au

29) - Al +Fe,0, % % ® Fe +Al,0,
30)-P,+OH +H,0%%® H,PO, +PH,
31)-Cl+PbO, +H* % % ® Pb2*+Cl, +H,0
32)-C+S02 +H"%:%® CO,+ S0, +H,0

33)-CUO+NH; %% ® N, +Cu +H,0
34) - Ag + SOZ +H" %% ® Ag*+ SO, +H,0

35)- SO5 +MnO}, +H,0%%® SOZ +MnO, + OH

36)- SO5 +MnO, +H" % %® SO +Mn2* +H,0
37)-NO, +MnO, +H* %% ® NO; +Mn?* +H,0
38)-0,+NH; %% ® NO +H,0
39)-S% +NO, +H" %% ® S+NO+H,0

40) - Al +Ag* %% ® ARt +Ag

41)- S +NO; +H* %% ® NO+S+H,0
42)-Cl,+OH %% ® CI" + ClO; +H,0
43)-P,+NO, +H,0% %® PO; +NO +H*
44)-C+POY +H'%%® CO+P,+H,0

45) - Cr,0,+NO3 % %® CrO; +NO,
46)-H,0+F,%%® O,+F

47)- ClO; %% ® Cl +0,

48)-C+Si0, %% ® CO+Si
49)-H,+B%* %% ® H'+B

50) - CO+Fe,0,% % ® Fe +CO,
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Tavola dei potenziali standard di riduzione (a25°C)

E° (volts) reazione elettrodica
(.

+2.87 F, © +2e4 2F (@q)

2- > 2-
+2.02 S,08 (g + 264 2s<24 @
+1.77 Hy0, (oq *+2H* +2e ¢ 2H,0

>
R
+1.70 M”O4(aq) + 4H (@q) + 3ed MnO, ©) +2H,0
+1.69 PbO, ¢, + soy (g AH* + 26 ¥ PbSO,  + 2H,0
2+
+1.49 MNO; (o) + 8H" o) + 56 2 Mn?* . + 4H,0
+ 2+

+1.45 PbO, ) + 4H* ) +26 ¥ Pb2*_ +2H,0

: A )
+1.44 BrO (aq * 6H" o) + 66 ¥ B, + 3H,0
+1.42 Audt .+ 3e¥ 2 Au

(aq) ®)
+1.36 Cl, (g) +2e¥—22CI (aq)

+ 3+
+1.33 Cr,05 (aqy + 14H" g + e 7= 2Cr3* 1 + 7H,0
+1.23 0, +4H* + 4e¥=—=2 2H,0

22(9) — 2
+
+1.20 PE* o+ 26 Pt o)
+1.19 103aq) + 6H"(aq) + 56 ¥ %I, + 9H,0
+1.07 Br) (aq) + 26— 2Br
- +
+0.96 NO3 o *+ 4H* o +36 ¥ NO ) + 2H,0
2+
+0.90 Hg?* o + 26— Hg
- +
+0.87 NOj (o + 4H" g + 26— 2NO, () + 2H,0
+
+0.80 Ags(aq) + e1:! Ag (2)
+ +
+0.77 Feaq * Fe
+0.69 (@) +2H* +2e<:ng 50
2 (9) (aq) 2 (aq)
+0.53 L o+ 2e ¥ —22F
2 (s) (aq)
+0.45 SO, (s * 4H" o) + 46T S + 2H,0
+0.401 0, () + 2H,0 + 4e ¥ 40H"
2§g) (aq)
+ ‘:E
+0.34 Cu (@q) + 2e Cu ©)
2 +
+0.17 SO} (ag + 4H" ag + 26 ¥ H,80; () +H,0
2+ +
+0.16 Cu4 (aq) Cuz(aq)
+ +
+0.15 Sn* g STIC
+
+0.14 S (¢ + 2H"aq 26 T H,S
+
+0.00 2H (aq) +2e€—"H, @)
_ 2+
0.13 Pb%  + 262 PD
-0.14 Sn2*,_ . +2e¥—=2 Sn
. N (s)
-0.25 Ni 2(aq) +2e ¥ —2Nj ©)
+
-0.28 Co™ (o + 26 Co (g
-0.44 Fe?* + 2P Fe
-0.74 Cr3* _ +3e¥—2Cr
(aq) (s)
-0.76 Zn2*,  +2e¥—27n
(aq) (s)
-0.83 2H,0 + 262 H, . +20H"
2(9) (aq)
-1.19 Mn2* .+ 2e ¥=—2 Mn
(aq) ®)
-1.67 A%+ 3e T2 Al
o) ®)
+ ‘:!
-2.37 Mg @)t 2e Mg ©)
+
-2.71 Na“,q, te Na
-2.76 Ca?*,  +2e¥—2Ca
(aq) ®
-2.89 S+, +2e¥—=2Sr
) ®)
. —
-2.90 Ba (aq) + 2e Ba )
2.92 K*aq K
-3.04 Li*aq) + e1:! Li g
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