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Redoxi vagy nem redoxi?

Redoxireakcidk-e a kovetkez6 folyamatok?

a) H; + Clz — 2 HCl
b) HCI + H,0 - CI- + H30+

Ez a kérdés a kozépszintii érettségin, de még egy iskolai dolgozatban is
el6fordulhatna, és nem is szamitana nehéznek. A valaszon nem szokas
vitatkozni:

a) igen

b) nem
A redoxireakcié (ill. az oxidacié és redukcid) fogalma az iskolai tanul-
manyok sordn jelentds valtozason (,fejlédésen”) megy keresztiil,
amelynek soran egyre tagul a jelentése. Az oxidaci6 eleinte ,oxigén-
szerzés”, a redukcio ,oxigénvesztés”, a redoxireakciéban tehat ,oxigén-
atmenet” torténik. Remekiil szemléltethet6 mindez a réz(Il)-oxid és a
hidrogén vagy a magnézium és a szén-dioxid reakcidjaval. (Azok a fo-
lyamatok, amelyekben elemi oxigén vesz részt, egy kis intuicioval - ti.
az oxigént maga az oxigén veszti el - szintén beilleszthet6k a képbe.)
Késébb, széleskorlibb anyagszerkezeti ismeretek birtokdban barki
belathatja, hogy pl. a magnézium oxigénnel val6 reakci6ja - 1ényegét
tekintve - igen hasonlé a magnézium klérral valé reakcidjahoz: elekt-
ronatmenet torténik a magnéziumatomroél a nemfématomra. Ujragon-
doljuk tehat az oxidacié fogalmat, és azt elektronleadasként definialjuk,
a redoxireakciét pedig elektronatmenettel, és igy ionok képzédésével
jaro folyamatként. A magnézium példaja azt sugallja, hogy az j megha-
tadrozas magaban foglalja a régit, szoval nem kell kidobni az eddigi is-
mereteket; a fogalmat csak kiterjesztettiik mas reakcidkra.
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Zavard lehet azonban, hogy mig a magnézium égése a régi és az uj defi-
nici6 szerint is redoxireakcié, a magnézium és a klor reakcidja csak az
Uj szerint, addig a hidrogén égése csak a régi szerint, a hidrogén és a
klor reakcidja pedig egyik definicié szerint sem redoxireakcid, pedig
igazan hasonlitanak egymashoz. Igy aztan logikusnak t(inik, hogy tjabb
kiterjesztésként a ,részleges” elektronatmenetet is elegendének te-
kintsiik a redoxireakcié megvalosulasahoz, tekintve hogy az ionos és a
polaris kovalens kotés kozott amugy sincsen éles hatarvonal.

Latjuk tehat, hogy ezt a négy, anyagszerkezeti szempontb6l nagyon is
hasonlé folyamatot csak akkor sorolhatjuk be ugyanabba a reakci6ti-
pusba, ha a redoxireakciokat teljes vagy részleges elektronatmenettel
jaro reakciéként hatarozzuk meg.

Torténik-e ilyesmi a bevezet6ben emlitett b) reakcio, azaz a hidrogén-
klorid vizben val6 oldédasa esetén?

A hidrogén-klorid-molekulaban polaris kovalens kotés alakul ki. A mo-
lekula mért dipélusmomentumabdl kiszamithaté, hogy a klératomon
kb. 0,18 egységnyi negativ toltéstobblet, a hidrogénatomon pedig érte-
lemszertien ugyanennyi pozitiv toltéstobblet taldlhat6. (Ebbdl is 1at-
szik, hogy a HCl elemeibdl valé képzddését miért tekintettiik redoxi-
reakcionak.)

A vizzel val6 reakcioban kloridion képzd6dik, amelyben nyilvanvaléan
egy egész elektronnyi toltéstobblet van. Tortént részleges elektronat-
menet? Igen. Még nagyobb mértéki is, mint a HCl elemeibdl valé kelet-
kezése soran. Akkor miért nem mondhatjuk erre a folyamatra, hogy
redoxireakci6?

0 redoxi -0,18 nem redoxi? -1

H; + Cl; = H-CI = H+ + Cl-

Nyilvan azért - vagjuk ra azonnal - mert nem torténik oxidacidosszam-
valtozas. Csakhogy ez azt jelenti, hogy a redoxireakci6 definiciéjat is-
mét (immar harmadszor) moédositanunk kell: olyan folyamat, amely-
ben valtozik bizonyos atomok oxidacids szama.

Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a redoxireakcié definicidja csakis az
oxidacids szam segitségével adhaté meg tobbé-kevésbé egyértelmiien
és megnyugtatoan. [3, 4] A fentiekben targyalt reakciék példajan mu-
tatja ezt az alabbi tablazat:
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oxieénatmenet teljes részleges oxidaciésszam-
8 elektronatmenet |elektronatmenet is valtozas
Mg + 02 v v v v
Mg + Cl2 v v v
H2 + 02 v v v
Hz + Cl2 v v
HCI+H20 v

(S6t, jegyezziik meg, hogy ha az oxigénleadas és -felvétel mellett a hid-
rogénleadast és -felvételt is beemeljiik a kritériumok kodzé, mint aho-
gyan azt egyébként a IUPAC oxidaciéra vonatkozd definicidja is teszi, a
tanuloék Ujfent konnyen zavarba johetnek a HCl1+H:0 reakcié kapcsan.)
Lassuk ezek utan, milyen lehet8ségeink vannak a redoxireakci6 defini-
alasara:

1. Elektrondtmenettel jdré reakcidk

Ebben az esetben szamos nyilvanvaléan annak tekintett folyamat, pl. a
hidrogén égése nem mindsiilne redoxireakciénak. (S6t bizonyos nyil-
vanvaldnak tlin6 esetek sem felelnének meg ennek a kritériumnak, ha
figyelembe vessziilk a valdos elektroneloszlasokat. A magnézium-
oxidban példaul 1,6 koriili érték adédik a magnézium parcialis toltésé-
re.)

2. Teljes vagy részleges elektrondtmenettel jdro reakciok

Ez esetben az jelenti a problémat, hogy mit is értiink részleges elekt-
ronatmenet alatt. Mint lattuk, példaul a hidrogén-klorid vizben val6
oldbdasa soran bekdvetkezik ez, figyelembe véve a parcidlis toltések
valtozasat. Egy maésik klasszikusan nem redoxireakcionak tekintett
példa a szamitott parcialis toltésekkel:

-0,26

026 +052 -0,26 -0,42
i o H C 1028
O=—=C=—0 + H/ \H - +0,22 \O/ \O/ +0,22

+0,21 +0,21 -0,23 -0,23



Valéban? 343

A parcialis toltések meghatarozasa (kiszamitasa) mar viszonylag egy-
szerlibb molekuldk esetén sem egyértelmi, az mindenesetre konkrét
adatok nélkiil is varhato, hogy akar a fenti példaban, akar szinte bar-
mely mas példdban megvaltozik j6 néhany atom parcialis toltése a re-
akci6 soran. Ezzel gyakorlatilag minden reakcié redoxireakciénak mi-
nésiilne.

3. Oxiddciésszdm-vdltozdssal jaro reakcicok

Tekintve az el6z6 két definicioval kapcsolatos problémakat, nem lat-
szik jobb megoldas, mint ily médon definidlni a fogalmat [2, 3, 4].

Ezzel azonban lathatdan fel kell adnunk a szemléletes (elektronatme-
nethez kotott) képet, és helyette egy meglehet6sen elvont és rosszul
definialt fogalommal, az oxidaciés szammal kell dolgoznunk. Arrél nem
is beszélve, hogy nyilvanvalé esetekben is (pl. a bemutatott HCI + H,0
és H, + Cl, 6sszehasonlitasanal) ellentmondasba kertliink a kordbban
felallitott elvekkel (ti. a redoxireakcidk lényege igy vagy ugy az elekt-
ronatmenet).

Az oxidacids szam koriil kialakult helyzet amugy is nagyon zavaros. A
IUPAC Gold Book [1] megkiilonbozteti az oxidacios allapot [oxidation
state] és az oxidacids szam [oxidation number] fogalmat. E16bbi hosszu
definici6janak els6 része a kovetkezd:

A measure of the degree of oxidation of an atom in a substance. It is
defined as the charge an atom might be imagined to have when electrons
are counted according to an agreed-upon set of rules:...”

Nyilvanval6an nem hangzik tul j6l egy ilyen alapvetdnek tetszé fogal-
mat 6nkényes szabalyokkal definidlni. (Mellesleg az itt megadott sza-
balyrendszer kozel sem teljes ahhoz, hogy barmely esetben egyértel-
miien meghatarozhassuk az oxidaciés allapotot.)

Az oxidacios szadm definiciéja (,0f a central atom in a coordination
entity, the charge it would bear if all the ligands were removed along
with the electron pairs that were shared with the central atom.”) viszont
lesziikiti a fogalom értelmezési tartomanyat a koordinaci6s vegytile-
tekre.

A zavart igyekszik megsziintetni a [UPAC an. Technical Report-ja [2],
amelyben egyrészt felszamolja a két fogalom kiilonallasat, masrészt
rovid definiciét ad: ,,0S [oxidation state] of a bonded atom equals its
charge after ionic approximation.” Mas kérdés, hogy az ,ionos kozelités”


http://goldbook.iupac.org/O04362.html
http://goldbook.iupac.org/C00930.html
http://goldbook.iupac.org/C01330.html
http://goldbook.iupac.org/C01330.html
http://goldbook.iupac.org/L03518.html
http://goldbook.iupac.org/C00930.html

344 Valéban?

korantsem intézhetd el egy félmondattal - nem véletlen, hogy a tanul-
many 65 oldalas (és benne 4 oldalas az Ambiguous OS cimii fejezet).

A kérdés ezek utdn az, hogy a kozépiskolai alapképzésben melyik defi-
niciét érdemes bevezetni. Tobb érv szl amellett, hogy nem az oxidaci-
0s szamon alapulét:

1. Az oxidaciés szam fogalma tulsagosan elvont, esetenként rosszul
definialt.

2. Aredoxireakcié (ill. az oxidacio és a redukci6) fogalma - azok utan,
hogy mar korabban atesett egy nagy valtozason - gyakorlatilag tel-
jesen elvesziti a szemléletességét.

3. Az oxidaciés szamon alapuld definicié ellentmondasba is keriil a
korabbi, elektronatmeneten alapulé meghatarozassal, igy még csak
arrél sem beszélhetiink, hogy a fogalom logikus kiterjesztésérol
lenne sz6 (amit az oxigénatadas - elektronatadas valtdsnal még
elmondhattunk).

Ha a kozépiskolai alapképzésben nem célszerli a redoxireakcidkat az
oxidaciés szam valtozasa alapjan definialni, akkor az oxidaciés szam
fogalmanak bevezetése is foloslegessé valik, hiszen annak 1ényegében
egyediili haszna a redoxireakcidk azonositdsa lenne. (Ld. még az [5]
hivatkozast is.) gy lenne ez akkor is, ha egyébként nem lenne égetd
szlikség a kozépiskolai tananyag mennyiségének észszerii csokkenté-
sére.

Helyette célravezet6bbnek latszik megmaradni anndl a képnél, hogy
bizonyos kémiai reakciok lényege az elektrondtmenet, s ezt esetleg ki
lehet terjeszteni olyan esetekre, ahol kdnnyen és logikusan értelmez-
het6 az elektrondtmenet részleges volta. Le kell viszont mondanunk
arrél, hogy minden kémiai reakciérol eldontsiik, hogy az redoxi vagy
sem. Ez azonban nem tlinik til nagy aldozatnak.

Masfel6l viszont tagadhatatlan, hogy a magasabb szint{i kémiai tanul-
manyokban helyet kell kapnia az oxidaciés szamnak a redoxireakciok
definici6janak és azonositasanak alapkoveként, valamint a bonyolul-
tabb redoxiegyenletek rendezését megkonnyitendd, akar mar a kozép-
iskolaban is.

E megallapitdsokkal 6sszhangban a 2017-t6l érvényes kozépszintl
érettségi kovetelmények kozott mar nem szerepel az oxidaciés szam,
és a Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval elGterjesztett uj
Nat-javaslat sem tartalmazza a fogalmat.
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