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04 CHEMICKE REAKCIE OXIDA CNO - REDUKCNE

Najjednoduchsim vyjadrenim chemickej reakcie je rovnica, kde'avej strane
uvadzame latky do reakcie vstupujuce a na pravej straneceowai nachadzaju remié
produkty. Chemické reakcie je mozné Studoyednak z energetickéholddiska -¢o je
naphou chemickej termodynamiky a na druhej strane je moZzZhésledové z Hadiska
¢asovej zavislosti €o je naphou reaknej kinetiky.

Klasické delenie chemickych reakcii je nasledovné:

1. Reakcie skladné - syntéza, pri ktorych z latok jednadioh vznikaju latky
zloZitejSie:

Fe +S=FeS
2 Na + Q = NaO;
NH3; + HCIl = NH,ClI

2. Reakcie rozkladné - analyza, pri ktorych z latok i#g&ch vznikaju latky
jednoduchSie:

2HgO=2Hg + @
2 KCIO; =2 KCI+3Q
CaCQ = CaO + CQ

3. Reakcie nahradzovacie, vyiiesacie - substittcia, pri ktorych prvok p6sobi na
zli¢eninu tak, Ze sa ztils jednowagou zlEeniny, kym druh&ag’ zlG¢eniny zostava vma:

Zn + SO, = ZnSQ + H,
2 Nal+Ch=2NaCl +}
HgS + Fe = Hg + FeS

4. Reakcie podvojného rozkladu, pri ktorych z dvoch zlddithj latok vzajomnou
reakciou vznikaju dve nové zlozité latky:

AgNO; + NaCl = AgCl + NaN@
Pb(NQG), + N&SQ, = PbSQ + 2 NaNQ
N&S + Cd(NQ), = CdS + 2 NaN®

Medzi reakcie podvojného rozkladu mdézeme zaragiheutralizaciu - reakcie acidobazické:

KOH + HNO; = KNO3; + H,O
NaOH + HCI = NaCl + KO

ako aj vytesovanie slabych kyselin a zasad z ich soli:
NaCO; + H,SO, = NaSO, + H,O + CG
NHsNO; + KOH = KNG; + NH,OH

Z hradiska zmeny formalneho mocenstva mézeme chemické eeatzdeli na
reakcie, pri ktorych nedochadza ku zmene formalneho miveefreapr. uvedené Priklady
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podvojného rozkladu) a reakcie, pri ktorych dochadza k zmendaosho stupa
reagujucich prvkov - oxidano-redukné (redoxné) reakcie. K zmene oxidého stupa
dochadza vtedy, kkatomy alebo i6ny prvkov priberaju alebo stracaju elektrony

Pri vysSich teplotach prebieha napriklad reakcia:
Fe + S=FeS

Ked budeme uvazoveoxidainy stupeé prvkov pred reakciou a po nej
FE + S »Fe's”

vidime, Ze Zelezo malo pred reakciou oxitlastupé nulovy a po reakcii dva plus, kym sira
s oxid&nym stugiom nula v priebehu reakcie premenila oxitastup@& na dva minus. Atbm
Zeleza teda v priebehu reakcie stratil dva zaporné e&ba@tom siry dva zaporné naboje
prijal. Zelezo sa oxidovalo, sira sa redukovala.

Oxidacia je pochod, pri ktorom prvok zvySuje svoje kladné mocenatetektrony sa
odoberaju.

Redukcia je pochod, pri ktorom prvok zniZzuje svoje kladné mocenatetektrony sa
prijimaju.

Oxidacia a redukcia prebiehaju vzdycasne, ptiom celkovy pdet elektronov,
prijimanych jednym prvkom alebo i6bnom, sa musi ra@voalkovému pétu elektronov,
uvol'nenych druhym prvkom alebo ibnom. Tento fakt sa vyuzZiva prowasi koeficientov
oxidatno - reduknych rovnic.

Latka, ktora je schopna prijimaelektrony (redukowasa), sa nazyva oxidiaym
¢inidlom (napr. KMnQ, MnQO,, Ch). Latka, ktora je schopné elektrony Uirovar (oxidova
sa), sa hazyva redékym ¢inidlom (napr. C, CO, Al, H).

Oxidatnda, pripadne redgka schopnasurditej latky zavisi od prostredia, v ktorom
reakcia prebieha. Napr. oxifl&d schopnas manganistanu draselného sa meni l'pod
prostredia takto:

v kyslom prostredi.:
2 KMn""O4 + 5 K,SO; + 3 SO, — 2 MI?'SQ, + 6 K,SO, + H,O

v neutralnom prostredi:
2 KMn"O4 + 3 K;SO; + H,O — 2 MO, + 3 K,.SO, + 2 KOH

v zdsaditomprostredi:
2 KMNn"" O, + 5 K,SO; + 2 KOH— 2 KoMn®"0,4 + KoSOy + H,O

Z uvedenych reakcii vyplyva, Ze manganistan draselny ma ¢8ajvaxida&nu
schopnog v kyslom prostredi, priberd nap&l paet elektronov, v priebehu reakcie sa
zredukuje az na dvojmocny mangan v sirane manganatom.

Existuju aj latky, ktoré mézu riatak oxid&nu ako aj redudnd schopnal napr.
peroxid vodika

PbS + 4 HO, = PbSQ + 4 H,O oxid&na schopnasH,O;

Ag0 + O, =2 Ag + HO + O redukna schopnasH,O,

Aby chemicka rovnica bola skutee rovnicou, je potrebné ju upréviak, aby poet
atomov jednotlivych prvkov néavej strane rovnice zodpovedalépo tych istych prvkov na
pravej strane. Tento Ukon sa nazyvéisiovanie koeficientov oxidao-redukinych rovnic.
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Mozno ho prevadzana zaklade nasledujdcich zasad:

1. Zistime a vyzndme, ktoré prvky v reagujucich latkach menia v priebelakaie
svoj oxida&ny stupé.

2. Spojime vSetky pripady, ktoré sa oxiduju a ktoré redukujtgss@ vyznéime aj
pocet elektronov, uviiujacich a priberajucich sa pri zmene oxidého stupa.

3. Sustavu oxidujucich sa prvkov, ako aj sustavu redukujicich savpkavime
tak, aby sa v nich vyrovnali celkoveé qip elektronov.

4. Vysledky rieSenia zapiSeme do chemickej rovnice a u&kime pripadne
dodat@nu upravu chemickej rovnice.

Priklad 1:  Vycislite oxid&no-reduknu rovnicu!
H.S + HNGQ— H,O + NO + S

RieSenie: Zistujeme, ktoré prvky v rovnici menia svoj oxiahy stupeé

-3 oxidacia, (% - donor elektrénov)
(H:S - reduknécinidlo )

N°* — N**  redukcia, (N* - akceptor elektrénov )
( HNG; - oxidainécinidlo )

Dusik sa redukuje, sira sa oxiduje. OxXigia stupne vodika, kyslika sa v reakcii nemenia.

S 269 /.3 oxid&na elektronova rovnica
N*+3e— N> /2 redukna elektrénova rovnica

Sira pri oxidacii odovzdava dva elektrony a dusik pri redukcjiimeritri elektrony. P&et
elektronov
upravime na rovnaky get tak, Ze prvu sustavu nasobime tromi, druht dvomi:

3 -6€6— 39

2N +66— 2 N
Vysledky dosadime do p6vodnej rovnice, kdegiomolekul vody upravime péa paitu
vodikov nalavej strane rovnice:

3 HS +2HNO3; — 4H,O0+2NO +3S

Priklad 2: Upravte uvedenu oxidao-redukinu rovnicu!
Cr,0O3 + KNO3 + KOH — K>CrO4 + KNO, + H,O

RieSenie: Vodik, kyslik a draslik st na obidvoch stranach rovnicevisaanej forme,
nedochadza teda k zmene ich oxXiho stupa. Zigujeme iba zmenu oxidaého stupa
chrému a dusika:

2CrP*—2cCP*

N5+ N N3+
Vzali sme dva atomy chromu, pretoZe aj v danej rovniniolekule oxidujucej sa latky su
nutné dva atomy chrému:

2Cr*-6 ¢ —2CFP' /1
N*+26e —N¥* /.3
2Crt-6¢ —2CPF*

3N +66€ — 3 N7
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2Cr¥t+ 3NY 5> 2CP +3N"

Vysledok rieSenia dosadime do rovnice:

Cr,03 + 3 KNG; + KOH — 2 K,CrO4 + 3 KNG, + H,O
V rovnici musime urolii dodat@&nu Upravu,co do p@tu atdomov K, H, O, naki&o pciet
atomov dusika a chrému je zavazny a vyplyva z ¥tipaZzavazny je aj piet atobmov draslika
na pravej strane rovnice, upravuje sa tedd'@oeho poet draslikov ndavej strane rovnice,
ale len v molekule KOH, pretoZe & molekul KNQ vychadza tiez z prevedeného viho
Patet atbmov O a H vyrovname Upravowpomolekul na pravej strane.

1CrO;3 + 3KNO; + 4KOH — 2K,CrO4 + 3KNG; + 2H,0

Priklad 3:  Vycislite oxid&no-reduknu rovnicu
FeSQ + KMnO, + H,SO, — Fe(SQy)s + K:SOy + MNSQ, + H,O

RieSenie: Urcime oxid&né stupne prvkov, ktoré v priebehu reakcie menia svoj dxjda
stupei a kvoli ndzornosti ich vyzigéme do rovnice:

FE'SQy + KMN'* 04 + H,SOy — F& (SQp)s + KoSOy + M2*SQy + H,0
Fe zvysilo svoj oxidény stup& z 2+ na 3+, teda sa oxidovalo a kazdy jeho i6on odovzdal 1
elektron. Mn znizil svoj oxiday stup@& zo 7+ na 2+, teda sa redukoval a kazdy jeho ion
prijal 5 elektrénov.

Fé€'-e >Fe* |5

Mn”* + 56 — Mn°"/.1

5 F€" - 56 — 5 Fée"

Mn’* + 56 — Mn**
V priebehu reakcie vznikne molekula F&0Qy)s, ktord obsahuje parny pet ibnov Zeleza,
preto musime koeficienty nasélsivoma

10 Fé"-10é— 10 F&"

2Mn"™ + 10 é > 2 Mi**
a zistené koeficienty sa dosadia do uvedenej rovnice:

10 FeSQ + 2 KMnQ, + H,SOy — 5 Fe(SOy)s + K:SOy + 2 MNSQ + H,O
Poda ziskanych koeficientov sa sfia paiet molekul zl@enin (siranov) na pravej strane
rovnice (18 siranovych skupin)gaho vyplyva, Ze po odgitani 10 molekul FeSnarlavej
strane, upravime et molekul HSO, na osem. Rt vzniklych molekdl vody sa zisti ptel
poctu atdomov vodika v molekulach kyseliny. Kéné kvantitativna spravna forma vyrieSenej
rovnice bude:

10 FeSQ+ 2 KMnOy + 8 SO, — 5 Fe(SQy); + 1K:SOy + 2 MnSQ + 8 HO
V niektorych chemickych rovniciach je firai obtiazne vy¥islit' koeficienty reagujdcich latok,
ktoré nam kvantitativne udavaju pomer mélov tychto latok.
V takom pripade mozno okrem hore uvedeného postupu pégjivaatematické rovnice v
spojitosti so zdkonom o zachovani hmotnosti prvkov vritieej rovnici.

Priklad 4:  VyrieSte kvantitativhe oxidao-reduknu rovnicu:
a AsS; + b NaNQ + ¢ NaCOs; + d HO — eNaAsO, + f NaHSQ + g NaNQ + h CQ

RieSenie: Pre matematické vygity sme pridelili jednotlivym molekuldm pismena
abecedy a mb6zeme napidalanciu jednotlivych prvkov v rovnici nasledovne:

As 2a=¢e

N b=g

S 3a=f
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C c=h
Na b+2c=3e+f+g
H 2d =f
O 3b+3c+d=4e+4f+ 29+ 2h
Ked’ zvolime a = 1 potom plati:
e=2
f=3
d=3/2
b+2c=6+3+Db
2c=9
c=9/2
h=09/2

3b+27/2+3/2=8+12+2b+9
3b =29+ 2b-30/2
b=14
Poda vypc:itanych koeficientov bude rovnica nasledovna:
1 As,S;+14 NaNQ+9/2 NaCO;+3/2 HO— 2 NaAsO, + 3 NaHSQ + 14 NaNQ + 9/2 CQ
Pre odstranenie zlomkovych koeficientov vynasobime celdicoxdvoma:
2 AsS; + 28 NaNQ + 9 NaCO; + 3 HHO — 4 NaAsO, + 6 NaHSQ + 28 NaNQ + 9 CQ

Priklad 5:  Vy¢islite oxid&no-reduknu rovnicu:
As;S; + HNO; + H,O — H3AsO, + H,SO + NO

RieSenie: Urcime oxid&né stupne prvkov, ktoré v priebehu reakcie zmenili svoj
oxidatny stupe:

Asy'Ss + HN' O3+ H,0 — HeAs™ 0, + HpS*0, + N2*O
Arzén zvysil svoj oxidany stup@ z 3+ na 5+, teda sa oxidoval a kazdy jeho ion odovadal d
elektrony.
Sira tiez zvySila svoj oxiday stupé z 2- na 6+, teda sa oxidovala ako arzén a jej idn
odovzdal 8 elektronov.
Dusik zniZil svoj oxidany stupé& z 5+ na 2+, teda sa zredukoval a kazdy jeho i6n prijal tri
elektrony.

2AS" -46— 2 AS”

38 -24¢6-35"

As;S;-28 € —>2AS +3S" /.3

N+36 — N /.28

3As,S;- 84€—>6AS +9S"

28 N°* + 84 ¢ 28 N**
Najdené koeficienty dosadime do rovnice, poi@me ako v predoslych prikladoch a
dostaneme:

3 As;S; + 28 HNO;3 + 4 H,O — 6 HzAsO, + 9 H, SO, + 28 NO

Priklad 6:  K3S + KMnQy + bSOy — S + K.SOy + H,O + MNSQ

Vysledok: 5 2,8—5,6,8,2
Priklad 7: TeO; + HCI + TiICk — Te + TiChk + H,O

Vysledok: 1, 6,6-1,6,3



Priklad 8:
Vysledok:

Priklad 9:
Vysledok:

Priklad 10:

Vysledok:

Priklad 11:
Vysledok:

Priklad 12:
Vysledok:

Priklad 13:
Vysledok:

Priklad 14:
Vysledok:

Priklad 15:
Vysledok:

Priklad 16:
Vysledok:

Priklad 17:
Vysledok:

Priklad 18:
Vysledok:

Priklad 19:
Vysledok:

Priklad 20:
Vysledok:

Priklad 21:
Vysledok:

Priklad 22:
Vysledok:

Priklad 23:
Vysledok:

Priklad 24:
Vysledok:
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HCIO + H,SO; — HCI + H.SOy
1,4—-1,4

P + HNQ + H,0 — HgPQ, + NO
3,5,2-3,5

HCIO; + H,SO;— HSOy + HCI
1,3— 3,1

S + HNGQ — HSOr + NG, + H,0
1,6— 1,6, 2

Br, + HCIO + HO — HBrO; + HCI
1,5 1- 2,5

Cu + HNG + Ho,SO; — CuSQ + NO + HO
3,2,3-+3,2,4

Mn(NQg3)2 + PbQ + HNO; — HMnO, + Pb(NQ). + H.O
2,5,6-2,5,2

Zn + HNG; + H,SO; — N2O + ZnSQ + H,O
4,2,4-1,4,5

Se + C} + H,O — H,SeQ + HCI
1,3,4-1,6

Bro + As03 + H O — HBr + H;AsOq
2,1,5-4,2

Br, + NaOH + C— NaBr + CQ + H,O
2,4,1-4,1,2

Bi,O; +NaOH + Bp — NaBiO; + NaBr + H,O
1,6,2-2,4,3

MnO; + KCIO3 + KOH — KoMnO4 + KCI + H,O
3,1,6-3,1,3

BiCl; + NaOH + NaSnG — Bi + NaCl + NaSnG; + H,O
2,6,3-2,6,3,3

Kl + FeCk — FeC} + I, + KCI
2,2—2,1,2

HI + HSQy — |z + HS + HO
8,1-4,1,4

I + Chb + H,O —HIO3 + HCI
1,5 62,10
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Priklad 25:

Vysledok:

Priklad 26:

Vysledok:

Priklad 27:

Vysledok:

Priklad 28:

Vysledok:

Priklad 29:

Vysledok:

Priklad 30:

Vysledok:

Priklad 31:

Vysledok:

Priklad 32:

Vysledok:

Priklad 33:

Vysledok:

Priklad 34:

Vysledok:

Priklad 35:

Vysledok:

Priklad 36:

Vysledok:

Priklad 37:

Vysledok:

Priklad 38:

Vysledok:

Priklad 39:

Vysledok:

Priklad 40:

Vysledok:

Priklad 41:
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FeCh + H,S — FeCh + S + HCI
2,1-2,1,2

Nal + PbQ + H;SO; — NaSO, + PbSQ + I, + H,O
2,1,2-1,1,1,2

MnO; + HCl— Cl + MnChL + H,O
1,4-1,1,2

Kl + KNOz + H,SOy — 12 + NO + K.SOy + HO
2,2,2-1,2,2,2

As;03 + HNG; + HO — HzAsOs + NO
3,4, 7— 6,4

Pb + HNQ — Pb (NGQ) 2 + NO + HO
3,8-3,24

Cay(PQy), + Si0; + C— CaSiQ + CO + R
2,6, 10— 6, 10, 1

Ti+ HNO3 + HCI— TiCl; + NO + HO
3,4,12- 3,4,8

As;03+ KMnO4 + HCl — As,0s + MnCh + KCI + H,O
5,4,12-5,4,4,6

NaNG; + Hg + BSO; — N&SQ; + HSO, + NO + HO
2,6,4-1,3,2,4

Fe(OH} + Chb + KOH —KFe(y + KCI + H,O
2,3,10-2,6,8

HMnO,; + HNO; — Mn (NGs)2 + HNO; + H,O
2,5-2,1,3

Ag + HNO; — AgNOs + H,0 + NO
3,4-3,2, 1

KIOz + Kl + H:SOy — |2 + KoSOs + HO
1,5 3-3,3,3

Ag + H:SO; — AgzSO; + SG + H0
2,251,1,2

As;S; + HCIO; + HO — H3ASO4 + HSOp + HC
3,14,18- 6,9, 14

Ag.S + HNG — AgNOsz + NG, + S +HO



Vysledok:

Priklad 42:

Vysledok:

Priklad 43:

Vysledok:

Priklad 44:

Vysledok:

Priklad 45:

Vysledok:

Priklad 46:

Vysledok:

Priklad 47:

Vysledok:

Priklad 48:

Vysledok:

Priklad 49:

Vysledok:

Priklad 50:

Vysledok:

Priklad 51:

Vysledok:

Priklad 52:

Vysledok:

Priklad 53:

Vysledok:

Priklad 54:

Vysledok:

Priklad 55:

Vysledok:

Priklad 56:

Vysledok:

Priklad 57:

Vysledok:
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1,4—-2,2,1,2

KMnO, + Ba (NQ), + Ba(OH) — BaMnQy + O, + KNO; + H,0
4,2,2— 4,1, 4,2

CuS + HNQ — Cu(NGg)2 + H2SOs + NO + BO
3,14—3,3,8,4

K>Cr,0O7 + NH4Cl — No + CrO3 + KCI + H,O
1,2—1,1,2,4

FeSQ + HNG; + HSOy — Fe(SOQy)s + NO + HO
6,2,3-3,2,4

Fe(CrQ), + Ko:COs + O, —Fe03 + K.CrOs + CO
4,8,7~2,8,8

FeCb + HNO; — Fe(NG)s + Ch + NO + RO
1,4—-1,1,1,2

KMnO4 + H,SO; — MnSQ, + KoSOy + HSO, + HO
2,5-2,1,2,3

Nal + LSO, + MnO, — NaHSQ + MnSQ, + [, + HO
2,3,1-2,1,1,2

Bi(NO3)s + N&SnG, + NaOH— Bi + N&SnG; + NaNG; + H,O
2,3,6>2,3,6,3

FeSQ + HIO; + H,SOy — | + Fe(SOy)s + HO
10,2,5-1,5,6

KNO; + KCr,07 + HNO; —  KNOgs + Cr(NG)3 + H,O
3,1,8-5,2,4

FeSQ + KCIO; + H;SOy — Fe(SOy)s + KCI + H,O
6,1,3-3,1,3

H.S + BSO; — S + KO
2,1-3,3

KMnO4 + HCl— Cl + MnCk + KCI + H,O
2,16 5,2,2,8

FeS + Q — FeOs + SQ
4,72, 4

KCIlO3; — KCI + KCIO4
4— 1,3



Priklad 58:

Vysledok:

Priklad 59:

Vysledok:

Priklad 60:

Vysledok:

Priklad 61:

Vysledok:

Priklad 62:

Vysledok:

Priklad 63:

Vysledok:

Priklad 64:

Vysledok:

Priklad 65:

Vysledok:

Priklad 66:

Vysledok:

Priklad 67:

Vysledok:

Priklad 68:

Vysledok:

Priklad 69:

Vysledok:

Priklad 70:

Vysledok:

Priklad 71:

Vysledok:

Priklad 72:

Vysledok:

Priklad 73:

Vysledok:

Priklad 74:

Vysledok:
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CuSQ + NaCl + SQ + H,O — CuCl + NaSOy + H,SO,
2,2,1,2-2,1,2

Cu + HNQ — Cu(NQs), + NO + HO
3,85 3,2 4

KMNnO4 + H,SOy + H,O2 — MNSQy + O, + KoSOy + HO
2,3,5+2,51,8

K>CrO7 + Kl + H,SOy — KoSOy + Cr2(804)3 + |, + H,O
1,6, 7—-4,1,3, 7

AsHz + HNG; — H3AsO, + NG, + HO
1,8—1,8,4

Ca(OH), + Ch — Ca(CIQ), + CaC} + H,0
6,6— 1,5, 6

NagAsO, + Zn + SOy — ZnSQ + AsH; + NaSOs + HO
2,8,11-8,2,3,8

Fe + KOH + KNO; — NH; + FeO + kO
4,3,1-1,4,2

CwS + HNG — Cu(NGs); + HoSOs + NO + HO
3,22—6,3,10,8

P + NaOH + HO — NaH,PO, + PH
4,3,3-3,1

NaTeO; + Nal + HCl— NaCl + Te + 3 + H,O
1,4,6-6,1,2,3

Al + HCl — AICI3 + H,
2,6—2,3

KCIO3z + HCl — H,O + KCI + Cl,
1,6—-3,1,3

KMnO4 + H,0;, + H,SOy — KoSOy + MNSQy + HO +0;
2,5,3-1,2,8,5

H.S + Cb + H;O — H,SO, + HCI
1,4,4- 1,8

NHs + Br, — NH4Br + N,
8,3—6,1

KoMnO4 + H,O — KMnO4 + MnO; + KOH
3,2—2,1,4



86



87

Priklad 75: KCIO3 + NaSnQ — KCIl + NaaSng;
Vysledok: 1,3— 1,3

Priklad 76: Zn + NaOH + NaN®— N&ZnO, + NH; + H,O
Vysledok:: 4,7,1-4,1,2
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