Vycislovani chemickych
rovnic



Rovnice beze zmény oxidacniho cisla (neredoxni rovnice)

Neredoxni rovnice jsou rovnice chemickych reakci, pri kterych nedochazi ke zméné
oxidacniho cisla zddného z atomu. Na zjisStovani stechiometrickych koeficientl 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.



Priklad

a) H;+ Cl;—— HCI

Urcete stechiometrické koeficienty rovnic:
b) HCI+Zn0——=ZnCl + H;0

a) Na levé strané rovnice se Cl a H vyskytuji dvakrat. Podle zakona zachovani poctu
atomU se musi stejny pocet atomuU nachdzet i na pravé strané, proto napiseme pred
HCI 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 prvku je stejny na obou stranach.

2HCI + Zn0—— ZnCl; + H.0



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

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

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimz wvzorci jsou nejvyssi hodnoty
stechiometrickych indext (tj. obsahuje nejvétsi pocet atomu). V tomto pripadé je to
P,O,,- Na pravé strané rovnice jsou 4 atomy P, proto pfed H,PO, bude koeficient 4:

P,0y + H,0 — 4H;PO,

Jedinou latkou, ktera nema urceny stechiometricky koeficient, je voda. Pokud je na
pravé strané 12 atomu H a na levé strané se H nachazi jen v H,0O, pfed molekulou

H,O bude koeficient 6, ¢im ziskame na obou stranach rovnice stejny pocet atomu
H:

P,O,, + 6 H,0 - 4 H,PO,

Spravnost stechiometrickych koeficientl ovérime spocitdnim atomd O na obou
stranach rovnice (16 = 16).



Priklad
Zjistéte stechiometrické koeficienty v této rovnici:
K,SO, + Cr,05 + H,SO, + H,0 - KCr(SO,), ® 12 H,0O

Oxidacni Cisla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimz wvzorci jsou nejvyssSi hodnoty
stechiometrickych indexu (tj. obsahuje nejvétsi pocet atomu). V tomto pripadé 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. Podobna situace je i u atomu Cr. Proto musime
svlj 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,. 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,O. Na pravé strané je 2 ¢ 12 o 2 = 48 atomu H. Na levé
strané obsahuji H dva reaktanty — H,5S0O, a H,0. Jelikoz H,SO, uz ma jiz koeficient
pridéleny, z rozdilu mezi pozadovanym pocltem atomU H a pocltem atomi H
vazanych v 3 H,SO, (6) lze zjistit, kolik atomu H musi pfinaset H,0: 48 — 6 = 42. Tolik
atomU 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 koeficientl ovérime spocditdnim atomi O na obou
stranach rovnice (40 = 40). Jelikoz 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.



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

Oxidacni Cisla vSech atomU se neméni, rovnice neni redoxni.

Nejprve vyhledame molekulu, v jejimz wvzorci jsou nejvyssi hodnoty
stechiometrickych indexu (tj. obsahuje nejvétsi pocet atomu). V tomto pripadé to je
Cay(PO,), (jeden z produktu). 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 pfed H;PO, koeficient 2:

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

Zbyvajicim produktim dame stechiometrické koeficienty na zakladé poctu atomt C
(pro CO,) a vodiku (pro H,0). Na levé strané jsou 3 atomy C, proto na pravé strané
bude pred CO, koeficient 3. Na levé strané rovnice je 6 atomu H, proto pred H,O
dame koeficient 3. Spravnost koeficientll ovérime spoctenim atoml O na obou
stranach rovnice (17 = 17). Jelikoz ziskané stechiometrické koeficienty (2,3 =1, 3, 3)
nemaji kromé Cisla 1 zadného spolecného délitele, vycislovani chemické rovnice je

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



Priklady

a) NaS+H:S0:—> Na,S0,+H;S a) 1,111
b:l' N, +Hr—— NH; *b) 1,3,2

¢} H:PO;—+Ca(OH) —— Ca:(PO:), +H,O *c) 2,3,1,6
d) V,0;+EKOH— K:VO:+H,0 d) 1,6,2,3
e} HCl+Zn0O—— ZnCl, + H,0 €) 2,111
f) Ca(OH), + NH:Cl— CaCl; + NH: + H,0O -f) 1,2,1,2,2
g) Na;$+CaC0;—s Na,C0;+Cas ‘9) 11,11
h) ZnS0;+Ba5—— BaS0;+ZnS *h) 1,1,1,1
1} EE.DJ_HJSD:—} EE.S-D:_HJDJ ) 1,1,1,1
a) HNO;+P.:0;;,— HPO; + N,0- *a) 4,1,4,2
b} AsS; +(NHhS —> (NH.):;AsSq *b) 1,3,2
Cj' 5b-5; + HCl —— 5bCl; + H-5 *c) 1,6,2,3
d:} HJSG: +HCl—— HSG;CI T HJG ‘d) 1,1,1,1
e} 810, +HF — S5i1F; + H.O ) 1,4,12
fj NE.: CrQyg + Hj S0y —— HE.:E]‘.':'D' T NE.: S50 + Hjﬂ .f) 21,111
g:} cher'_HCI—} EC]‘.’G;CI‘H}G .g) 1221

h:} PE]‘.'; T HJD — H;PE's +HEr *h) 1,3,1,3



Priklady

a) Cas(PO:) +H;S0: — CaS0.:~+H;PO.

b:l' FE][SD:}; +~NaOH—— FEI:GH:I-; + Na; 50

¢} K;TaF;+H;50:;+H;0—— Ta,0; +K;50, +HF
d) NaCl+NH; +H;0+ C0;—— NaHCO; + NH.Cl
Ej' CE.I:':' Hj'j T H;P'El: S CEL; I:P':l:j'j T Hj'D

ft} FE:S;‘HJE'—} FEI:GH:]';_HJS

g:} Hgﬂﬂ; +Cu E].j ——Cu I:ND;:}: L HgCl

h) NaOH-+C0O;—— Na,CO; +H,;0

*a) 1,3,3,2

*b) 1,6,2,3

«c) 2,2,5,1,2,14
-d) 111111
e) 3,2,1,6

*f) 1,6,2,3

°g) 2,1,1,2

*h) 2,1,1,1



