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Chémia

5.

séria

Teoria: oddelovanie chemickych latok

a)

Vsetky tri spominané pojmy st druhy heterogénnych zmesi. Suspenzia je zmes pev-
nych ¢astic rozptylenych v kvapaline, emulzia je zmes dvoch navzajom nemiesatelnych
kvapalin, pricom jedna je v druhej rozptylend vo forme kvapocok, a aerosél je zmes
pevnych castic alebo kvapocok kvapaliny rozptylenych v plynnej latke.

Filtraciou oddelujeme od seba latky na zéklade roznej velkosti castic - jednoducho,
VicSie Castice cez filter neprejdi a mensie ano. Touto metédou vieme odseparovat aki-
kol'vek suspenziu. Destilacia predstavuje delenie kvapalnych zmesi na zaklade réznej
teploty varu. Pri zahrievani kvapalnej zmesi sa skor za¢ne odparovat zlozka, ktora méa
nizsiu teplotu varu. Jej pary moézeme nasledne odviest zo systému, schladit a obdrzime
tak zlozku o vysSej Cistote. Prikladom je oddelovanie etanolu zo zmesi etanol - voda.
Odparenie a krystalizacia st v podstate tie isté procesy - pri oboch sa zbavujeme roz-
pustadla odparenim a dostédvame Cist krystalicka latku, ktora bola v iom rozpustena.
Takto napriklad vieme dostat z roztoku kuchynskej soli krystaliky, ak ho nechame od-
parovat. Extrakciou separujeme latky na zéklade réznej rozpustnosti v rozpustadlach.
Ak mame latku rozpusteni v jednom rozpustadle, od ktorého by igla inak len velmi
tazko oddelit (napr. maji podobné teploty varu takze ich nevieme oddestilovat), po-
uzijeme vhodné rozpustadlo, v ktorom je dana latka lepsie rozpustna, a zaroven sa
nemiesa so stcasnym rozpustadlom. Prilejeme nové rozpustadlo do zmesi, zatrepeme
a pockame, kym sa dve rozpustadla usadia ako dve fazy. Nésledne ich vieme oddelit
v oddelovacom lieviku. Sedimentacia alebo usadzovanie deli Castice na zéklade roznej
hmotnosti. Prikladom st opét suspenzie - v kvapalnom roztoku pevné Castice zvacsa
klesaju ku dnu. Rozpustadlo potom moézeme jednoducho zliat alebo odsat.

Sedimentacia prebieha beZne vplyvom tiazovej sily. Ked ale vzorku prudko roztoc¢ime,
prejavi sa efekt odstredivej sily, ktora je tiez schopna vytlacit tuhé castice na okraj
vzorky. Tento proces sa nazyva odstredovanie.

Tuhy jod pri zahriati sublimuje. Zmes teda v kadicke zahrejeme a prikryjeme ju hodi-
novym sklickom - na fiom jod desublimuje, teda vytvori z par naspat krystély.

Tenkovrstvova chromatografia spoc¢iva v umiestneni vzorky na tenkt platnicku pokryta
sorbentom (latka, na ktoru su zlozky separovanej vzorky schopné chemicky sa viazat
roznou silou). Této platnicka sa néasledne ponori do istej hibky do roztoku vhodného
rozpustadla. Toto rozpustadlo nésledne vzlina po platnicke a nesie so sebou zlozky
vzorky, ktoré sa v zavislosti od svojej schopnosti viazat sa na sorbent dostani do
roznej vysky. Tenkovrstvova chromatografia je teda separa¢nou metédou, kde sa zlozky
rozdeluju podla ich réznej schopnosti viazat sa na sorbent.

Elektroforézou separujeme iony. Najjednoduchsim prikladom je umiestnenie kvapocok
zmesi roznych i6novych zluc¢enin (aby sme to pekne videli, tak farbiv) na okraje fil-
tra¢ného papiera, ktory namocime do roztoku elektrolytu a pripojime ho svorkami



na zdroj napétia. Iony zo vzorky sa nésledne za¢ni pohybovat k prislusnej elektrode
roznou rychlostou. Prave tato rozna rychlost je principom, na zéklade ktorého sepa-
rujeme latky elektroforézou. Je to teda separac¢na metoda, ktora deli latky na zaklade
ich rdznej pohyblivosti v elektrickom poli.

Schematické znazornenie vystupu z elektroforézy, resp. tenkovrstvovej chromatigrafie
mozete vidiet schematicky znazornené na obr.

Startovna pozicia vzorky Odseparované zlozky

Odseparované zlozky l /

o =|

o ‘4.‘ Startovna pozicia VZOIKYy 3 . .
Rozptistadlo artovné pozfeia vzork Svorky napojené na zdroj napitia

Obr. 1: Vystup z tenkovrstvovej chromatografie (nalavo) a elektroforézy (napravo)

Priklad: zmes dvoch latok

a) Hmotnostné percentd prvku v ¢istej latke zistime jednoducho: kedZe plati, Ze cela
latka sa sklada z rovnakych molekil, sta¢i nam zistit hmotnostny zlomok prvku v
jednom mole. Hmotnost daného prvku zistime vynésobenim jeho molarnej hmotnosti
poctom atémov toho prvku v molekule. Toto ¢islo potom vydelime celkovou moélovou
hmotnostou latky. Podme si teda zratat hmotnostné zlomky draslika, fosforu, vodika
a kyslika pre KH,PO4 a pre KoHPOy to zvladnete sami.

B My B 39.1 g/mol
- Mg +2-Myg+Mp+4-Mo  39.1 g/mol+2-1 g/mol + 31 g/mol + 4 cot 16 g/mol

wg = 0.287 = 28.7%
2+ My 2-1 g/mol

T Mg +2 My+ Mp+4-Mo  39.1 g/mol + 2 -1 g/mol + 31 g/mol + 4 cot 16 g/mol
wy = 0.015 = 1.5%

B Mp B 31 g/mol

= Mg +2-My+ Mp+4-Mo  39.1 g/mol +2-1 g/mol + 31 g/mol + 4 cot 16 g/mol
wp = 0.228 = 22.8%

B 4+ My B 4-16 g/mol

Mg +2-Myg+Mp+4-Mo  39.1 g/mol+2-1 g/mol + 31 g/mol + 4 cot 16 g/mol
wo = 0.470 = 47.0%

WK

Wy

wo



b) Z percentualneho zlozenia vyplyv, ze 100 g zluceniny bude obsahovat 53.3 g uhlika,
15.55 g vodika a 31.15 g dusika. Ked si tieto hmotnosti vydelime prislusnymi molovymi
hmotnostami prvkov, zistime, Ze latkové mnozstva tychto atémov v 100 g zliceniny
st 4.44 mol uhlika, 15.55 mol vodika a S12.23mol dusika. KedZe tychto 100 g latky
je zlozenych z jedného druhu molekul, mézeme povedat, Ze v sumarnom vzorci bude
pomer atomov 4.44 : 15.55 : 2.23. Z tohto ale chceme nejako dostat celé ¢isla. Jedna z
moznosti je cely pomer vydelit najmensim ¢islom, teda 2.23. Dostaneme pomer 1.996 :
6.989 : 1. Po zaokruhleni je to 2 : 7 : 1. f)alej vieme, ze molova hmotnost tejto latky
je 90 g/mol. Moélova hmotnost latky obsahujicej v jednej molekule dva atomy uhlika,
sedem atomov vodika a jeden atoém dusika je M = 2-12 g/mol+7-1 g/mol+14 g/mol =
45 g/mol. Teda vidime, Ze sumarny vzorec nebude CyH7N, ale koeficienty musime
prenésobit dvoma. Sumérny vzorec teda bude C4H14No.

Teoéria: rychlost chemickych reakcii 11

Zavislost koncentracie latky A v ¢ase uz mame definovant rovnicami (1) a (2), treba sa
teda zamysliet nad tym, ako bude vyzerat zéavislost koncentrécie latky B od casu. Vieme,
Ze vietka zreagovana latka A sa zmeni na B, teda musi platit ¢(B) = ¢q(A) — ¢(A). Teraz
si uz len treba dosadit za c¢(A) spominané zavislosti zo zadania:
Pre reakciu nultého poriadku:
¢(B) = co(A) — co(A) + kt = kt

Pre reakciu prvého poriadku:

c(B) = co(A) — co(A)e ™ = ¢o(A)(1 — ™)

Tieto zavislosti sa daju graficky zobrazit napriklad v programe Excel:

Koncentracie latok A a B pri reakcii 1. poriadku Koncentracie latok A a B pri reakcii 0. poriadku

c[mal/dm?]
c t [t et &
Lo o= R bnow o s o
n

c[mol/dm?]

-

1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
t[min] t[min]
Konc. Btky B Konc. Btky &

Konc. Etky B Konc. Btky &

Obr. 2: Grafy zavislosti koncentracii latok A
a B od casu pri reakcidch nultého a prvého poriadku

Teraz k jednotke rychlostnej konstanty k. Pri reakcii nultého poriadku v rovnici vi-
dime, Ze od koncentracie odé¢itavame ¢len kt, ktory pochopitelne tieZ musi mat jednotku
koncentracie. KedZe ¢as mame vyjadreny v minttach, resp. vami zvolenej jednotke casu,
rychlostna konstanta musi mat jednotku koncentracie vydelenu touto jednotkou ¢asu. V
nagom pripade to teda bude mol - dm~2 - min~!. Pri reakcii prvého poriadku sa rychlostna



konstanta nachadza v exponente. KedZe e nemozeme umociovat na nejakua jednotku, musi

byt vyraz —kt bezrozmerny. Teda ak ¢as mame v minitach, rychlostna konstanta musi

mat rozmer min~—!.

Priklad: rychlost chemickych reakcii IT

Uvazujme reakciu nultého poriadku. Uz pozname vztahy pre zavislost oboch latok od
¢asu, nepozname vsak k. To si ale vieme vypocitat zo zadaného udaju, Zze po 30 s sa znizi
koncentracia latky A z 9 mol/dm® na 6 mol/dm?. Dosadme si to teda do vztahu:

6 mol/dm?® = 9 mol/dm® — k- 30 s
3 mol/dm?
- 30s

Tuto hodnotu si spolu s ¢asom ¢ = 60 s vieme dosadit do vztahov pre ¢(A) a ¢(B),
ktoré mame odvodené, a zistime ich koncentracie po mintute reakcie:

=0.1mol-dm™3 s}

k

c(A) = co(A) — kt =9 mol/dm® — 0.1 mol - dm*-s~! - 60 s = 3 mol/dm*

¢(B) =kt =0.1 mol-dm™?-s7'.60 s = 6 mol/dm?

Analogicky postupujeme pri vypocte koncentracii A a B pri reakcii prvého poriadku.

Priklad: zmes dvoch latok

Ozna¢me si celkovii hmotnost zmesi M a hmotnost dihydrogenfosforecnanu ako mpy a
monohydrogenfosforecnanu ako my;y a hmotnostné percento fosforu v zmesi x. Potom
pre hmotnost fosforu v zmesi plati:

M(P) M(P)

Pl=x M= Sl el el Sl A
m(P) =@ MOH Y KH,PO,) M M (K,HPO,)

Hmotnost fosforu si vieme bud trividlne vyjadrit pomocou hmotnostného podielu fosforu
v zmesi x, alebo vieme, kolko hmotnostnych percent fosforu obsahuju KHoPO4 a KoHPOy,

a celkovy fosfor v zmesi je suc¢tom hmotnosti fosforu v - mono- a dihydrogenfosfore¢nane.
MmpH a MmyH
, M . y
byt 1, lebo ni¢ iné v zmesi nie je. Dostdvame, ze

Teraz staci vyuzit, ze st hmotnostné podiely fosforecnanov a ich stcet musi

m

Ak vieme, Ze dihydrogénfosforecnan zabera 84 % hmotnosti, teda hydrogénfosforetnan
zabera zvysnych 16 %, pomer latkovych mnoZstiev zistime jednoducho predelenim tychto
percent prislusnymi moldrnymi hmotnostami.



6. séria

Teoéria: typy chemickych reakcii
a) 6 COQ +6 HQO — 06H1206 +6 02

fotosyntéza, (redoxné reakcia, endotermicka reakcia, heterogénna reakcia)
b) 2H,0 == H30" + OH~

protolytické reakcia, autoprotolyza vody, disociacia, (homogénna reakcia)

¢) BaCly(aq) + NaySOy4(aq) — BaSO4 | + 2NaCl(aq)

zrazacia reakcia, heterogénna reakcia
d) NH,OH (aq) + HI(aq) — NHyI(aq) + H20O
neutralizacia, homogénna reakcia, protolyticka reakcia

e) C(s) + Oz(g) — CO2(g) +t

syntéza, horenie, redoxna reakcia, exotermické reakcia, heterogénna reakcia
f) HNO3 + HyO == NO3~ + H30"

protolyticka reakcia, disocidcia, (homogénna reakcia)
g) NH,HCO3(s) —— NHs(g) + H0(g) + COx(g)

tepelny rozklad, endotermicka reakcia, heterogénna reakcia

h) Zn(s) + CuSO4(aq) — Cu(s) + ZnSOy4(aq)

redoxné reakcia, heterogénna reakcia

Teoéria: vyrovnavanie chemickych reakcii

V prvej schéme ide o neutraliza¢ni reakciu kyseliny a hydroxidu:
3 C&(OH)Q + 2 H3PO4 — Cag(PO4)2 + 6 HQO

Okrem Cag(POy4)s moézu vznikat aj rozne hydrogénfosforecnany vapenaté. Skuste sa
zamysliet, ako by vyzerali rovnice chemickych reakeii, v ktorych by vystupovali ;)
Po doplneni koeficientov bude druha schéma vyzerat nasledovne:

BagNQ +6 HQO — 3 Ba(OH)Q + 2 NH3
Koeficienty v poslednej rovnici budt mat hodnoty:

12 HClO4 + P4010 — 4 H5PO4 +6 01207



Priklad: latkové mnoZstvo a objem plynov
a)

V = V = =
o M(O2) 32 g/mol

22.414 1/mol = 2.8 1
b) Mensi, oba plyny maji vi¢siu molarnu hmotnost.

Priklad: chemicka reakcia I

Tento priklad bol zaloZeny na zékone zachovania hmotnosti. Ked sme do reakcie vlozili
20.5 g roztoku kyseliny chlorovodikovej a 3.4 g zinku a po reakcii sme mali len 23.8 g
vyslednej zmesi, znamena to, ze 0.1 g, ¢o je rozdiel hmotnosti reaktantov a produktov,
sa nam niekde stratil. To je prédve hmotnost uniknutého Hs. Jeho objem vypocitame
nasledovne:

V:nVOZM(HQ)' °™ 2 g/mol

-22.414 1/mol = 1.121 1

Priklad: chemicka reakcia I1

Zacnime vypoctom latkového mnozstva hlinika. Médme tdaj o jeho moélovej hmotnosti aj
o hmotnosti hlinika ktort nechavame reagovat. Jeho latkové mnozstvo bude:
m(Al) 81g
Al) = = = (0.3 mol
n(Al) MAl 27 g/mol

Podla stechiometrickych koeficientov vieme, Ze na kazdé 2 moly hlinika budeme potre-
bovat 6 moélov kyseliny chlorovodikovej. Teda jej potrebné latkové mnozstvo bude trikrat
vacsie ako latkové mnozstvo hlinika:

n(HCI) = 3nAl = 3 - 0.3 mol = 0.9 mol

Vieme, aku koncentraciu HCl ma roztok, ktory mame k dispozicii. Jeho objem vypo-
¢itame jednoducho:

n(HCI) 0.9 mol 3
V(HCI]) = = =0.75d
(HCI) ¢(HCI) 1.2 mol/dm? o
Latkové mnozstvo vzniknutého AlCl3 bude rovnaké ako latkové mnozstvo zreagova-
ného Al, ¢o tiez vidime z koeficientov reakcie. Jeho hmotnost teda bude:

m(AICl;) = n(AICl;) - M(AICI;) = 0.3 mol - 133.5 g/mol = 40.05 g

Co sa vodika tyka, jeho latkové mnozstvo bude polovi¢né oproti latkovému mnozstvu
potrebnej HCI, ¢o tiez vidime z pomeru ich stechiometrickych koeficientov. Jeho objem
za normalnych podmienok teda bude:

V(Hy) = n(H,) - Vo = 0.45 mol - 22.414 1/mol = 10.086 3 1



7. séria

Redoxné reakcie 1

Oxidaéné ¢isla v reakcii: Fe'ClyT + Sn''Cl, " --» Fe''CL," + Sn™vCl,!
oxidacia: Sn** —2e~ — Sn**
redukcia: Fe*" + e~ —— Fe?* /*2

oxidacia: Sn®" —2e~ —— Sn*"

redukcia: 2Fe®" +2e —— 2Fe*"

Finélna rovnica: 2 FeCls + SnCly —— 2 FeClsy + SnCly
oxidovadlo: FeCls, redukovadlo: SnCl,

Oxidaéné ¢isla v reakcii: Fe + H'C1™' ——» H'FeCl, T + Hy’
oxidacia: Fe" —3e~ — Fe’" /*2
redukcia: 2H" +2e” — H, /*3

oxidacia: 2Fe’ ~6e~ —— 2Fe3"

redukcia: 6H™ +6e —— 3H,

Finalna rovnica: 2 Fe + 8 HCl —— 2 HFeCl, + 3 Hy
oxidovadlo: HCI, redukovadlo: Fe

Oxida¢né ¢isla v reakcii: Ca™(IVO; ™), + SO, ——» I,Y + Cal'sY'O, " + SV10, !
oxidacia: S*T —2e” —— SOF /*5
redukcia: 21°F +10e” — I

oxidacia: 5S*" ~10e” —— 58

redukcia: 21°7 + 10e” — 1,

Finalna rovnica: Ca(103)s + 550y — Iy + CaSO4 + 4 SO3
oxidovadlo: Ca(I103)2, redukovadlo: SO

Teoéria: Termochémia

a) Entalpia je veli¢ina, ktorou sa vyjadruje obsah energie latok zucastnenych na reakcii
prebiehajicej za nezmeneného tlaku. Tepelny efekt chemickej reakcie, alebo reakéné
teplo pri stalom tlaku sa rovna zmene entalpie (AH), ¢ize rozdielu entalpii produktov
a entalpii vychodiskovych latok.

b) Prvy termochemicky zékon hovori, Ze hodnota reakéného tepla priamej a spétnej reak-
cie je rovnaké a lisi sa len znamienkom. Druhy termochemicky zakon hovori, Ze reakéné
teplo urcitej reakcie sa rovna stctu reakénych tepiel ¢iastkovych reakcii.

c) Standardn4 tvorna entalpia latky je zmena entalpie, ktora sprevadza vytvorenie 1 molu
tejto latky v jej Standardnom stave z chemickych prvkov v ich standardnych stavoch
(teda pri atmosférickom tlaku a teplote 25 °C). Nulovu Standardnt tvorna entalpiu
maji vSetky prvky vo svojich standardnych stavoch.



d)

Reakéné teplo reakcie vypocitame tak, ze od standardnych tvornych entalpii produktov
vynasobenych ich stechiometrickymi koeficientami od¢itame Standardné tvorné ental-
pie reaktantov vynésobené ich stechiometrickymi koeficientami. Spravna odpoved je
teda iv).

Priklad: Termochémia I

a)

Reakéné teplo je miera energie, ktora sa uvolni alebo spotrebuje "na jeden mol reak-
cie”. Inak, ak nechame zreagovat latky v takych latkovych mnozZstvach, aké naznacuju
ich stechiometrické koeficienty, uvolni, resp. spotrebuje sa energia presne o hodnote
reakéného tepla. V nasom pripade sa uvolni presne 20 kJ tepla. To, Ze sa teplo uvolni,
potvrdzuje zaporna hodnota reakéného tepla.

7 minulej tlohy uz vieme, ako vyratat reakéné teplo pomocou standardnych tvornych
entalpii. Podme teda na to:

AH = 4. AHp(NO) + 6 - AH;(HyO) — 4 - AH{(NH;) — 5 - AH(O,)

Standardna tvorna entalpia kyslika je rovné nule. ZvySok mozeme dosadit zo zadania:

AH =4-90.29 kJ/mol+6- (—285.83 kJ/mol) —4-(—45.9 kJ /mol) = —1170.22 kJ /mol

Reakéné teplo druhej reakcie v zadani bude také isté, len s opacnym znamienkom,
kedZe je to spatna reakcia k tej, ktorej reakéné teplo sme prave vypodcitali.

Z diagramu vidime, Ze na prechod zo stavu Ny(g) + 2 O4(g) do stavu 2N(g) + 40(g)
treba 1940 kJ tepla. Ked z toho néasledne chceme dostat dva moly NO, (prva reakcia),
potrebujeme odobrat dvakrat 1430 kJ tepla. Ostane nam teda —920 kJ, ¢o je reakéné
teplo prvej reakcie. Ak sa chceme dostat na NoO,4, musime podla diagramu z 1940 kJ
tepla odobrat najprv 1430 kJ a potom 500 kJ. Ostane 10 kJ, ¢o je reakéné teplo druhej
reakcie.

Priklad: Termochémia II

Ako vravi druhy Hessov zakon, reakéné teplo istej reakcie si vieme vyskladat z reakc-
nych tepiel ¢iastkovych reakcii. Nasou tlohou je teda z tabulky vytvorit taka stustavu
chemickych rovnic, ktoré ked pod sebou sé¢itame, dostaneme rovnicu pozadovanej reakcie.

Zoberme si teraz rovnice z tabulky a spravajme sa k nim ako k obycajnym algebraic-

kym rovniciam. Aby sme dostali z tabulky rovnicu 2 Al(s) + 3Cly (g) — 2 AlCl; (s),
potrebujeme druhi rovnicu z tabulky prenasobit Siestimi, tretiu rovnicu prenasobit tromi
a Stvrtd rovnicu prenédsobit minus dvomi (tym sa vymeni [ava a prava strana). Teraz, ked
vSetky Styri rovnice s¢itame a vySkrtame ¢leny, ktoré si rovnaké na lavej a pravej strane,
dostaneme pozadovanii rovnicu.

A Co teraz s entalpiami? Nuz, presne to isté, ¢o sme spravili s jednotlivymi rovnicami:



AH = (—149 kJ/mol) + 6 - (—74.8 kJ/mol) + 3 - (=185 kJ/mol) — 2 - (=323 kJ/mol)

AH = —506.8 kJ/mol

10



8. séria

Teoéria: Redoxné reakcie 11

Oxidacné &isla v reakcii: Fe''SV1O,™ + HLSYIO, ™ + H'INVO, ™ ——» Fe''y(SV1O, )3 +
HL,0 T+ NIQ T

oxidacia: Fe*" —e™ — Fe’" /*3

redukcia: N°T + 3¢~ —— N**

oxidacia: 3Fe?" —3e~ — 3Fe*"

redukcia: N°" + 3¢ —— N?©

Finalna rovnica: 6 FeSO4 + 3 HySO4 + 2HNO3 —— 3 Fey(SOy4)s5 + 4 HyO + 2NO
oxidovadlo: HNOg, redukovadlo: FeSO4

Oxidaéné &isla v reakcii: C13 + K'O "H' --» KI'C1IVO,™ + K'C1'! + HL,O ™!
oxidacia: 2Cl" —10e™ — 2CI°*
redukcia: 2C1° +2e~ — 2CI™ /*5

oxidacia: 1C1° ~10e” —— 2CI°"

redukcia: 5CI° + 10e” — 10Cl™

Finélna rovnica: 3 Cl; + 6 KOH — KCIO3 + 5 KCl + 3H,0
oxidovadlo A redukovadlo: Cl,

Oxidacné ¢isla v reakeii: Fe?t + 0,° + HT --» Fe*T + HLO ™1
oxidacia: Fe*™ —1e™ — Fe’" /*4
redukcia: 20° +4e” — 207

oxidacia: 4Fe*™ —4e — 4Fe*"

redukcia: 20° +4e” — 207"

Findlna rovnica: 4Fe?" + Oy + 4H" — 4Fe*" + 2H,0
oxidovadlo: O, redukovadlo: Fe*"

Oxidaéné ¢isla v reakcii: Fe'VS, ™ (s) + Fe®* + HyO —-» Fe?* + 50,2 + H'
redukcia: Fe'™ +2¢~ —— Fe?T
oxidacia: 25*” —16e~ — 28°F
redukcia: Fe*" + e~ — Fe?* /14

redukcia: Fe*™ +2e¢™ — Fe?"

oxidacia: 25°” —16e~ — 28°F

redukcia: 14 Fe3t 4+ 14~ —— 14 Fe?*

Findlna rovnica: FeSs (s) + 14 Fe*™ + 8 H,O — 15Fe*" +280,% + 16H"
oxidovadlo: FeS,, Fe’", redukovadlo: FeS,

Oxidacné ¢isla v reakeii: NIVOQ*II + NIO M4 NaOH --» NaNHIOQH + H,0O

redukcia: N** +1e” —— N3+
oxidacia: N> —1e” —— N3+
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Finalna rovnica: NOg + NO + 2NaOH —— 2 NaNO, + H,O
oxidovadlo: NO,, redukovadlo: NO

Oxidacné ¢isla v reakeii: Fe3' + HyS ™ —=5 Fe2' 8% 4 2H'
redukcia: Fe?t + 1e~ — Fe*" /*2
oxidacia: S~ —2e~ — §°

redukcia: 2Fe3t + 27 —— 2Fe?t

oxidacia: S~ —2¢~ — S

Finalna rovnica: 2Fe®*" + HyS —— 2Fe?" + S +2H"
oxidovadlo: Fe*", redukovadlo: HyS

Oxidacné éisla v reakeii: HoS M + HIVO; --» SO + 13 + HsO
redukcia: 21°" +10e” — 19
oxidacia: S*~ —2e” — S° /*5

redukcia: 21°% +10e” — 19

oxidacia: 58?7 — 10e” —— 58°

Finalna rovnica: 5 HyS + 2HIO; —— 5S + I, + 6 H,O
oxidovadlo: HIO3, redukovadlo: HsS

Oxidacné ¢sla v reakcii: KoMnY'O4 + Hy,O --» KMnY"O, + Mn"™v 0O, + KOH
redukcia: Mn®t +2e¢~ — Mn**
oxidacia: Mn®" —1e” — Mn"" /*2

redukcia: Mn®" +2e~ —— Mn**

oxidacia: 2Mn®t —2e™ —— 2Mn""

Finélna rovnica: 3 KoMnO, + 2H;0 —— 2 KMnO,4 + MnO, + 4 KOH
oxidovadlo: KosMnQO,, redukovadlo: KosMnO,

Oxidacné ¢sla v reakcii: C1) + OH™ --» C1 YO, + Cl™ + H,0
redukcia: CI° + 1e” — CI~ /*5
oxidacia: C1” — 5~ — CI°*

redukeia: 5CI° +5¢~ — 5Cl1~

oxidacia: C1° — 5~ — CI°*

Finalna rovnica: 3Cl, + 60H™ —— ClO; +5Cl” + 3H,0
oxidovadlo: Cly, redukovadlo: Cls

Oxidacné éisla v reakeii: NagAs ™ + HL0' --» AsIHHgI +Na® + H,0
redukcia: H +2e~ — H~ /*3

oxidacia: As>™ —6e” — As®t

redukcia: 3SHT +6e~ —— 3H™
oxidacia: As®™ —6e” —— Ag®t
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Finalna rovnica: NagAs + 3H;0" —— AsH; + 3Na' + 3H,0
oxidovadlo: H;O™", redukovadlo: NasAs

Teoéria: Titracia

a) Titracia je kvalitativna volumetrickd metoda stanovenia neznamej koncentracie latky
pomocou latky so znamou koncentraciou, ktoré spolu reaguji. Bod ekvivalencie je
okamih, ked sme do roztoku pridali prave také mnoZstvo latky A, ze zreagovala tuplne
s latkou B a ni¢ nezostalo - latky spolu zreagovali presne v ich stechiometrickych
pomeroch.

£ Burete

Titration Setup

\ Titrent -

Ko ww
‘ concedtretion

/ é Volume

d

Ana.hbi'e./ Titrand.-

Knowia volu me,
unkpown Concentration

Conicel Fiask

Obr. 3: Schéma titracie

b) Roztok so znamou koncentraciou sa nachadza v byrete, s neznamou koncentraciou v
titracnej banke.

¢) uplnd, rychla, ma umoziovat dobra detekciu bodu ekvivalencie

d) Pri priamej titrécii titracné reakcia je priamo té medzi latkou so znamou a neznamou
koncentraciou, pri spétnej titracii pridame v medzikroku k neznamej latke reaktant a
titrujeme jeho nespotrebované mnozstvo.

13



e) acidobazicka: reakcia je neutralizacia, indikator je pH indikator. zrazacia: reakcia je
zrazacia, indikator reaguje s nadbytok roztoku, ktory priddvame z byrety. oxidacno-
redukéna: je to redoxné reakcia, indikator je redoxny, ktory meni farbu, ked sa oxi-
duje/redukuje.

Priklad: Titracia

Reakcia, ktoré prebieha v titracnej banke, je nasledovna:
KOH + HCl — KCI1 + H50

Vidime, Ze pomer latkového mnozstva titra¢ného ¢inidla a stanovovanej latky je 1 : 1.
Latkové mnozstvo HCI v reakénom systéme vypocitame z jeho objemu a koncentracie:

n(HC1) = V(HCI) - ¢(HCI) = 0.008 7 dm?® - 0.154 6 mol/dm® = 0.001 35 mol
Latkové mnozstvo KOH v odpipetovanych 100 ml zasobného roztoku v titra¢nej banke
sa rovné tomuto latkovému mnozstvu HCI. V povodnej vzorke bolo teda latkové mnozstvo

KOH patkrat vécsie, lebo sme vzorku rozpustili v 500 ml vody. Pévodné vzorka teda
ovsahovala 0.006 73 mol KOH. Hmotnost KOH v p6vodnej vzorke teda bude:

m(KOH) = n(KOH) - M(KOH) = 0.006 73 mol - 56.1079 g/mol
m(KOH) = 0.3773 g = 377.3 mg
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