Analyticky vyznamne
rovnovahy v roztocich

» ACIDOBAZICKE - pH, disociaéni konstanty
 neutralizacni titrace
I uprava prostredi v kvalitativni analyze
I uprava prostredi u kvantitativnich metod
 kapalinova chromatografie - LLC

» KOMPLEXOTVORNE - konstanty stability
K komplexometricke titrace - chelatometrie
¥ malo rozpustné komplexy - gravimetrie
 barevné komplexy - dukazové reakce, fotometrie
 bezbarve komplexy - ,,maskovani*




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI - standardni potencialy (elektrodové)
K redoxni titrace, reakce v kvalitativni analyze
I elektrochemické metody

» SRAZECI - sougin rozpustnosti, rozpustnost

I déleni iontl v kvalitativni analyze

I dukazové reakce

K srazeci titrace

K gravimetrie

I separace - oddeleni nezadoucich komponent




Rovnovahy v roztocich

* FYZIKALNE-CHEMICKY ZAKLAD - reakéni rovnovaha

K korektni termodynamicke odvozeni
Kreakcni zmena Gibbsovy energie AG,
 chemicka afinita - samovolny prubéh reakce
¥ AG,<0

¥ ROVNOVAHA AG.=0
¥ Y jJ->DHuu
 neidealni soustavy - aktivita, aktivitni
\p, = p° +RT Ina,| koeficient
¥ rovnovazna konstanta - termodynamicka
- koncentracni




Rovnovahy v roztocich

* FYZIKALNE-CHEMICKY ZAKLAD

¥ rovnovazna konstanta - elektrolyty

- neelektrolyty
- vztah aktivity a koncentrace

I ionty v roztocich - stredni aktivita iontu
- stredni aktivitni koeficient
- iontova sila roztoku
-1=0,5([A] 2,2+ [B] z5° + ...)

1=0,5(0,2.1+0,1.2%)=0,3




Rovnovahy v roztocich

* FYZIKALNE-CHEMICKY ZAKLAD

Kionty v roztocich - odhad aktivitnich koeficientu
Debye-Hiickelova teorie

logy, = -0,509|z,| z_| VI

V." =V Ve
pro A.B,

empiricke vztahy
teorie iontoveé asociace




Rovnovahy v roztocich

» FYZIKALNE-CHEMICKY ZAKLAD
I ionty v roztocich - ur€eni rovnovaznych
koncentraci
1) podminka elektroneutrality
I roztok je navenek elektroneutralni

£ suma kladnych naboju odpovida sumé
zapornych naboju

£ pfiklad - vodny roztok NaHCO,
[Na*] + [H,0*] =[HCO,] + 2 [CO,%] + [OH]




Rovnovahy v roztocich

» FYZIKALNE-CHEMICKY ZAKLAD
I ionty v roztocich - ur¢eni rovnovaznych
koncentraci
I uplna a castecna disociace
K silné a slabé elektrolyty

 2) latkova bilance nedisociovanych a
disociovanych forem

I princip zachovani hmoty

K priklad - vodny roztok H,PO,
Coi(HsPO,) = [H;PO,] + [H,PO, ] + [HPO,2] + [PO,*]




Rovnovahy v roztocich

» ACIDOBAZICKE REAKCE - Arrhenius, Br¢nsted
I protolyticke reakce - protolyty - konjugovany par
I aproticka rozpoustedla (napr. benzen, hexan)

K proticka (polarni) rozpoustedia

I aprotogenni (napr. pyridin)
£ amfiprotni
I vyrovnana (voda)
K protofilni (aminy)
I protogenni (bezvoda kyselina octova)




Rovnovahy v roztocich

» ACIDOBAZICKE REAKCE - Arrhenius, Brgnsted
¥ reakce ve vodném prostredi

I rovnovazna konstanta A disociacni
konstanta

I vztah konstant pro konjugovany par

I autoprotolyza vody A iontovy soucin

vody
/hodnota soucinu l
'

__zavisi na teplote

—  pHapOH




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
I vypocty pH - ,,aktivity Z koncentrace*

K silné protolyty - uplna disociace

I slabé protolyty - jednosytneé, vicesytne
¥ hydrolyza soli

K amfolyty

K tlumive roztoky (pufry)




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
I vypocty pH - silné protolyty - uplna disociace
 pH roztoku kyseliny HA - ¢,,, =1.102 mol.I"" ?
 pH roztoku kyseliny HA - ¢,,, =1.10"° mol.I"" ?

 pH roztoku kyseliny HA - ¢,,, =1.10" mol.I"" ?
= NEZAPOMINAT NA AUTOPROTOLYZU VODY

<> NEZAPOMINAT NA PODMINKU
ELEKTRONEUTRALITY

= NEZAPOMINAT NA LATKOVOU BILANCI




Rovnovahy v roztocich

pH silné jednosytné kyseliny

p

"

— pH - bez vlivu
autoprotolyzy vody

— pH - zapocteni viivu
autoprotolyzy vody

5 6 7 8 9
-log c (HA)




Rovnovahy v roztocich

pH silné jednosytné kyseliny
|

— pH - bez viivu
autoprotolyzy vody

0 1 — pH - zapocteni vlivu
autoprotolyzy vody

/

7
-log c (HA)




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
I vypocty pH - silné protolyty - uplna disociace
¥ pH roztoku baze B - ¢c; =1.10"2 mol.I"" ?

¥ pH roztoku baze B - ¢c; =1.10° mol.I"" ?

= NEZAPOMINAT NA AUTOPROTOLYZU VODY

< NEZAPOMINAT NA PODMINKU
ELEKTRONEUTRALITY

= NEZAPOMINAT NA LATKOVOU BILANCI




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

I vypocty pH - slabé protolyty - ¢astecna
disociace

¥ DISOCIACNI KONSTANTA

I stupen disociace - a
=> NEZAPOMINAT NA AUTOPROTOLYZU VODY

< NEZAPOMINAT NA PODMINKU
ELEKTRONEUTRALITY

= NEZAPOMINAT NA LATKOVOU BILANCI




Rovnovahy v roztocich
» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

£ vypocty pH - slabé protolyty - Castecna
disociace

 DISOCIACNI KONSTANTA a pK,
 kyselina mravenci ~ 3,77

K kyselina octova ~ 4,76
 kyselina propionova ~ 4,88
 kyselina nitrooctova ~ 1,68
 kyselina nitrilooctova ~ 2,43

¥ kyselina methoxyoctova ~ 3,53




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

I vypocty pH - slabé jednosytné kyseliny -
- castec¢na disociace

¥ korektni vypoéet [H,0*] - KUBICKA

rovnice
¥ zanedbani [OH] - KYADRATICKA rovnice
 limitne nizky stupen disociace

I nejcasteji uzivana aproximace




Rovnovahy v roztocich

pH slabé kyseliny

—slaba kys. pK =4,5

— slaba kys. pK =4,5;
hruba aproximace

7 8 9 10




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
£ vypocty pH - slabé jednosytné baze -
- castecna disociace
¥ korektni vypocet [OH] - KUBICKA rovnice

¥ zanedbani [H,0*] - KVADRATICKA
rovnice

 limitne nizky stupen disociace

I nejcasteji uzivana aproximace




Rovnovahy v roztocich

» PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

I vypocty pH - soli slabych jednosytnych kyselin
- soli slabych jednosytnych bazi
- HYDROLYZA

= NEZAPOMINAT NA AUTOPROTOLYZU VODY

= NEZAPOMINAT NA PODMINKU
ELEKTRONEUTRALITY - PROTIIONTY

<> NEZAPOMINAT NA LATKOVOU BILANCI




Rovnovahy v roztocich

+ PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

I vypocty pH - slabé vicesytné kyseliny a baze -
- castecna disociace

I korektni reseni pres dil€i disociacni
konstanty, podminku elektroneutrality a

latkove bilance

£ aproximativni reseni na zaklade
posouzeni vzajemna relace disociacnich
konstant do jednotlivych stupnu disociace

 ,1.stupen + opravy"




Rovnovahy v roztocich

+ PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

I vypocty pH - roztoky amfolytu - schopnost se
chovat jak jako kyselina, tak jako baze

K priklady - hydrogenftalan, hydrogensulfid

¥ NaHB - HB-, B#, H,B
I latkova bilance

¥ [Na*] = [H,B] + [HB] + [B#] = c.,,(NaHB)
 podminka elektroneutrality

 [H*] + [Na*] = [HB] + 2 [B%] + [OH]




Rovnovahy v roztocich

+ PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
K roztoky amfolytu
¥ [H'] +[H,B] + [HB] + [B*] = [HB] + 2 [B*] + [OH]

£ [H*] - [OH] = [B*] - [H,B]
£ otazka hodnot 1. a 2. disociacni konstatnty
pro kyselinu H,B




Rovnovahy v roztocich

+ PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
 vypocty pH - roztoky tlumive (pufry)
I castecna schopnost tlumit vykyvy pH

I vysoke koncentrace obou slozek
kojugovaného paru HA + A, resp. B + BH"*

K priklad - octanovy pufr - HAc + NaAc

£ aproximativni rovnice -
Henderson-Hasselbalchova

¥ mira schopnosti tlumeni -
tlumiva (pufracni) kapacita £




Rovnovahy v roztocich
+ PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi

K vypocty pH - roztoky tlumive (pufry)

K priklad - octanovy pufr - HAc + NaAc

£ aproximativni rovnice -
Henderson-Hasselbalchova

[H+] = Ky “Ha

CA-




Rovnovahy v roztocich

+ PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - vodné prostiedi
K vypocty pH - roztoky tlumive (pufry)

K priklad - octanovy pufr - HAc + NaAc

¥ mira schopnosti tlumeni -
tlumiva (pufracni) kapacita

- mira zmeny hodnoty pH
po pridavku kyseliny ¢i baze

_—Ac / _Ac /
A H — HA -sil — B-sil
P B I




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXY - KOMPLEXNI (KOORDINACNI)
slouceniny

 centralni kov - ion - volné orbitaly (akceptor)
I koordinacni cislo - pocet donoru

I jednojaderny x vicejaderny komplex
¥ ligand - elektronové pary (donorovy atom)

K koordinacni (dativni) vazba

K vaznost ligandu (EDTA - 6 vazeb)

I smisené komplexy - rizné ligandy




Rovnovahy v roztocich
* [Co(NH;)¢]**
* [Co(NH,),CL,]*

N H2\
[(NHy),CQ_ \Co[NH,),J*
OH




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXY - KOMPLEXNI (KOORDINACNI)

slouceniny
 cyklicke komplexy - chelaty q:e(SCN)F*\
K aciskupiny (-COOH) Fe(SCN),

¥ cykloskupiny (-NH,) :Fe(SCN)4:'/

 komplexni kationty, anionty, neelektrolyty
 aqua komplexy, vliv pH, hydrolyza
£ [Fe(H,0)]**, [Fe(H,0);0H]*, [Cr, (OH),]*
K vytesnovani vody jinymi ligandy




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXY - analyticky vyznamne
7 barevné x bezbarveé
7 nabité x bez celkoveho naboje

7 rozpustne ve vode x rozpustne v organickych
rozpoustedlech

=>» kvalitativni analyza
£ zabarveni, odbarveni, sedlina, fluorescence

=> komplexometrie - chelatometrie
=>» gravimetrie

=>» fotometrie, spektrofluorimetrie
=> elektroanalytické metody




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXY - analyticky vyznamne
¥ aminkomplexy - NH,
 halogen - F, Cl, Br
I thiokyanato - SCN-

 kyano - CN-

 hydroxo - OH-

K thio - §#

 chelaty - EDTA; 1,10-fenanthrolin, diacetyldioxim
2,2’-bipyridin




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXOTVORNE REAKCE

I konstanty stability komplexu - dilCi a celkové
I stechiometrie tvorby komplexu
¥ 1:1,1:2,1:3 ... (vicejaderne komplexy)

 pocet forem vedle sebe se vyskytujicich
¥ komplexni kationty, anionty, neelektrolyty
I kinetika tvorby komplexu

I faktory ovlivnujici stabilitu komplexu - vedlejSi
reakce




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXOTVORNE REAKCE

I konstanty stability komplexu - dilCi a celkové
K jednojaderné komplexy, nesmisené
KM+nL ML, => celkova konstanta

K stupnovity vznik =» n dilcich konstant
¥ ML,, ML,, ML,, ... ML,
¥ VYSKYT VICE FOREM VEDLE SEBE !

I zastoupeni forem - dilCi konstanty stability




Rovnovahy v roztocich

+ KOMPLEXOTVORNE REAKCE
I vice moznych ligandu v systému

I hlavni komplexotvorna reakce
KM+nL ~—— ML, (napr. amin komplex)

 vedlejsi komplexotvorna reakce
¥ M+ oK <MK (hapr. aqua komplex)

L protolyticke reakce ligandu v~ . ligandy se

LL+pH H LP* chovaji jako BAZE
(L = ~ L’+qH*) amoniak, pyndm/




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXOTVORNE REAKCE
K latkova bilance iontu M

£ Cg(M) = [M] + 2IML] + 2IMK]
K latkova bilance ligandu L

£ Cyll)= [L1+ XA ML+ 3 [HL¥]

K koncentrace iontu M nevazaného do hlavniho
komplexu - ,PODMINENA KONCENTRACE*

L W] = [M] + jz:,[MK,-]




Rovnovahy v roztocich

+ KOMPLEXOTVORNE REAKCE
K koncentrace ligandu L nevazaného do hlavniho

kon]'plexu
[LT=[L]+ ;[HkLk.‘.] hodnota vy$Sinez 1
LL]=[L] a
K a; - koeficient vedlejsi reakce ligandu
L [M'] = [M] ay

¥ ay, - koeficient vedlejsi komplexotvorne
reakce kovu hodnota vyssi nez 1




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXOTVORNE REAKCE
 [L’] - podminéna koncentrace ligandu

¥ [M’] - podminena koncentrace kovu M

K podminena konstanta stability
- charakterizace tvorby komplexu za

pritomnosti dalsich slozek ovliviaujicich
komplexotvornou rovnovahu

- zavisla na reakcnich podminkach

¥ [ML’] - podminéna koncentrace hlavniho
komplexu




» KOMPLEXOTVORNE
REAKCE

I priklad EDTA
4 x-COOH
K 2x-N

(protonovatelny)
(béZné se neuvaZuje)

Rovnovahy v roztocich

dilci disociacni konstanty K, K,, K, K,

K, =2,0 pK,=2,67

PK, = 6,16

pK, = 10,26




Rovnovahy v roztocich

+ KOMPLEXOTVORNE REAKCE
 priklad EDTA - distribuce forem dle pH




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXOTVORNE REAKCE
 priklad EDTA - titrace Pb?* a Bi**

¢ +logK(PbY?) = 18 +logK(BiY") = 27,9
¥ 20°C, 1=0,1

 vedlejsi reakce ligandu - protolytické rovhovahy
4 [H4Y]a [H3Y]! [HZYZ-]! [HY3]! [Y4]
£ [L]=[H,Y] + [HyY] + [HY] + [HY®] + [Y*]

 koeficienty vedlejsi protolytické reakce EDTA
tabelovany pro ruzné pH




Rovnovahy v roztocich

» KOMPLEXOTVORNE REAKCE

 koeficienty vedlejsi protolytické reakce EDTA
vypocty pro ruzné pH - zahrnuti vSech K.

oH 0 1 2 3 4 5 6 T

loga, 214 174 13,7 108 86 66 438 34

pH 8 9 10 11
loga, 23 14 05 0,1

£ zjednodusené vypocty - prevaha urcité formy pfi
danem pH




Rovnovahy v roztocich

» SRAZECI REAKCE
I soucin rozpustnosti
I rozpustnost latky - Cisté
K forma srazenin, stechiometrické slozeni
K filtrovatelnost
I faktory ovliviujici tvorbu srazenin
I faktory ovlivnujici stabilitu srazenin

K kinetika tvorby srazenin




Rovnovahy v roztocich

» SRAZECI REAKCE

I heterogenni rovhovaha - rovnovaha slozek
v obou fazich

I rovnost chemickych potenciall slozek v obou
fazich - malo rozpustna latka M_B,,

¥ termodynamicky SOUCIN ROZPUSTNOSTI
I zavislost na teplote - rozpousteci teplo

I koncentracni (zdanlivy) soucin rozpustnosti
I zavislost na teplote, zavislost na iontove sile




Rovnovahy v roztocich

» SRAZECI REAKCE

¥ ROZPUSTNOST - koncentrace rozpusténe latky
v nasyceném roztoku - ¢(M_B,)

- obsah rozpustene latky v nasyceném
roztoku - g.I"!

I nasyceny roztok vznikly rozpusténim
cisté tuhé latky v Cisté vode
¥ c(M_B,) = [M}/m = [B]/b

v K,(M,,By) = [M]" . [B




Rovnovahy v roztocich

SROVNAVANI ROZPUSTNOSTI

a SOUCINU ROZPUSTNOSTI

RUZNYCH LATEK NAVZAJEM !
IAgCl, Ag,CrO,, Ag,PO,/

pPK(AgCl)= 9,75
pPK (Ag,CrO,) = 11,95
PK.(Ag,PO,) = 15,84




Rovnovahy v roztocich

» SRAZECI REAKCE

¥ OVLIVNENI ROZPUSTNOSTI srazenin
 prebytek jednoho z iontu tvoficich srazeninu
 vliv cizich iontu - iontova sila
 vliv teploty

¥ VLIV VEDLEJSICH REAKCI
K protolyticke reakce - stabilita srazenin
¥ komplexotvorné reakce - stabilita srazenin
I srazeci reakce - smeési srazenin
- odmerna analyza +
- vazkova analyza -




Rovnovahy v roztocich

» SRAZECI REAKCE

VLIV VEDLEJSICH REAKCI

I koncentrace vsech rozpustnych forem,
v nichz se vyskytuji slozky, vytvarejici
srazeninu
¥ PODMINENY SOUCIN ROZPUSTNOSTI

- kKoncentrace vsech rozpustnych forem

[M'] = [M] ay, [B'] =[B] ag
ay, - koeficient vedlejsi reakce kovu M

a; - koeficient vedlejsi reakce kovu B




Rovnovahy v roztocich

» SRAZECI REAKCE

¥ FORMA SRAZENIN
£ koloidni
£ amorfni

K krystalicke
= VOLBA REAKCNICH PODMINEK

¥ RYCHLOST A PRUBEH SRAZENI
 nukleace, rust zrn, koagulace
K mira presyceni roztoku
¥ homogenita prostredi
¥ naboj castic




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE
I redoxni par - oxidacni ¢inidlo, redukéni €inidlo

 standardni potencialy elektrodovych reakci -
- redoxni potencialy

£ Nernstova rovnice

£ samovolny prubéh

I prubéh vynuceny viozenym napétim
I faktory ovlivnujici prubéh redoxnich reakci




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE - vyména elektront mezi dvéma
redoxnimi pary

¥ redoxni par - oxidaéni éinidlo Ox (Fe™),
2+)

- redukeni cinidlo Red (Fe
I oxidacni €inidlo prijima elektrony
¥ REDUKUJE SE
¥ redukcni cinidlo poskytuje elektrony
¥ OXIDUJE SE




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE

 standardni potencialy elektrodovych reakci -
- redoxni potencialy

 Nernstova rovnice
I stupnice elektrodovych potencialu
 volba nuly na stupnici
K tabelované hodnoty

K zapis poloreakci - elektrony a oxidovana forma
VLEVO (IUPAC)




Rovnovahy v roztocich

+ REDOXNI REAKCE
I zapis poloreakci - jeden redoxni par
 priklad Sn* +2¢ Sn** E°=0,154V
 priklad Fe* + ¢ Fe** E°=0,771V
 chemicka reakce - dva redoxni pary
¥ Sn** +2 Fe* Sn* + 2 Fe?

 BILANCE poctu elektronu v poloreakcich
K vycislovani redoxnich rovnic

Iz samovolny prubéh - dle vztahu redox potencialu




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNi REAKCE
I zapis poloreakci - jeden redoxni par

¥ MnO, +8H" +5¢ Mn* + 4 H,0
E'=1,51V

£ 2C0,+2H +2¢ H,C,0,

E°=-0,49V

 chemicka reakce - dva redoxni pary
5H,C,0,+2MnO, +6H~—10 CO,+2 Mn* + 8 H,0




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE

I oxidacni cislo (oxidacni stav, oxidacni stupen,
mocenstvi)

 formalni naboj na atomu

elektrony vazeb z atomu vychazejicich
prideleny elektronegativnejsimu atomu

¥ MnO, - MnV! Fe?* - Fe'

¥ fluor - vzdy F




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE

 standardni elektrodovy potencial
x formalni elektrodovy potencial

£ koncentrace misto aktivit
£ podminky odlisné od standardnich

 nejednotna definice

¥ jednotkové koncentrace slozek, vystupujicich v
Nernstoveé rovnici, specifikované koncentrace
dalSich latek (pufry, indiferentni elektrolyty atp.)

¥ specifikované pH, iontova sila, parcialni tlaky




Rovnovahy v roztocich

+ REDOXNI REAKCE A standardni elektrodovy potencial

X formalni elektrodovy potencial
¥ PRIKLAD - par Cr,0.%/Cr® - potencialy

e standardni

* formalni 0,1 M HCI

* formalni 0,5 M HCI

* formalni 1,0 M HCI

* formalni 1,0 M HCIO,
» formalni 0,5MH,SO,
» formalni 4,0 M H,SO,




Rovnovahy v roztocich

+ REDOXNi REAKCE A katalyza

I zrychleni prubéhu reakci - zlepsSeni
analytického vyuziti dane reakce

I tvorba prechodnych sloucenin, meziproduktu
VLIV na MECHANISMUS reakce

I katalyzator REDOX reakci - prenos naboje

¥ jodid - oxidace na jod a zpétna redukce

¥ manganaté ionty - oxidace na manganité
a zpétna redukce

4 Ag+ A A92+ A Ag+




Rovnovahy v roztocich

- REDOXNI REAKCE A oxidaéni éinidla
I ozon - oxidace Mn?* na MnO," (katalyza Ag*)

 ozon i kyslik - plynné

I peroxodisiran - oxidace Ce** na Ce**
(katalyza Ag")
¥ manganistan - oxidace Fe?* na Fe**
(kyselé prostredi)

K manganistan - oxidace nenasycenych org. |.
(alkalické prostredi)




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE A oxidaéni éinidla
¥ oxid olovicity - oxidace Mn?* na MnO,;
- oxidace Cr®* na Cr, 0,*

¥ oxid stribrnaty - oxidace Mn?* na MnO,’
- oxidace Cr** na Cr, 0,*

(4AM HCIO,)

¥ peroxid vodiku - v ALKALICKEM prostfedi
I oxidace hydroxid zeleznaty na zelezity
I oxidace hydroxid kobaltnaty na kobaltity




Rovnovahy v roztocich

» REDOXNI REAKCE A redukéni éinidla

¥ peroxid vodiku - v KYSELEM prostfedi

 redukce manganistan na Mn?* ionty

K oxid siri¢ity - nadbytek Ize snadno odstranit
(napr. vyvarenim)
redukce - arsenicnhan na arsenitan

 chlorid cinaty - redukce Fe** na Fe#,

Hg?* na rtutné ¢i rtut’

K kovy, kovové slitiny, amalgamy kovu - napf¥.
redukce praskovym zinkem




