Oxidacni Cislo
Oxidacni Cislo prvku ve slou€eniné je vyslednému naboji (skuteCnému nebo
mysSlenému), ktery by dany atom ziskal pfi uplné polarizaci vSech svych vazeb. Jde

o formalni pojem, €asto neodpovida skutec¢né elektronové konfiguraci v molekule.
piSe se fimskou Cislici, vpravo nahore od znacky prvku.

Common Oxidation Numbers of the First 39 Elements
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Il Soucet oxidaénich Cisel vSech atomu v elektroneutralni molekule je roven nule.

I Soucet oxidaénich Cisel vSech atomu v iontu je roven jeho naboiji.

Volny atom ma oxidacni Cislo nula.



Maximalni oxidacni Cislo je u nekovu rovno cislu skupiny.

Minimalni oxidacni Cislo je u nekovu rovno Cislu skupiny - 8.
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- PFehled oxidaénich Cisel vybranych prvki ve slouteninach

Symbol prvku

Hodnota oxida¢niho éi_sla

zaporna kladna

H -1 i

(0] -1, =11

Li, Na, K, Rb, Cs, Ag ' |

Mg, Ca, Sr, Ba, Zn 1

Cu, Hg LI

Au I -

Fe, Co I1, 111
- Al I

Cr 111, VI

C o~ \' LIV

Si -1V 1V

Sn, Pb _ I, 1V

N ) g LILILIV,V

S —~1II 1V, VI

P, As, Sb —1II HI, V.

Mn 11, 111, IV, VI, VII
ClL, Br, I ~1 1.1, V, VII

Os, Ru 1V, VIII

F




Examples

CO2 CO C CH4 Hz Cl2 HCI

(+4)(-2) (+2)(-2) (Q) (-4)+1)
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02 O3 HO2 H202 H20 OF:
)  (0)  (+1)-112) (+1)(-1) (+1)(-2) (+2)(-1)
Oxidati ber of
SLNo th:;:::t T Inthe compound Calculation
l . - x¥2(=2) = 0
2(+1)+x+4(-2) = 0
2 S H,S0, 2+x-8 = 0
X = +6
2x+ 7(-2) = 22
3 Cr Cr,0,> 2x-14 = 22
X = +6
x+ 2(+1)+2(-1) = 0
4 e CH,F, _
22 X = 0
x+ 2(-2 = 0
5 S SO 2)
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VyCislovani chemickych rovnic



ROVNICE BEZE ZMENY OXIDACNIHO CiSLA (NEREDOXNI ROVNICE)

Neredoxni rovnice jsou rovnice chemickych reakci, pri kterych nedochazi ke zméne
oxidacniho cisla zadného z atomua. Na zjistovani stechiometrickych koeficientu v
rovnicich neredoxnich reakci neexistuje zadny jednoduchy a zaroven univerzalni
algoritmus.

* Na zacatku najdeme v chemické rovnici latku (reaktant nebo produkt), jejiz vzorec
ma nejvetsi stechiometrické indexy (resp. obsahuje nejvétsi pocet atomu).
Stechiometricky koeficient této latky budeme povazovat za jednotkovy.

« Potom pridame koeficienty pred latky, které obsahuji stejné atomy jako latka s
pridelenym jednotkovym koeficientem (podle bilance poctu atomu, pripadne podle
bilance nabojovych cisel).

* Postupné pridavame koeficienty pred latky, které jesté nemaji prirazené koeficienty
na zaklade poctu atomu v latkach, které uz koeficienty maji (opét pomoci bilance
poctu atomu, pripadné podle bilance nabojovych cisel).

* Jako predposledni zjistujeme pocty atomu vodiku a podle potreby doplnime
stechiometrické koeficienty.

* Jako posledni zjistime pocty atomua kysliku na obou stranach rovnice. Tento krok
obvykle slouzi ke kontrole jiz ziskanych koeficientU.



Urcete stechiometrické koeficienty rovnic:
a) H, + CIz—) HCI

b) HCI+ZnO——>ZnCl; + H;0

a) Na levé strané rovnice se Cl a H vyskytuji dvakrat. Podle zdkona zachovani poctu atomU se
musi stejny pocet atomu nachdzet i na pravé strané, proto napiSeme pred HCI Cislo 2.
Vysledna rovnice:

H2 + C|2 ——2 HCl

b) Na pravé strané rovnice se Cl nachazi dvakrat, ale na levé strané jen jedenkrat. Proto
napiSeme pred HCI &islo 2. Pocet ostatnich prvk( je stejny na obou stranach.

2HCl + ZnO—— ZnCl; + H,0



Urcete stechiometrické koeficienty rovnice:
P,0,,+H,0 - H;PO,

Oxidacni ¢isla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.
Nejprve vyhleddme molekulu, v jejimz vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych index(
(tj. obsahuje nejvétsi pocet atoma). V tomto pripadé je to P,O,,. Na pravé strané rovnice
jsou 4 atomy P, proto pred H;PO, bude koeficient 4:
P,O,, + H,O — 4H,PO,
Jedinou latkou, ktera nema urceny stechiometricky koeficient, je voda. Pokud je na
pravé strané 12 atomu H a na leve strané se H nachazi jen v H,O, pred molekulou
H,O bude koeficient 6, ¢cim ziskame na obou stranach rovnice stejny pocet atomu H:
P,0,, + 6 H,O0 —» 4 H;PO,

Spravnost stechiometrickych koeficientli ovéfime spocitanim atoml O na obou strandch
rovnice (16 = 16).



Zjistéte stechiometrické koeficienty v této rovnici:
K,SO, + Cr,0; + H,SO, + H,0 - KCr(SO,), ® 12 H,O

Oxidacni ¢isla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimZ vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych indexu
(tj. obsahuje nejvétsi pocet atomu). V tomto prfipadé je to KCr(SO,), ¢ 12 H,O.
Predpokladejme, ze jeho stechiometricky koeficient ma hodnotu 1. Na pravé strané rovnice
tak bude jeden atom K. Na jeji levé strané jsou vsak v reaktantu K,SO, vazané 2 atomy K.
Podobn3d situace je i u atomU Cr. Proto musime svij predpoklad zménit — predpokladejme
nyni, ze stechiometricky koeficient produktu bude 2. Potom na levé strané rovnice budou 2
atomy K a 2 atomy Cr, takZe K,SO, a Cr,0; budou mit koeficient 1 .

K,SO, + Cr,0; + H,S0, + H,0 = 2 KCr(SO,), * 12 H,0

Na pravé strané jsou 4 atomy S (resp. 4 anionty SO,%7), na levé strané obsahuji S dva
reaktanty: K,SO, a H,SO,. JelikozZ je jiz pred K,SO, koeficient 1 a tato latka obsahuje jeden
atom S, pred H,SO, dame koeficient 3:

K,SO, + Cr,0; + 3 H,SO, + H,0 = 2 KCr(SO,), * 12 H,0

Zistal jediny reaktant — H,0. Na pravé strané je 2 e 12 e 2 = 48 atomu H. Na levé strané
obsahuji H dva reaktanty — H,SO, a H,0. Jelikoz H,SO, uz ma jiz koeficient pfidéleny, z rozdilu
mezi pozadovanym poctem atomU H a po¢tem atomu H vazanych v 3 H,SO, (6) Ize zjistit, kolik
atomd H musi pfinaset H,0: 48 — 6 = 42. Tolik atom0 H obsahuje 21 molekul H,0O, proto pred
H,O dame koeficient 21.



K,SO, + Cr,0, + 3 H,SO, + 21 H,0 — 2 KCr(SO,), + 12 H,0

Spravnost stechiometrickych koeficientll ovéfime spocitdnim atomu O na obou stranach
rovnice (40 = 40). JelikozZ ziskané stechiometrické koeficienty (1, 1, 3, 21 = 2) uz kromé Ccisla
1 nemaji zadného spolecného délitele, vycislovani rovnice je ukonceno.



Urcete stechiometrické koeficienty rovnice:
V,0¢ + HF + KOH + H,0, + = K;[V,0,(0,);F;] * HF ¢ 2 H,0 + H,0

Oxidacni ¢isla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhleddme molekulu, v jejimZ vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych index(
(tj. obsahuje nejvétsi pocet atomu). V tomto pfipadé je to K;[V,0,(0,);F;] © HF ¢ 2 H,O.
Predpokladejme, Zze jeji stechiometricky koeficient je 1. Vzhledem k této skuteCnosti
prifadime stechiometrické koeficienty i reaktantim. V produktu jsou 2 atomy V, proto pred
V,0. nebude Zadny koeficient (t. j. bude tam koeficient 1). Zaroven mame na pravé strané 3
atomy K a 4 atomy F, proto bude pred KOH koeficient 3 a pred HF koeficient 4:

V,0:; + 4 HF + 3 KOH + H,0, — K;5[V,0,(0,);F5] « HF « 2 H,O + H,0O
Na pravé strané jsou 3 peroxidoligandy (t. j. (O,);), proto bude pred H,O, koeficient 3.

V,0c + 4 HF + 3 KOH + 3 H,0, — K4[V,0,(0,);F5] « HF « 2 H,0 + H,0

Stechiometricky koeficient pro H,O ziskame spocCtenim atom0 H v reaktantech (4 + 3 + 6 =
13) a od ziskaného souctu odecteme pocet atomU H v prvnim produktu (5). Vysledek (13 -5
= 8) predstavuje pocet atomuU H vazanych v H,O . Pfed H,O tedy bude koeficient 4.

Spravnost stechiometrickych koeficientll ovéfime spocitdnim atoml O na obou stranach
rovnice (14 = 14). Jelikoz ziskané stechiometrické koeficienty (1, 4, 3, 3 = 1, 4) uz nemaji kromé
cisla 1 zadného spole¢ného délitele, vycislovani rovnice je ukonceno.



Urcete stechiometrické koeficienty v rovnici:
H,PO, + CaCO, - Ca,(PO,), + CO, + H,0

Oxidacni Cisla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhleddme molekulu, v jejimz vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych indexu
(tj. obsahuje nejvetsi pocet atomu). V tomto pripadé to je Ca;(PO,), (jeden z produktt).
Predpokladejme, ze jeji stechiometricky koeficient ma hodnotu 1 a vzhledem k této
skutecnosti prifadime stechiometrické koeficienty i reaktantim. Na pravé strané rovnice
mame 3 atomy Ca a 2 atomy P, proto pred CaCO, dame koeficient 3 a pred H;PO, koeficient 2:

2 H;PO, + 3 CaCO; - Ca,(PO,), + CO, + H,O

Zbyvajicim produktim dame stechiometrické koeficienty na zakladé poctu atoma C (pro CO,)
a vodiku (pro H,0). Na levé strané jsou 3 atomy C, proto na pravé strané bude prfed CO,
koeficient 3. Na levé strané rovnice je 6 atomd H, proto pred H,0 dame koeficient 3.
Spravnost koeficientll ovéfime spocétenim atoml O na obou strandch rovnice (17 = 17).
Jelikoz ziskané stechiometrické koeficienty (2, 3 = 1, 3, 3) nemaji kromé cisla 1 zZddného
spolecného délitele, vycislovani chemické rovnice je ukonceno.

2 H,PO, + 3 CaCO, - Ca,(PO,), + 3 CO, + 3 H,0



Na,S+H,SO—— Na,SO;+H,S

N> +H»—— NH;

H:PO: + Ca(OH); —> Ca3(PO:), + H,O
V>,0; + KOH— K;VO; +H,0O

HCl +ZnO—— ZnCl, + H,0

Ca(OH), + NH:Cl——> CaCl, + NH; + H,0
Na;S+CaCO; —— Na,CO;+CaS

ZnS0O; ~BaS—— BaS0O; +ZnS

Ba0O; +H,SO;—— BaS0O; +H,0;

HNO;+P:0,p—— HPO; - N-O:;

As,S; +(NH:),S—— (NH:);AsS,

Sb,S; + HCl—— SbCl; - H,S

H,SO; + HCl — HSO:Cl + H,0

S10, + HF — SiF: + H,O

Na,CrO; + H;SO; —— Na)Cr,0; + Na,S0; ~H;O
K,Cr,0; + HCl — KCrO;Cl + H,O

PBr; + HO—— H:;PO; +HBr

a) 1,1,1,1
b) 1,3,2
) 2,3,1,6
.d) 1,6,2,3
) 2,1,1,1
1,2,1,2,2
) 1,1,1,1
*h) 1,1,1,1
i) 1,1,1,1

*a) 4,1,4,2
b) 1,3,2
) 1,6,2,3
od) 1,1,1,1
e) 1,4,1,2
) 2,1,1,1,1
) 1,2,2,1
*h) 1,3,1,3



Ca;(PO;); + H;SO; —— CaSO;+ H;PO;
Fey(SO:): + NaOH ——> Fe(OH); + N2,SO:
K,TaF-; + H,SO; - H,O —— Ta;0; +K,SO; - HF
NaCl + NH; + H,O + CO,—— NaHCO; + NH:Cl
Ca(OH), + H;PO;—— Ca;(PO:), - H,O

Fe,S; +H,O0—> l-'e(OH); +H,S
AgNO; +CuCl,— CU(N 03)3 < AgCl
NaOH +C0O;—— Na,CO; +H,O

*a) 1,3,3,2

*b) 1,6,2,3

«c) 2,2,5,1,2,14
d) 1,1,1,1,1,1
) 3,2,1,6

f) 1,6,2,3

°g) 2,1,1,2

*h) 2,1,1,1



OXIDACNE-REDUKCNI (REDOXNIi) ROVNICE

Pri reseni redoxnich rovnic dodrzujeme obecna
pravidla na  vypocet  stechiometrickych
koeficientu pouzivame nasledujici postup:

Oxidizing
agent

» Zjistime oxidacni Cisla vSech atomu v rovnici.
 Napiseme parcialni chemické rovnice pro oxidaci a redukci.
« Matematicky je upravime tak, aby bylo zachované pravidlo bilance poctu elektrond.

* Obe parcialni chemické rovnice seCteme a upravime, pricemz ziskame zkracenou
redoxni rovnici (SRR).

« Ziskané pocty atomu zohlednime v chemické rovnici pomoci stechiometrickych
koeficientd.

* Na zakladé bilance poctu atomU priradime stechiometrické koeficienty latkam
obsahujicim atomy, které nezmenily oxidacni Cislo.

* Pokud mame iontovou redoxni rovnici, na zjisténi stechiometrickych koeficientu
vyuzijeme bilanci nabojovych cisel.



H,80, + I, + H,0 > H,S0, + HI

+1 +4-2 0 +1-2 +1 +6 -2 +1-1
+4 +6
oxidation rxn: S 2> S + 2e
0 -1
reduction rxn: L+ 2e’ 2> 2]

put in coefficients from above
H2$03 + |2 + H20 9 H2504 + 2HI
(balanced)

copper (ll) sulphate + zinc = zinc sulphate + copper

CuS04 (aq) *Zn (s) > ZnSO4 (aq) + Cu (s)
Cu 2+ (aq) +2e - > Cu (s) {reduction)
Zn (s) -=> Zn 2+ (aq) + 2e - (axidation)

overall ionic equation:

+2 wihich decreased in oxidation state to &

£ e
Cu 2+ (aq) + Zn (s) = Zn 2+ (aq) + Cu (s)

—?

0 which increased in oxidation state to+2

Ag,S + HNO; > AgNO; + NO + S + H,0

+1-2 +1+5-2 +1+5-2 +2-2 0 +1-2
-2 0
OX. rxn: S2 > S + 2¢ x3
-2 0
3S2 > 3S + 6e
+5 +2
red. rxn: N +3e!’ >N X2
+5 +2

2N + 6e' > 2N
put in the coefficients from above
3Ag.S + 2HNO; > AgNO; + 2NO + 3S + H,0

Finish (Ag not balanced, fixing the Ag changes other
coefficients)

3Ag,S + 8HNO, > 6AgNO; + 2NO + 3S + 4H,0



Urcete stechiometrické koeficienty v rovnici:
Cr+ H,S0, - Cr,(SO,); + H,

Vypocitame oxidacni Cisla vSech atoma. Zjistime, Ze se méni oxidacni Cisla atomu Cra H:
Cr0 + HLSVIO!, >CrilL(SVI0,), + HO,

NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:

Cr9—3e~ > Cr'" (oxidace)

H'+ 1e- = H? (redukce)
JelikoZ pocet prijatych a odevzdanych elektronl musi byt stejny, druhou parcialni chemickou
rovnici vynasobime tfemi, aby se pocet pfijatych a odevzdanych elektront rovnal:

Cr®—3e > Cr'

3H'+3e~ - 3HO
Obé parcialni chemické rovnice se¢teme a upravime:

Cr®—3e > Cr'

3H'+3e~ > 3HO

Cr9—3e~+ 3H'+ 3e > Cr'"' + 3HO
Po Upravé:

Cr®+ 3H' = Cr'"" + 3HO
Tato chemickd rovnice je zkrdcenou formou puvodni redoxni rovnice a vyjadfuje podstatu
redoxniho chemického déje (SRR). Ciselné hodnoty, které jsme dostali, nejsou
stechiometrické koeficienty, ale vyjadfuji pocty atomd, které musi byt na levé a pravé strané
rovnice.




JestliZze na levé strané rovnice jsou 3 atomy H, pfed vzorec H,SO, bychom museli dat zlomek.
Stejny problém je s H i na pravé strané rovnice. Proto SRR vynasobime dvéma:

2Cr% + 6H' = 2Cr" + 6HO
Na levé strané rovnice jsou 2 atomy Cr, proto pred Cr bude koeficient 2. Na pravé strané

rovnice maji byt rovnéz 2 atomy Cr, ale ty jsou jiz zabezpecené stechiometrickym indexem 2
ve vzorci Cr,(SO,),, takze tato latka bude mit koeficient 1:

2Cr + 3 H,S0, - Cr,(SO,); +3 H,



Urcete stechiometrické koeficienty v rovnici :
Cas(PO,), +SiO, + C > P, + CaSiO; + CO

Vypocitame oxidacni ¢isla vSech atomu. Zjistime, Ze se méni oxidacni Cisla atomU P a C:
Call3(pVo—Il4)2 + SilVo—II2 + CO - pO4 + Ca”Si'VO‘“3 + Cho!

NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:

C°—2e~ - C'" (oxidace)

PV + 5e~ > PO (redukce)
JelikoZ pocet pfijatych a odevzdanych elektroni musi byt stejny, prvni parcidlni chemickou
rovnici vynasobime 5, druhou parcialni chemickou rovnici vynasobime 2:

5C% - 10e- - 5C!

2PV + 10e~ - 2P°
Pocet pfijatych a odevzdanych elektront je stejny. Aby se pocet pfijatych a odevzdanych
elektronl rovnal, obé parcialni chemické rovnice secteme a dostaneme SRR:

5C% - 10e- - 5C!

2PV + 10e- > 2P°

5C0—10e + 2PV + 10e™ > 5C" + 2P0
po Upraveé:

5CO + 2PV > 5C" + 2PO
Na pravé strané rovnice jsou podle SRR 2 atomy P s oxidacnim Cislem 0. Ten je vSak tvoren
ctyratomovymi molekulami, takze stechiometricky koeficient by mél zlomkovou hodnotu.
Proto SRR vynasobime Cislem 2:

10C° + 4PV - 10C" + 4P




Na pravé strané rovnice jsou potrebné 4 atomy P uz zabezpeceny stechiometrickym indexem
4 ve vzorci P, takZe tato latka bude mit koeficient 1:
2Cay(PO,), + Si0, + C - P, + CaSiO; + CO

Na obou stranach rovnice by mélo byt 10 atomu C. Proto pred C ddme koeficient 10 a stejné i
pred vzorec CO:

2Cay(PO,), + SiO, + 10C - P, + CaSiO; + 10CO
Jesté chybi koeficienty pfed SiO, a CaSiO,.
Na levé strané rovnice je 6 atomu Ca, proto pred CaSiO, dame koeficient 6. To ale znamena,
Ze i na levé strané rovnice musi byt 6 atomu Si, proto pred SiO, dame koeficient 6.

2Ca,(PO,), + 6Si0, + 10C - P, + 6CaSiO; + 10CO
Redeni ovéFime spocitanim atom{ O na obou stranach rovnice (28 = 28). Jeliko? ziskané

stechiometrické koeficienty (2, 6, 10 =1, 6, 10) uz kromé cisla 1 nemaji zadného spolecného
délitele, vycCislovani rovnice je ukonceno.



Urcete stechiometrické koeficienty v rovnici:
Cu + HNO; — Cu(NO3), + NO, + H,0O

Vypocitame oxidacni ¢isla vSsech atomu. Zjistime, Ze se méni oxidacni Cisla atom0 Cu a N:
Cu® + H'NVO, = Cu'(NVO™,), + NVO™', + HLO™!
NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:
Cu®—2e~ - Cu'" (oxidace)
NV + e~ > NV (redukce)
Obé parcialni chemické rovnice secteme:
Cu®—2e > Cu"
2NV + 2e- > 2NV
Cu®—2e + 2NV + 2e~ - Cu'' +2NV
a po uprave ziskame SRR:
Cu® + 2NV > Cu" +2NV
Na obou stranach rovnice by mél byt jeden atom Cu, koeficient pfed Cu a Cu(NO;), bude 1.
Na praveé strané rovnice by mély byt 2 atomy N s oxidac¢nim Cislem IV, proto pfed NO, dame
koeficient 2:

Cu + HNO; - Cu(NO;), + 2NO, + H,0O

Na levé strané rovnice by mély byt 2 atomy N s oxidacnim Cislem V, ale pfed HNO; nelze dat
koeficient 2, protoze ne vSechny atomy N se ucastnily redoxniho procesu. Na pravé strané
rovnice mame i atomy N s nezménénym oxidacnim cislem —v Cu(NO,),. Proto pfed

HNO; musime dat stechiometricky koeficient, ktery bude vétsi nez ten, ktery vyplynul

z reseni parcialnich chemickych reakci.



Tento koeficient tudiZz musi zohlednit redoxni i neredoxni proces. Pfed Cu(NO,), uz mame
koeficient 1, z toho vyplyva, zZe jsou v ném vazané 2 atomy N s oxidacnim cislem V. Tudiz pred
HNO, dame koeficient 4: dva atomy dusiku sa zucastnily na redoxnim procesu, dva nezmeénily
oxidacni Cislo:

Cu + 4HNO; - Cu(NO;), + 2NO, + H,0
Bez stechiometrického koeficientu zUstava voda. Na levé strané rovnice mame 4 atomy H,
proto pred H,0 dame koeficient 2:

Cu + 4HNO, - Cu(NO;), + 2NO, + 2H,0
Spocitanim atomu kysliku na obou stranach rovnice (12 = 12) ovéfime koeficienty rovnice.

Jelikoz ziskané stechiometrické koeficienty (1, 4 =1, 2, 2) uz kromé Cisla 1 nemaji Zadného
spolecného délitele, vycislovani rovnice je ukonceno.



Urcete stechiometrické koeficienty v rovnici:
KMnO, + HBr — Br, + MnBr, + KBr + H,0O

Vypocitame oxidacni Cisla vSech atomu, méni se oxidacni Cisla atomd Mn a Br:
K'MnV"O"', + H'Br' - Br% + Mn"Br, + K'Br' + H,O0™"

NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:

Br'—1e~ - Br? (oxidace)

MnV"+ 5= > Mn" (redukce)
Prvni parcialni chemickou rovnici vynasobime péti a obé rovnice sCitame:

5Br~'— 5e~ - 5Br°

MnV!' + 5~ > Mn'

5Br'—5e~ + MnV!' + 5e== 5Br9% + Mn'!
a po uprave ziskame SRR:

5Br' + MnV!"' = 5Br% + Mn"
Na pravé strané rovnice mame mit podle SRR 5 atoma Br s oxidaénim Cislem 0. Ten je vsak
tvoren dvouatomovymi molekulami, takze stechiometricky koeficient by mél zlomkovou
hodnotu. Proto SRR vynasobime Cislem 2:

10Br~ + 2MnV"" = 10Br% + 2Mn'
Ziskané Ciselné hodnoty vyjadruji pocty atomU, které musi byt na levé a pravé strané
rovnice. Na obou stranach rovnice maji byt 2 atomy Mn, koeficient pfed KMnO, a
MnBr, bude 2:

2KMnO, + HBr - Br, + 2MnBr, + KBr + H,0



Zaroven na levé strané ma byt 10 atom0 Br s oxida¢nim cislem —I, ale pred HBr nemuizeme dat
koeficient 10. Na pravé strané rovnice se totiz vyskytuji i atomy Br s nezménénym oxidacnim
Cislem —I.
Koeficient pred HBr tak musi byt vétsi nez 10. Na pravé strané rovnice mame mit 10 atomuU Br
s oxidacnim Cislem O, proto pred Br, dame koeficient 5:

2KMnO, + HBr - 5Br, + 2MnBr, + KBr + H,0
Na levé strané rovnice mame dva atomy K, proto pred KBr dame koeficient 2:

2KMnO, + HBr - 5Br, + 2MnBr, + 2KBr + H,0
Jelikoz na pravé strané rovnice uz mame koeficienty pred vsemi latkami obsahujicimi Br,
zjistime, Ze na pravé strané je 16 atomu Br, proto pred HBr ddme koeficient 16:

2KMnO, + 16HBr - 5Br, + 2MnBr, + 2KBr + H,O
Koeficient 16 pred KBr zaroven znamend, Ze 10 atomu Br se zucastnilo redoxni reakce a zbylych
6 zGstalo nezménénych. Na levé strané rovnice je rovnéz 16 atomU H, proto na pravé strané
rovnice dame pred H,0 koeficient 8:

2KMnO, + 16HBr - 5Br, + 2MnBr, + 2KBr + 8H,0
Redeni ovéfime spocitanim atomd O na obou stranach rovnice (8 = 8). ProtoZe ziskané

stechiometrické koeficienty (2, 16 =5, 2, 2, 8) uz kromé cisla 1 nemaji zadny spolecny délitel,
vycCislovani rovnice je ukonceno.



Urcete stechiometrické koeficienty v rovnici :
NO, + NO + NaOH — NaNO, + H,0O

Vypocitame oxidacni ¢isla vSsech atoma, zjistime, Ze se méni jen oxidaéni ¢islo atomu N; jeho
symboly podtrhneme:
NIVO—II2 + N”O_” + Nalo—IIHI 9 Nalmlllo—ll2 + leo—ll
Jde o symproporcionacni rovnici. Napiseme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:
N'"—1e- - N'"' (oxidace)
NV +1e~ > N (redukce)
ProtozZe je pocet prijatych a odevzdanych elektron( stejny, rovnice sc¢itame:
NII —1le™ 9 NIII
NV+1e” - N
NII —le + NIV + le™ 9N|” + NIII
a po uprave ziskame SRR:
NII + NIV 9 2N|”
Ze SRR vyplyva, ze na praveé strané rovnice mame mit 2 atomy N s oxidacnim Cislem Ill a na
levé strané po jednom atomu N s oxidacnim cislem Il, resp. IV. Do redoxni rovnice doplnime
stechiometrické koeficienty:
NO, + NO + NaOH - 2NaNO, + H,0
Na pravé strané rovnice mame 2 atomy Na, proto pred NaOH dame koeficient 2:
NO, + NO + 2NaOH - 2NaNO, + H,0O
Jedinou latkou bez stechiometrického koeficientu je voda. Na levé strané mame 2 atomy H,
proto pfed H,0 musi byt koeficient 1:
NO, + NO + 2NaOH - 2NaNO, + H,0




Redeni jeste ovéfime spoditanim atomd O na obou stranach rovnice (5 = 5). Protoze ziskané
stechiometrické koeficienty (1, 1, 2 = 2, 1) uz kromé cCisla 1 nemaji Zddného spolec¢ného
délitele, je vycCislovani rovnice je ukonceno.



h)

S+HNO; — SO, +NO +H;O

H,S+HIO; — S+ 1, +H;O

Ag;AsO; +~Zn +~H;SO; —— Ag +AsH; +ZnSO; +H,0

Cl, + Pb(OH):‘*‘ NaOH—— Pb0O, +NaCl +H,0

FeS; + 0y —— Fe,0: +S0O,

RhF; + HO —— HRhO.+RhO, + HF (pozor, disproporcionacia- vid'i)
I + I0;-+H* —> L, + H,0 (pozor, jod sa zaroven oxiduje aj redukuje-
synproporcionacia)

Pomocka - polreakcie

IT-le — D

P t5e— P

NH:"+NO;” —N; + H,0 (dusik sa zaroven oxiduje aj redukuje- synproporcionacia)

Cl, +KOH—— KCIO; +KCl + H,0 (pozor, chlérsa zaroven scastiredukuje a s¢asti oxiduje-
disproporcionacia)
Pomocka - polreakcie
Cl°-5e-—CIV
Cll+e—CH

*a) 3,4,3,4,2
*b) 5,2,5,1,6
«)2,11,11,6,2,11,8
od) 1,1,2,1,2,2

) 4,11,2,8

) 3,10,2,1,18

-g) 5,1,6,3,3

h) 1,1,1,2

i) 3,6,1,5,3



