Vycislovani chemickych
rovnic



ROVNICE BEZE ZMENY OXIDACNIHO CiSLA (NEREDOXNi ROVNICE)

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

* Na zacatku najdeme v chemickeé 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
pridélenym jednotkovym koeficientem (podle bilance poctu atomdu, 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 atomu kysliku na obou stranach rovnice. Tento krok
obvykle slouzi ke kontrole jiz ziskanych koeficientU.



Urcete stechiometrické koeficienty rovnic:
a) H;+ Cl;—— HCI

b) HCI+Zn0——=ZnCl + H;0

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

Hi; + Cl,——=2 HCI

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

2HCI+ Zn0——= ZnCl; + H.0



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

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

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimzZ vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych indexu
(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,0 — 4H,PO,

Jedinou latkou, ktera nema urceny stechiometricky koeficient, je voda. Pokud je na
pravé strane 12 atomU H a na levé 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,0 — 4 H,PO,

Spravnost stechiometrickych koeficientll ovérime spocitanim atom0 O na obou stranach
rovnice (16 = 16).



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

Oxidacni Cisla vSech atom{ se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimZ vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych indexu
(tj. obsahuje nejvétsi pocet atomt). V tomto pripadé je to KCr(SO,), e 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 atomd Cr. Proto musime sv(j 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,0O — 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,. Jelikoz 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

Zustal 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 atomd H a poctem atomu H vazanych v 3 H,SO, (6) lze zjistit, kolik
atom0 H musi pfinaset H,0: 48 — 6 = 42. Tolik atom0 H obsahuje 21 molekul H,O, proto pred
H,0 dame koeficient 21.



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

Spravnost stechiometrickych koeficientlli ovéfime spocitanim atomd O na obou stranach
rovnice (40 = 40). JelikozZ ziskané stechiometrické koeficienty (1, 1, 3, 21 = 2) uz kromé cisla
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,O + H,0

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

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimzZ vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych index
(tj. obsahuje nejvétsi pocet atomu). V tomto pfipadé je to K;[V,0,(0,);F;] © HF ¢ 2 H,0O.
Predpokladejme, Ze jeji stechiometricky koeficient je 1. Vzhledem k této skutecCnosti
priradime stechiometrické koeficienty i reaktantim. V produktu jsou 2 atomy V, proto pred
V,0s nebude Zadny koeficient (t. j. bude tam koeficient 1). Zarovenh 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,)3F5] « HF « 2 H,O + H,O
Na pravé strané jsou 3 peroxidoligandy (t. j. (O,);), proto bude pred H,O, koeficient 3.

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

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

Spravnost stechiometrickych koeficientli ovérime spocitdanim atom0 O na obou stranach
rovnice (14 = 14). JelikozZ 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 ¢isla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhleddme molekulu, v jejimZ vzorci jsou nejvyssi hodnoty stechiometrickych index(
(tj. obsahuje nejvetsi poCet atomu). V tomto pripadé to je Ca;(PO,), (jeden z produktd).
Predpokladejme, Ze jeji stechiometricky koeficient ma hodnotu 1 a vzhledem k této
skuteCnosti pfifadime 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, - Cay(PO,), + CO, + H,0

Zbyvajicim produktim dame stechiometrické koeficienty na zakladé poctu atomu C (pro CO,)
a vodiku (pro H,0). Na levé strané jsou 3 atomy C, proto na pravé strane bude pred CO,
koeficient 3. Na levé strané rovnice je 6 atomu H, proto pfed H,0 dame koeficient 3.
Spravnost koeficientll ovérime spoctenim atomU O na obou stranach rovnice (17 = 17).
JelikoZz ziskané stechiometrické koeficienty (2, 3 = 1, 3, 3) nemaji kromé Cisla 1 Zadného
spole¢ného délitele, vycislovani chemické rovnice je ukonceno.

2 H,PO, + 3 CaCO, - Ca,(PO,), + 3 CO, + 3 H,0
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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 skutecné 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 oxidacnich Cisel vSech atomu v elektroneutralni molekule je roven nule.

Il Soucet oxidacnich Cisel vSech atomu v iontu je roven jeho naboji.

Volny atom ma oxidacni Cislo nula.



Maximalni oxidacni Cislo je u nekovl rovno cislu skupiny.

Minimalni oxidacni Cislo je u nekovl rovno cislu skupiny - 8.
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- P¥ehled oxidatnich Lisel vybranych prvkid ve slouteninach

Hodnota oxidaéniho é&isla
Symbol prvku — -
zaporna kladna
H -1 I
0] -1, =11
Li, Na, K, Rb, Cs, Ag | 1
Mg, Ca, Sr, Ba, Zn 11
Cu, Hg LIl
Au I -
Fe, Co I1, 111
Al 1
Cr 111, VI
C e\ LIV
Si -1V 1A%
Sn, Pb _ I, 1V
N B | G LILILIV,V
S —~1I 1V, VI
P, As, Sb —1II HI,V
Mn 11 111, IV, VI, VII
~CL Br, I -1 1. 11, V, VII
Os, Ru 1V, VIII
l F




Examples

CO2 CO C CH4 H2 Cl2 HCI

(+4)(-2) (+2)(-2) (0) (4)*1) (0) (O) (+1)-1)

NaCl KMnOs ZnO CaF:

FI-1) (ND)E7(2)  (#2)(-2)  (+2)(-1)

02 O3 HO2 H202 H2O OF>
(@) (0) (+1)(-1/2) (+1)(-1) (+1)(-2) (+2)(-1)

Oxidation number of i
SLNo the element In the compound Calculation

x+2(-2) = 0

1 C CO, X = +4
2(+)+x+4(-2) = 0

2 S H,S0, 2+x-8 = 0
X = +6
2x+7(-2) = -2

3 Cr Cr,0,> 2x-14 = 2
X = +6
x+ 2(+1)+2(-1) = 0

- C CH,F, X - 0
x+ 2(-2) = 0

5 S S0,
X = +4




OXIDACNE-REDUKCNI (REDOXNI)
ROVNICE

Pri reseni redoxnich rovnic dodrzujeme obecna
pravidla na  vypocet  stechiometrickych
koeficientll 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).

e Ziskané pocty atoml zohlednime v chemické rovnici pomoci stechiometrickych
koeficientd.

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

« Pokud mame iontovou redoxni rovnici, na zjisteni stechiometrickych koeficientu
vyuzijeme bilanci nabojovych cisel.



1) 2)

H,SO; + I, + H,O > H,S0, + Hi copper (ll) sulphate + zinc > zin¢ sulphate + copper
+1 +4-2 0 +1-2 +1 +6 -2 +1-1
CusS04 (aq) +Zn (s) > ZnS04 (aq) + Cu (s)

+4 +6

oxidation rxn: S 2 S + 2e
Cu 2+ (aq) +2e - -~ Cu (s) {reduction)

0 -1

reduction rxn: l, + 2e! > 21 Zn (s) > Zn 2+ (aq) + 2e - (oxidation)

overall ionic equation:

put in coefficients from above

H2503 + |2 + H20 = HZSO4 + 2HI +2 which decreased in oxidation state to @
(balanced) F =
Cu 2+ (aq) + Zn (s) = Zn 2+ (aq) + Cu (s)
V.
3) 0 which increased in oxidation state to+2
Ag,S + HNO; > AgNO, + NO + S + H,0
+1-2 +1+5-2 +14+5-2 +2-2 0 +1-2
-2 0
OX. rxn: S2 > 8 + 2¢ x3
-2 0
3S2 > 3S + 6¢
+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,SO, = Cr,(SO,); + H,

Vypocitdme oxidacni Cisla vSech atomd. Zjistime, Zze se méni oxidacni Cisla atomd Cr a H:
Cro + |_|I25VIo—II4 9Cr|l|2(5V|0_|I4)3 + |_|02

NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:

Cr9—3e~ - Cr'' (oxidace)

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

Cro—3e~ > Cr'"

3H'+ 3e~ - 3HO
Obé parcialni chemické rovnice secteme a upravime:

Cro—3e~ - Cr'"

3H'+ 3e- - 3HY

Cro—3e + 3H'+ 3e >Cr'" + 3H°
Po Uprave:

Cr9+ 3H' > Cr'"" + 3HO
Tato chemicka rovnice je zkrdcenou formou pUvodni redoxni rovnice a vyjadfuje podstatu
redoxniho chemického déje (SRR). Ciselné hodnoty, které jsme dostali, nejsou
stechiometrické koeficienty, ale vyjadruji pocty atomu, které musi byt na levé a pravé strané
rovnice.




Jestlize 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'"" + 6HY
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 :
Caz(PO,), + SiO, + C - P, + CaSiO; + CO

Vypocitame oxidacni Cisla vSech atomu. Zjistime, Ze se méni oxidacni ¢isla atomU P a C:
Ca”3(PVO‘”4)2 + SilVo—II2 + CO - |:)O4 + CaIISiIV()—II3 + Cllo!!

NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:

CO—2e~ > C" (oxidace)

PV + 5e~ > PO (redukce)
Jelikoz pocet prijatych a odevzdanych elektron musi byt stejny, prvni parciadlni chemickou
rovnici vynasobime 5, druhou parcialni chemickou rovnici vynasobime 2:

5C% - 10e~ - 5C"

2PV + 10e™ - 2P°
Pocet prijatych a odevzdanych elektronl je stejny. Aby se pocet pfrijatych a odevzdanych
elektron( rovnal, obé parcialni chemické rovnice se¢teme a dostaneme SRR:

5C% - 10e- - 5C"

2PV + 10e- - 2P°

5C%—10e + 2PV + 10e~ - 5C" + 2P°
po Uprave:

5CO0 + 2PV - 5C!' + 2PY
Na praveé 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 potfebné 4 atomy P uz zabezpeceny stechiometrickym indexem
4 ve vzorci P, takze tato latka bude mit koeficient 1:
2Ca,(PO,), +Si0, + C - P, + CaSiO; + CO

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

2Ca,(PO,), + SiO, + 10C - P, + CaSiO5 + 10CO
Jesté chybi koeficienty pred SiO, a CaSiO;.
Na levé strané rovnice je 6 atomU Ca, proto pred CaSiO, dame koeficient 6. To ale znameng,
Ze i na levé strané rovnice musi byt 6 atoma 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 spole¢ného
délitele, vycCislovani rovnice je ukonceno.



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

Vypocitame oxidacni Cisla vSech atomu. Zjistime, Ze se méni oxidacni ¢isla atomU Cu a N:
Cu® + HINVo—II3 - CU”(NVO_”3)2 + NIVo—II2 + leo—ll
NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:
Cu®—2e~ - Cu'" (oxidace)
NV + e~ > NV (redukce)
Obé parcialni chemické rovnice se¢teme:
Cu®-2e > Cu"
2NV + 2e~ > 2NV
Cu®—2e + 2NV +2e~ > Cu' +2NV
a po uprave ziskdame SRR:
Cu®+ 2NV > Cu" +2NV
Na obou stranach rovnice by mél byt jeden atom Cu, koeficient pfed Cu a Cu(NO;), bude 1.
Na pravé strané rovnice by mély byt 2 atomy N s oxidacnim Cislem 1V, proto pred NO, dame
koeficient 2:

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

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 nezmeénénym oxidacnim cislem —v Cu(NO,),. Proto pred

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

z reSeni parcialnich chemickych reakci.



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

Cu + 4HNO; - Cu(NO,), + 2NO, + H,0
Bez stechiometrického koeficientu z(stava 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.

JelikozZ ziskané stechiometrické koeficienty (1, 4 = 1, 2, 2) uz kromé cCisla 1 nemaji zadného
spolecného délitele, vycislovani rovnice je ukonceno.



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

Vypocitame oxidacni Cisla vSsech atom(, méni se oxidacni Cisla atom{ Mn a Br:
K'MnV"O"', + H'Br' = Br% + Mn"Br', + K'Br~' + H,O™"
NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:
Br'—1e~ - Br? (oxidace)
MnV!" + 5e= > Mn'" (redukce)
Prvni parcialni chemickou rovnici vynasobime péti a obé rovnice sCitame:
5Br~'—5e~ = 5BrY
MnVY"'+ 5¢- - Mn'
5Br'—5e™ + MnV!" + 5e7= 5Br% + Mn'
a po uprave ziskame SRR:
5Br'+ MnV!" > 5Br + Mn'!
Na pravé strané rovnice mame mit podle SRR 5 atomu Br s oxidaénim cislem 0. Ten je vSak
tvoren dvouatomovymi molekulami, takze stechiometricky koeficient by mél zliomkovou
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,O



Zaroven na levé strané ma byt 10 atomd 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 atom0 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
JelikoZz 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,0O
Koeficient 16 pred KBr zdroven znamen3, ze 10 atom( 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 spocitdnim atom O na obou stranich 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,0

Vypocitame oxidacni Cisla vSech atomu, zjistime, Ze se méni jen oxidacni Cislo atomU N; jeho
symboly podtrhneme:
NIVo—II2 + N”O_” + Na'O'"H! - Nalmlllo—ll2 + leo—ll
Jde o synproporcionacni rovnici. NapiSeme parcialni chemické rovnice oxidace a redukce:
N''—1e- > N" (oxidace)
NV + 1e= - N (redukce)
ProtoZe je pocet prijatych a odevzdanych elektron( stejny, rovnice sc¢itame:
NII —le™ 9 NIII
NV+1e > N
NII —le + NIV + le™ eNIII + NIII
a po uprave ziskdame SRR:
NII + NIV 9 2NIII
Ze SRR vyplyva, Ze na pravé strané rovnice mame mit 2 atomy N s oxida¢nim 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 zadného spole¢ného
délitele, je vycCislovani rovnice je ukonceno.



h)

$+HNO:; —» S0, +NO +H.0 a) 3,4,3,4,2
H,S+HIO; — §+ L +H;0 b) 5,2,5,1,6
Ag:AsOy +~n +~Ho 508 —— Ag +AsH: +ZnS0, + H,O

Cl, + Pb(OH),+ NaOH— PhO, + NaCl + H,0 c)211,116,21138
:FESJ_DJ—} FEJD3_SGJ d) 1,1,2,1,2,2

BhF; + H:O—— HRhO.+RhO; + HF (pozor, disproporcionacia- vid'i) e)4,11,2,8
I+ [0;-+H" ——I; + H,O (pozor, jod sa zaroven oxiduje aj redukuje-
synproporcionacia) £ 3102118
Pomdcka - polreakcie g) 51,6,3,3
T -le — [

IV +5¢ — I

NH:"+NO; ——=N; +H,O (dusik sa zédroven oxiduje aj redukuje- synproporcionacia)

Cl; + KOH—— KCIO; + KCl + H,O (pozor, chldr sa zaroven séasti redukuje a séasti oxiduje-
disproporcionacia)

Pomécka - polreakcie h)1,1,1,2

Cl? -5e-— CIV

ClP+ e — CH 1) 3,6,1,5,3



Vycislete rovnici  Ag;AsO, + Zn + H,S0, - Ag + AsH; + ZnSO, + H,0

Ag;"AsVO, + Zn°% + H,SO, - Ag® + As'H, + Zn"SO, + H,0
Zn®—2e- > Zn" (oxidace) 2 e 11
AsY + 8e~ > As™! (redukce) ><
3Ag' + 3e~ = 3Ag? (redukce) 11le

11 Zn®—22e~ > 11 Zn" (oxidace)
2 AsV #16e\—> 2 As!! (redukce)
6 Ag' \6e~ b 6 Ag® (redukce)

22 e

2 Ag;AsO, + 11 Zn + H,SO, - 6 Ag + 2 AsH; + 11 ZnSO, + H,O
22H=6H+2x8H
2 Ag;AsO, +117Zn+11H,50, > 6 Ag+ 2 AsH; + 11 ZnSO, + 8 H,0O
2x40=80
2 Ag;AsO, +117n+11H,50, > 6 Ag+2 AsH; +11 ZnSO, + 8 H,0

2 Ag,AsO, + 11 Zn + 11 H,50, - 6 Ag + 2 AsH, + 11 ZnSO, + 8 H,0




lontové rovnice

Jsou chemické rovnice, jimiz zapisujeme reakce iontl ve vodnych roztocich kyselin,
hydroxidl a soli.

Jako celé molekuly zapisujeme
a) nerozpustné latky (Pbl,, CaCOs, AgBr, Ag>S, ...)
b) slabé elektrolyty (H,O, H,CO3, H,S, HCN, CH3COOH, NH40H, ...)
c) plynné latky (H,S, CO,, SO,, SO3, NO, NO,, HCN, NHj3, ...)

Aby se tyto reakce mohly uskutecnit, musi byt splnéna aspon jedna podminka z
nize uvedenych:

1. Tvofi (rozpousti) se nerozpustna latka
2. Tvori se slaby elektrolyt

3. Tvori se plynna latka

4. Méni se oxidacni Cislo atomu



Pri zapisovani ,,obyCejnych” (molekularnich) rovnic nezohlednujeme, Ze do reakce
vstupuji ionty:
HCI + NaOH = NaCl + H,0

Ve vodném roztoku ovsem prakticky neexistuji Zzadné molekuly HCI, ale pouze ionty
H* a Cl;, a podobné je tomu s NaOH. Spravnéjsi je proto iontovy zapis:

H*+ Cl"+ Na*+ OH =Na*+ Cl + H,0
Toto je kompletni (Uplnd) iontova rovnice.
Leva i prava strana kompletni iontové rovnice obsahuji stejné ¢astice - Na+ a Cl-,

které se béhem reakce neméni. Jejich odstranénim dostaneme kratkou iontovou
rovnici:

H*+ OH- = H,0

Algoritmus pro psani iontovych rovnic

1.Sestavujeme rovnici molekularni reakce.

2.\V/Sechny Castice disociujici se v roztoku do znacné miry se zaznamenavaji ve
formé iontd, latky, které nejsou nachylné k disociaci, zustavaji ,ve formé molekul®.
3.0dstranujeme castice, které nejsou zapojeny do procesu.

4.Zkontrolujeme koeficienty a dostaneme konecCnou odpoved - kratkou iontovou
rovnici.



Ve formé iontl jsou psany:

erozpustné soli

zasady (kromé NH,OH),

*silné kyseliny (H,SO,, HNO;, HCI, HBr, HI, HCIO,, HCIO;, H,SO,, ...).

Ve formé molekul jsou psany:
*vSechny nerozpustné soli
eobecné vsechny slabé elektrolyty (véetné vody).
vsechny slabé baze (véetné nerozpustnych hydroxidu, NH,OH a podobnych
latek),
vSechny slabé kyseliny (H,CO,, HNO,, H,S, H,Si0;, HCN, HCIO, témér vSechny org.
kyseliny)
*oxidy (vSechny typy),
*vSechny plynné slouceniny (zejména H,, CO,, SO,, H,S, CO)
sjednoduché latky (kovy a nekovy),
*témeér vSechny organické slouceniny (s vyjimkou soli org. kyselin rozpustnych ve
vodé).



Common lonic Compounds

Solubility Table

Group 1 Group 2 Transition Metals

"H4+ Li+ Na* K* Mg2+ cai-l- Baz-l- AI3+ Fe3+ cu2+ ng-t- z“2+ Ph2+
F sol sol sol sol | insol | insol | slsol | sol | slsol| sol sol sol insol
Hu sol sol sol sol sol sol sol sol sol sol | insol | sol sol
Br sol sol sol sol sol sol sol sol sol sol | insol | sol | slsol
- sol sol sol sol sol sol sol sol insol | sol insol
OH- sol sol sol sol | insol | slsol | sol | insol | insol | insol insol | insol
§2- sol sol sol sol slsol | sol insol | insol | insol | insol | insol
s0,% sol sol sol sol sol | slsol | insol | sol sol sol | slsol| sol | insol
c0,*" sol sol sol sol | insol | insol | insol sl sol | insol | insol | insol
NO,™ sol sol sol | sol | sol | sol sol sol | sol | sol | sol | sol sol
PO, sol | insol | sol | sol | insol | insol | insol | insol | insol | insol | insol | insol | insol
cro, > sol sol sol | sol | sol | sol | insol insol | insol | insol | insol | insol
CH,C0,” sol sol sol | sol | sol | sol sol |sisol| sol | sol | sol | sol sol

sol — soluble >1g/100 mL

insol — insoluble <0.1g/100 mL
sl sol — slightly soluble (0.1 to 1) g/100 mL  (blank) — not enough solubility data
available to he determined
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Priklad 1 - vytvoreni nerozpustné latky

PlUsobenim chloridu barnatého na siran sodny nebo siran hofe€naty vznika
srazenina siranu barnatého a v roztoku zustava druhy produkt reakce:

BaCl, + Na,SO, = BaSO, + 2NaCl
BaCl, + MgSO, = BaSO, + MgCl,

Protoze obé reakce probihaji v roztoku, jsou to reakce volné pohyblivych iontu:

Ba?* + 2CI- + 2Na* + SO, = BaSO, + 2Na* + 2CI-
Ba?* + 2CI- + Mg?* + SO,% = BaSO, + Mg?* + 2ClI-

Vynechame-li na obou stranach rovnice ty ionty, které se reakce nezucastnily

(opakuji se na obou stranach rovnice beze zmény), napiSeme obé reakce
zkracenou iontovou rovnici:

Ba%* + SO, =BaS0, |

Rovnice vyjadruje podstatu reakce - barnaty kationt reagoval se siranovym
aniontem a vznikl siran barnaty.



Priklad 2 - vytvoreni nerozpustné latky

Reakci dusi¢nanu stfibrného s chloridem barnatym mizeme zapsat bud' rovnici:
2AgNO; + BaCl, = 2AgCl + Ba(NO;),

nebo iontové:
2Ag++ 2NO5 + Ba?* + 2CI- = 2AgCl + Ba?* + 2NO;-

zkracena iontova reakce:
Ag* + CI- = AgCl | (nerozpustna latka, srazenina)
Priklad 3 - rozpousténi srazeniny

Reakci fosforeCnanu vapenatého s kyselinou dusi¢énou muzeme zapsat rovnici:
Ca,(PO,), + 6HNO, = 3Ca(NO,), + 2H,PO,

nebo iontové:
Cay(PO,), + 6H* + 6NO, = 3Ca?* + 6NO;” + 2H,PO,

zkracena iontova reakce:
Ca,(PO,), + 6H* = 3Ca?* + 2H,;PO,



Priklad 4 - vytvoreni slabého elektrolytu

Reakci hydroxidu sodného s kyselinou chlorovodikovou muzeme zapsat bud
rovnici:
NaOH + HCI = NaCl + H,0
nebo iontove:
Na*+ OH -+ H* + ClI- = Na*+ CI- + H,O

zkracena iontova reakce:
OH- + H* = H,0 - slaby elektrolyt

Priklad 5 - vytvoreni plynné latky

Reakci sulfidu draselného s kyselinou chlorovodikovou muzeme zapsat bud
rovnici:
K,S + 2HCI = 2KCI + H,S

nebo iontove:
2K* + 82 + 2H* + 2CI- = 2K* + 2CI- + H,S

zkracena iontova reakce:
S2- + 2H* = H,S - plynna latka



Priklad 6

rovnice:
NaCl + KNO; = NaNO; + KCI

jontové:
Na* + ClI- + K* + NO; = Na* + NO; + K* + CI

NaCl + KNO, = NEREAGUJI, protoze nebyla splnéna zadna z vy$e uvedenych
podminek.

Mame smés roztoku NaCl a KNO, (pfesnéji smeés iontu Na*, Cl, K*, NOy).



Zapiste rovnici v iontovém tvaru: Na,CO: +2 HCl— 2 NaCl +C0O,; + H,0

Jako ionty mlUZeme zapsat jen vzorce silnych kyselin a zasad a soli dobre rozpustnych ve

vodeé. Ostatni latky se nerozpisuiji:
(2Na*+CO:-+2H +2Cl'—— 2 Na*+2 Cl-+ CO, + H:0)

CO:;-+2H" —— CO;+H,0
+ 2 H,O + 2H,0

CO;++2H;0"—— CO, +3 H:O

Napiste iontovy zapis srazeci reakce kyseliny sirove s chloridem barnatym.

Nejprve napiSeme rovnici ve stechiometrickém tvaru:
EE.‘CIE +H;50; —— BaS0y {E:I' +2 HC(Cl

Nasledné rozepiSeme rovnici disociace a poté vyslednou rovnici:

Bal*+2Cl+ 2H + 50s4—— BaS0. (s) + 2H*+ 2 CI-

Ba®" + 850s—— BaS0. (s)



Kterymi reakcemi lze ziskat CuCl, z Cu(NO;), ?

Sestavte rovnice podle nichz probihaji premény

BaO - BaCl, - Ba(NO,), - BaSO,

MgS0, - Mg(OH), > MgO -> MgSO,

Lze pFipravit roztok, ktery zaroven obsahuje
Ba(OH), a HCI

CaCl, a Na,CO,
KCl'a NaNO,
NaCl a AgNO,



Napiste iontovy zapis a zkraceny iontovy zapis reakce chloridu sodného s
dusicnanem stribrnym.

Nejprve si napiSeme stechiometrickou rovnici reakce a vycislime ji:
AgNO; + NaCl — AgCIl + NaNO;
Nasledné rozpiSeme vSechny slouceniny do iontového tvaru, kromé srazeniny:
Ag* + NO3 + Na* +Cl- — AgCIl + Na* + NOy
Jestlize vynechame na obou stranach rovnice ionty, které se opakuji (a nezucastnuiji se
samotné srazeci reakce), dostaneme zkracenou iontovou rovnici:
Ag* + ClI- - AgCll

Sestavte iontovou rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou sirovou.

Nejprve si napisSeme uplnou chemickou rovnici a vycislime ji:
H,SO, + 2NaOH - Na,SO, + 2H,0
Oba reaktanty jsou v roztoku uplné disociované, jedna se totiz o silnou kyselinu a silnou
zasadu. Vznikajici siran sodny je ve vodé dobre rozpustny. Vodu povazujeme za slaby
elektrolyt, proto ji viontové rovnici nerozpisujeme:
2H* +SO,% + 2Na* + 20H - 2Na* + SO,% + 2H,0
Tuto neutralizacni reakci mizeme zapsat zkracenym obecnym zapisem kazdé neutralizace:
H*+ OH - H,0



Sestavte iontovou rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou sirovou.

Nejprve si napiSeme Uplnou chemickou rovnici a vycislime ji:
H,SO, + 2NaOH - Na,SO, + 2H,0
Oba reaktanty jsou v roztoku Uplné disociované, jedna se totiz o silnou kyselinu a silnou
zasadu. Vznikajici siran sodny je ve vodé dobre rozpustny. Vodu povazujeme za slaby
elektrolyt, proto ji viontové rovnici nerozpisujeme:
2H* +SO,% + 2Na* + 20H - 2Na* + SO,% + 2H,0
Tuto neutraliza¢ni reakci mizeme zapsat zkrdcenym obecnym zdpisem kazdé neutralizace:
H*+ OH - H,0

Vytvorte Uplnou a kratkou iontovou rovnici, ktera popisuje interakci vodnych roztoku
chloridu barnatého a siranu sodného.

Nejprve vytvorime molekularni rovnici. Chlorid barnaty a siran sodny jsou dveé soli. Obé soli
mohou vzajemné reagovat, pokud se béhem reakce vytvofi srazenina.
BaCl, + Na,SO, = BaSO, {, + 2NaCl.



Vytvorte uplnou iontovou rovnici, ktera popisuje interakci hydroxidu mednatého a

kyseliny chlorovodikové.
Hydroxid meédnaty je nerozpustna baze. VSechny nerozpustné baze reaguji se silnymi
kyselinami za vzniku soli a vody:
Cu(OH), + 2 HCl = CuCl, + 2 H,0

Hydroxid meédnaty je nerozpustnda baze (viz tabulka rozpustnosti), slaby elektrolyt.
Nerozpustné baze se zaznamenavaji v molekularni formé. HCI je silna kyselina, v roztoku se
témeér uplné disociuje na ionty a CuCl, je rozpustna sul. Oboji piSeme v iontové formé. Voda
Voda je slaby elektrolyt, prakticky nedisociuje, piSeme ji v molekularni formé.

Cu(OH), +2 H*+2Cl =Cu®*+2Cl+2H,0

Napiste kompletni iontovou rovnici pro reakci oxidu uhli¢itého s vodnym roztokem
NaOH.

Oxid uhlicity je typicky oxid kyseliny, NaOH je bdaze. P¥i interakci oxid( kyselin s vodnymi
roztoky alkalii se tvori stl a voda. Sestavujeme rovnici molekuldrni reakce:
CO, + 2NaOH = Na,CO; + H,0.
CO, - oxid, plynna sloucenina, piSeme v molekuldrni formé. NaOH je silna baze (alkalie),
piSeme ve formé iontl. Na,CO, je rozpustna sul, piSeme ve formé iontl. Voda je slaby
elektrolyt, prakticky nedisociuje, ponechavame ji v molekularni formé.
CO, + 2 Na* +2 OH = Na?* + CO,* + H,0



Plsobenim chloridu barnatého na siran horecnaty vznika srazenina siranu barnatéeho.
Zapiste zkracenou iontovou rovnici.

Nejprve si napisSeme uplnou chemickou rovnici:

BaCl, + MgSO, - BaSO, + MgCl,
Reakce probihaji v roztoku, jedna se o reakce volné se pohybuijicich iontl. BaSO, je srazenina
malo rozpustna ve vodé, proto se nerozpisuje na samostatné ionty:

Ba?* + 2CI" + Mg?* + SO, - BaSO,\, + Mg?* +2CI-
Pokud vynechdme na obou strandch rovnice ionty, které se opakuji (a neucastni se samotné
srazeci reakce), dostaneme zkrdcenou iontovou rovnici:

Ba?*+ SO,>-> BaSO,4

Rozpousténi srazeniny fosforeCnanu vapenatého pomoci kyseliny dusicné mizeme
zapsat chemickou rovnici: Cay(PO,),l + 6HNO; — 3Ca(NO;), + 2H;PO,. Napiste
iontovou a zkracenou iontovou rovnici tohoto déje.

lontova rovnice je:
Cas(PO,),\ + 6H* + 6NO;™ - 3Ca?* + 6NO;™ + 6H* + 2P0, *
Zkracena idbnova rovnice je:
Ca,(PO,), V- 3Ca%2+2P0O,> alebo Ca,(PO,),V +6H*-> 3Ca?* +2H,PO,



Sulfid sodny ve vodném roztoku reaguje s chloridem zineCnatym za vzniku
srazeniny. Vytvorte pro tuto reakci Uplnou iontovou rovnici.

Sulfid sodny a chlorid zinecnaty jsou soli. Interakce téchto soli vysrazi sulfid zinecnaty:
Na,S + ZnCl, = ZnS, + 2NaCl.
lontova rovnice je
2 Nat+S%+7Zn*+2Clr=ZnS | +2 Na*+2ClI

Dokoncete rovnice pro nasledujici reakce:

1. KOH + H,SO, =
2. H;PO, + Na,O =
3. Ba (OH), + CO, =
4. NaOH + CuBr, =
5. K,S + Hg(NO,), =
6.Zn + FeCl, =



Napiste molekularni rovnice reakci (ve vodném roztoku) meazi:

a) uhli¢itanem sodnym a kyselinou dusi¢nou,

b) chloridem nikelnatym a hydroxidem sodnym,

c) kyselinou fosfore¢nou a hydroxidem vapenatym,

d) dusi¢nanem strfibrnym a chloridem draselnym, e) oxidem fosforecnym (V)
a hydroxidu draselného.

Slozte molekularni a uplné iontové rovnice nasledujicich reakci:
1. NaOH + HNO, =

2. H,50, + MgO =

3. Ca (NOy), + Na,PO, =

4. CoBr, + Ca(OH), =

Napiste kompletni iontové rovnice popisujici interakci:

a) oxidu dusi¢ného (V) s vodnym roztokem hydroxidu barnatého,
b) roztoku hydroxidu cesného s kyselinou jodovodikovou,

c) vodnych roztokl siranu médnatého a sulfidu draselného,

d) hydroxidu vapenatého a vodného roztoku dusi¢nanu zeleza (lll).



Zjistete stechiometricke koeficienty v nasledujici chemicke rovnici:
[SNCl]- + H20 — [Sny(OH),]?* + H,0* + CI-

V chemické rovnici se oxidacni Cisla vSech atomuU neméni, takZze neni redoxni. Najdeme |atku,
s nejveétSimi stechiometrickymi indexy a budeme predpokladat, ze jeji stechiometricky
koeficient bude 1 = produkt [Sn;(OH),]**. Na pravé strané rovnice mame 3 atomy Sn, proto na
levou stranu rovnice dame pred [SnCl;]~ koeficient 3:

3[SnCL]™ + H,0 = [Sn;(OH),]** + H;0* + CI-
Na levé strané tak mame 9 atomu Cl, proto pred Cl- ddme koeficient 9:

3[SnCL]™ + H,0 - [Sny(OH),]** + H;0* + 9CI~
Zlstal jesté neznamy koeficient pro vodu a oxoniovy kation. Ide o iénovu rovnicu.

Vyuzijeme pravidlo bilance ndbojl: Na levé strané rovnice je soucet ndbojovych Cisel: 3 x(—1)
+ 0 = —3. Na pravé strané rovnice je soucet nabojovych Cisel (kromé H;0*):1-2+9 - (-1) =-7.
Z toho vyplyv3, Ze koeficient H;0* musi byt 4, aby byl na obou stranach rovnice stejny soucet

nabojovych Cisel (—3):

3[SnCL]™ + H,0 - [Sn,(OH),]** + 4H,0* + 9CI
Na pravé strané mame 4 + 4 - 3 =16 atomU H, z ¢ehoz vyplyva, Ze na levé strané rovnice musi
mit voda koeficient 8:
3[SnCL;]~ + 8H,0 -» [Sn;(OH),]** + 4H,0* + 9CI~
Spravnost stechiometrickych koeficient( ovérime spocitdnim atomd O na obou strandch
rovnice (8 = 8). ProtozZ ziskané stechiometrické koeficienty (3, 8 =1, 4, 9) uZz kromé cisla 1
nemaji jiného spolecného délitele, vycCislovani rovnice je skonceno.



Dihydrogenvanadi¢nan se ve vhodném prostredi méni na hydrogentrivanadicnan

H,VO, --» HV,0,

1. Vyrovname na obou stranach pocty centralnich atomu
3 H2V04- --) HV3 092-

2. porovhame na obou stranach naboje, v pripadé, ze se nerovnaji, doplnime prostredi,
bud’ kyselé H;0* nebo zasadité OH- tak, aby se vyrovnaly naboje. H;0* nebo OH" se
vyrovndva bud na strané reaktantl nebo produktll. Pozor: nelze vyrovnavat na obou
stranach zaroven, to znamena, nemuze byt na jedné strané H;0* a na druhé OH-, pfestoze
by to Cisté matematicky vychazelo.

3 H,VO, + H;0* --» HV,0,*

3. porovname na obou stranach vodiky, pripadé, Ze nerovnaji, doplnime za pomoci vody,
kterou podtrhneme
3 H,VO, + H;0* --» HV;0,* + 4 H,0

4. Zkontrolujeme pocet atomu kysliku.



Zapiste nasledujici srazeci rovnice v iontovém tvaru:

a) 2AgNO; +E.Cn0;— AgCr0, +2 KNO; a) 2Ag +Cn0.*— Ag,Cr,0;
b) AlICl:+ 3 NaOH—— Al(OH); + 3 NaCl b) Al*+3 OH—> Al(OH):
¢) 2Bi(NOs), +3 HyS— > Bi,S; + 6 HNO;

) B <3 Q- s
d) CaCl; +EK,CO;—— CaC0; +2 KC(] ¢) 2BiT+3 5" — BisS;

d) Ca**+CO:;*—— CaCO;

Zapiste nasledujici rovnice komplexotvornych reakci v iontovem tvaru:

a) Pb(NO:), +4 KI— K,[PbL] a) Pb**+4F— [PDLJ*

b) AgCl+2KCN— K[Ag(CN)]+KCl b) AgCl+2CN-—— [Ag(CN)]-+CI

Cj' CusS0; +4 NH; —— [Cll ENH;}:]SD: c) Cu*+4 NH;—— [Cu(NH;):]**
Vycislete nasledujici iontové rovnice. a)1,2,1,64

a) SnCls- + H,8 —8nS, +Cl- + H” b)1,1,2,1,1

b} n+ NO;y+H — NOy + Zn*"+ H.0O c) 214112

Cj‘ [+ NO;y--H —L +NO+H,O d)1,1,1,1,2

d) Hg;* + H:S—HgS + Hg+ H”
Ej‘ Br+ S0.-+H* —Jn-:EE]-_-2 - SGE + HjD e) 2,1,4,]_,]_,2
f) Ba**+ HPO.* — Ba;(POs), + H* f) 3,2,1,2

g) NOs + Cu~+ H"— Cu*+H,0 + NO; 9)1,1,2,1,1,1



Vycislete nasledujici iontové reakce :

P3- + H,0 —» PH; + OH-

Au3* + ClI- - [AuCl,]

As,S; + OH" —» AsO,” + AsS,” + H,0
[Cu(H,0)¢]?* + CI- = [CuCl,]* + H,O
VO, + H* - V;04* + H,0O

CrCl,0, + OH - CrO,> + CI- + H,0O

HPO,2- + M0O,2 + H* = [P(M030;),]* + H,0

P3-+3 H,0 - PH,+3 OH"
Au3t + 4 CI - [AuCl,]
2 As,S;+4 OH - AsO, + 3 AsS, +2 H,0
[Cu(H,0)]** + 4 CI- - [CuCl,]* + 6 H,0
3VO,* +6H" - V,0,* +3H,0
CrCL,O,+4 OH - CrO,> +2ClI+2H,0

[AI(H,O,)(OH),]* + CO;3% — [AI(H,0);(OH);] + HCO;

HPO,* + 12 Mo0O,* + 23 H* - [P(M0,0,,),]* + 12 H,O

[AI(H,0),(OH),]* + CO,* = [AI(H,0),;(0OH),] + HCO;



Al + NaOH + H,O = Na[Al(OH)4] +H, 2 Al + 2 NaOH + 6 H,0 = 2 Na[AI(OH),] + 3 H,
H,0,=H,0+0, 2 H,0,=0,+2H,0
KMnO, + HCl = Cl, + MnCl, + KCl + H,0
MnV!'+ 5e = Mn!; 2CI- = Cl, + 2e
2 KMnO, + 16 HCl = 2 KCl + 2 MnCl, + 5 Cl, + 8 H,0
Napiste rovnici reakce zinku a kadmia s koncentrovanou kyselinou sirovou za tepla.
Zn=7Zn%*+2e; SV' + 2e =SV

Zn +2 H,50, =7ZnSO, + SO, + 2H,0; kadmium bude reagovat stejné.

NapiSte obecné (iontové) rovnice reakci a) zinku, b) hliniku s vodnym roztokem
hydroxidu alkalického kovu.

Zn +2 OH" + 2 H,0 = [Zn(OH),]* + H,
2 Al + 2 OH" + 6 H,0 = 2 [AI(OH),] + 3 H,

Napiste rovnice chemickych reakci, které probihaji pri prazeni sulfidu zeleznatého a

pri prazeni sulfidu zinecnatého.
4 FeS+70,=2Fe,0,+450,

2/nS+30,=27n0+250,



