Vycislovani chemickych
rovnic



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.VSechny cCastice disociujici se v roztoku do znacné miry se zaznamenavaji ve
formé iontu, latky, které nejsou nachylné k disociaci, zGstavaji ,ve formé molekul”,
3.0dstranujeme castice, které nejsou zapojeny do procesu.

4.Zkontrolujeme koeficienty a dostaneme konecnou odpoveéed - kratkou iontovou
rovnici.



Ve formé ionti jsou psany:

*rozpustné 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
* obecné vSechny slabé elektrolyty (v€etné vody).
vSechny slabé bdze (véetné nerozpustnych hydroxidu, NH,OH a podobnych
latek),
vSechny slabé kyseliny (H,CO;, HNO,, H,S, H,Si0;, HCN, HCIO, téméF vsechny
organické kyseliny)
e oxidy (vSechny typy),
* vSechny plynné slouceniny (zejména H,, CO,, SO,, H,S, CO)
*J ednoduché latky (kovy a nekovy),
e témeér vSechny organické slouceniny (s vyjimkou soli org. kyselin rozpustnych ve
vode).



Priklad 1 - vytvoreni nerozpustné latky

PGsobenim chloridu barnatého na siran sodny nebo siran hore¢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?* + 2Cl" + 2Na* + SO,% = BaSO, + 2Na* + 2CI
Ba?* + 2Cl" + Mg?* + SO,% = BaSO, + Mg?* + 2CI

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:

Ba2* + SO, = BaSO,

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



Priklad 2 - vytvoreni nerozpustné latky

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

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

zkracenad iontova reakce:
Ag* + Cl- = AgCl - nerozpustna latka

Priklad 3 - rozpousténi sraZzeniny

Reakci fosfore€nanu vapenatého s kyselinou dusicnou muzeme zapsat rovnici:
Ca,(PO,), + 6HNO, = 3Ca(NO,), + 2H,PO,

nebo iontové:
Ca,s(PO,), + 6H* + 6NO;™ = 3Ca%* + 6NO; + 2H,PO,

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



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

Nejprve si napiseme stechiometrickou rovnici reakce a vycislime ji:
AgNO, + NaCl - AgCI{, + NaNO,
Nasledné rozpiSeme vSechny slouceniny do iontového tvaru, kromé srazeniny:
Ag*+ NO; + Na* +Cl- - AgCl\, + Na* + NO;"
Jestlize vynechame na obou stranach rovnice ionty, které se opakuji (a
nezucastnuji se samotné srazeci reakce), dostaneme zkracenou iontovou rovnici:
Ag* + Cl- > AgCIJ,

Napiste iontovy zapis srazeci reakce kyseliny sirové s chloridem barnatym.

Nejprve napiseme rovnici ve stechiometrickém tvaru:
BE['EI: +H;50; —— BaS0y {E:ﬁ +2 HCl

Nasledné rozepiSeme rovnici disociace a poté vyslednou rovnici:
Bal*+2 Cl-+ 2H"+ S0:7—» BaS0; (s) + 2H"+2 CI-

Ba®" + 850s—— BaS0. (s)



Vytvorte Uplnou iontovou rovnici, ktera popisuje interakci hydroxidu médnatého a
kyseliny chlorovodikové.

Hydroxid médnaty je nerozpustna baze. VSechny nerozpustné baze reaguji se
silnymi kyselinami za vzniku soli a vody:
Cu(OH), + 2 HCI = CuCl, + 2 H,O

Hydroxid médnaty je nerozpustna baze (viz tabulka rozpustnosti), slaby elektrolyt.
Nerozpustné baze se zaznamenavaji v molekularni formé. HCI je silna kyselina, v
roztoku se témer 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* +2 CI = Cu?* + 2 CI' + 2 H,0

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

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



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

Nejprve si napiseme uplnou chemickou rovnici:

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

Ba* + 2CI + Mg?* + SO,*>-> BaSO,\, + Mg?* +2CI
Pokud vynechame na obou stranach rovnice ionty, které se opakuji (a neucastni se
samotné sraZeci reakce), dostaneme zkracenou iontovou rovnici:

Ba%*+ SO,%>- BaSO,\{

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

lontova rovnice je:
Ca,(PO,),\ + 6H* + 6NO;” - 3Ca’* + 6NO;™ + 6H* + 2PO,*
Zkracena iénova rovnice je:
Ca,(PO,), > 3Ca?+2P0,> alebo Cay(PO,),d + 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, = ZnSJ, + 2NaCl.
lontova rovnice je
2Nat+S*+7Zn**+2Clr=ZnS ¢ +2Na*+2Cl



Priklad 4 - vytvoreni slabého elektrolytu

Reakci hydroxidu sodného s kyselinou chlorovodikovou muzeme zapsat bud’
rovnici:
NaOH + HCl = NaCl + H,O

nebo iontove:
Na*+ OH + H*+ CI = Na*+ Cl + H,O

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

Priklad 5 - vytvoreni plynné latky

Reakci sulfidu draselného s kyselinou chlorovodikovou mizeme zapsat bud'
rovnici:
K,S + 2HCl = 2KCl + H,S

nebo iontoveé:
2K* + 5% + 2H* + 2Cl- = 2K* + 2CI" + H,S

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



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

Jako ionty mlzZeme zapsat jen vzorce silnych kyselin a zasad a soli dobfe
rozpustnych ve vodé. 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

Sestavte iontovou rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou sirovou.

Nejprve si napiSeme uplnou chemickou rovnici a vycislime ji:
H,S0, + 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 mUzeme zapsat zkracenym obecnym zapisem kazdé
neutralizace:

H*+ OH - H,0



Priklad 6

rovnice:
NaCl + KNO,; = NaNO, + KCl

iontove:
Na* + CI" + K* + NO; = Na* + NO3™ + K* + CI-

NaCl + KNO, = NEREAGUII, protoze nebyla splnéna zadna z vyse uvedenych
podminek.
Mame smés roztoku NaCl a KNO; (presnéji smes iontd Na*, Cl-, K*, NO;’).



Sestavte iontovou rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou sirovou.

Nejprve si napisSeme uplnou chemickou rovnici a vycislime ji:
H,S0, + 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 muzZeme zapsat zkracenym obecnym zapisem kazdé

neutralizace:
H*+OH - H,0

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

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



Zjistéte stechiometrické koeficienty v nasledujici chemické rovnici:
[SnCl,]~ + H20 - [Sn,(OH),]** + H,0* + CI-

V chemické rovnici se oxidacni Cisla vSech atomU neméni, takze neni redoxni.
Najdeme latku, s nejvétSimi stechiometrickymi indexy a budeme predpokladat, ze
jeji stechiometricky koeficient bude 1 = produkt [Sny(OH),]**. Na pravé strané
rovnice mame 3 atomy Sn, proto na levou stranu rovnice dadme prfed [SnCl,]~
koeficient 3:

3[SnCl,]~ + H,0 = [Sn,;(OH),]?* + H,0* + CI
Na levé strané tak mame 9 atomd Cl, proto pred ClI- dame koeficient 9:

3[SnCl;]~ + H,0 - [Sn,;(OH),]?* + H,0* + 9CI~
Z(stal jesté nezndmy koeficient pro vodu a oxoniovy kation. Ide o idnovu rovnicu.

Vyuzijeme pravidlo bilance ndbojl: Na levé strané rovnice je soucet nabojovych
Cisel: 3 x(—1) + 0 = —-3. Na pravé strané rovnice je soucet nabojovych Cisel (kromé
H;0*):1-2+9-(-1) =-7.Ztoho vyplyva, ze koeficient H;O0* 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-



Sprdvnost stechiometrickych koeficientu ovérime spocitanim atomu O na obou
strandch rovnice (8 = 8). ProtozZ ziskané stechiometrické koeficienty (3, 8 =1, 4, 9) uz
kromé cisla 1 nemaji jiného spolecného délitele, vycislovani rovnice je skonceno.

Dihydrogenvanadi¢nan se ve vhodném prostredi méni na hydrogentrivanadi¢nan
H2V04' --) HV3092-

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

2. porovhame na obou stranach naboje, v pripade, ze se nerovnaji, doplnime
prostredi, bud kyselé H;O* nebo zasadité OH" tak, aby se vyrovnaly naboje.
H,O* nebo OH" se vyrovnava bud na strané reaktantl nebo produktd. Pozor:
nelze vyrovnavat na obou strandch zaroven, to znamena, nemuUze byt na jedné
strané H;0* a na druhé OH', prestoze by to Cisté matematicky vychazelo.

3 H,VO, + H,0" --» HV,;0,*

3. porovname na obou stranach vodiky, pfipadé, ze nerovnaji, doplnime za pomoci
vody, kterou podtrhneme

3 H,VO, + H,0* --» HV,0,% + 4 H,0

4. Zkontrolujeme pocet atoma kysliku.



Zapiste nasledujici srazeci rovnice v iontovém tvaru:

EL:]' 2AgNQO; ~ K. Cr 0y —— Agy O 0 + 2 KNO; a) 2Ag +Cn0*— AgCr0-
b) AlCl:+3 NaOH—— Al(OH); +3 NaCl b) Al-+3 OH — Al(OH):
C} Eﬂlmﬂg}g‘FE H-5—— Bi1:5;: +6 HNO:

C) 2Bi*+3 58— Bi1-»S;
d) CaCl; +E;CO;—— CaC0; +2 ECl

d) Ca**+CO:;*—— CaCO;

Zapiste nasledujici rovnice komplexotvornych reakci v iontovém tvaru:

a) Pb(NO:)+4 KI— K,[PbL:] +2NO; a) Pb2*+4F—> [PbLJ>
b) ApgCl+2 KCN— K[Ag(CN)]+KCl b) AgCl+2 CN-— [Ag(CN).] +Cl

c} CuS0:+4 NH: —— [Cu(NH;):]50: O Cu+4 NH: — [Ca(NH:)J



Vycislete nasledujici iontové rovnice

a) SnCls + H,S —8nS, + Cl- + H* a) 12,164
b) Zn+ NOsy+H™— NO; + Zn*+ H.0O b)1,1,2,1,1,1
¢) I+ NOy+H*— L + NO+H,0

d) Hg.*+ HyS — HeS + Hg + H- 214112
e} Br+ 504+ H — Br. +50; +H.0 d)1,1,1,1,2
f) Bal*+ HPO.» — Bas(PO.), + H- 214112

g) NO;+ Cu+ H*— Cu"+H,0 + NO;
f)3,2,1,2

9112111



Vycislete nasledujici iontové reakce :

P3-+3H,0-> PH,+ 3 0H
P3- + H,0 —» PH; + OH- 2 3

Au3* + Cl- = [AuCl,]" Au3* + 4 CI" - [AuCl,]

ASy53 + OH" = AsOy” + Assy” + Hy0 2 As,S; + 4 OH > AsO, + 3 AsS,” + 2 H,0
[Cu(H,0)¢]?* + CI- = [CuCl,]* + H,O

VO3 + H* = V,043 + H,0 [Cu(H,0)¢]?* + 4 CI- - [CuCl,]*> + 6 H,0

CrClL0, + OH- - CrO,2 + CI + H,0
HPO,2 + M00,2 + H* = [P(M030,),]" + H,0
[AI(H,0),(OH),]* + CO52 — [Al(H,0)5(OH)5] + HCO;-

3V0,* + 6 H* > V,0,3 + 3 H,0

CrCl,0,+4 OH - CrO,>+2Cl+2H,0

HPO,2 + 12 M00,2 + 23 H* > [P(M0,0,,),]> + 12 H,0

[Al(H,0),(OH),]* + CO,% > [Al(H,0),(OH),] + HCO,"



Al + NaOH + H,0 = Na[Al(OH),] + H, 2 Al+2 NaOH + 6 H,0 = 2 Na[AI(OH),] + 3 H,
H,0,=H,0+0; 2H,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,0O

Napiste rovnici reakce zinku a kadmia s koncentrovanou kyselinou sirovou za

tepla. Zn = Zn2* + 2e; SV + 2e = SV

Zn + 2 H,S0, =ZnSO, + 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 zine¢natého.
4 FeS+70,=2Fe,0;+45S0,
2/nS+30,=27n0+250,



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

b) chloridem nikelnatym a hydroxidem sodnym,

c) kyselinou fosforecnou a hydroxidem vapenatym,

d) dusi¢nanem stribrnym a chloridem draselnym,

e) oxidem fosfore¢nym (V) a hydroxidu draselného.

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

2. H,50, + MgO =

3. Ca(NO;), + 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).



Srazeci reakce



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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Ions That Form
Soluble Compounds

Exrv]}li{}ns

TIons That Form
Insoluble Compounds*

Eu-ﬂ]}liuns

f_'.rm]p | ions
(Li*, Na*. etc.)

carbonate (( 0;)

when combined with Group 1
ions or ammonivm {NIIJf*}

amimoninim i_l"~JII_1":ZI

nitrate ( N(ZIB‘ )

acetate (C;HA0,5™ or
CH,COO)

chromate (CrO 43—]

when combined with Group 1
- —y o) o

ions, Ca=*, Mg=+ or
amimonium {NIIJf*}

hydrogen carbonate
(HCO,")

phosphate (PO 43‘ ]

when combined with Group 1
ions or ammonium (NH*)

chlorate (ClOy~)

sulfide (82

when combined with Group 1
ions or ammoniim {NIIJf*}

halides (Cl-, Br—, I7)

when combined with
a 4
Ag*, Pb=*, or Hg,~*

sulfates (SO,*)

when combined with Ag+,

, . 3 0
Ca=+, Sr=+. Ba=+, or Ph=+

hydroxide (OH™)

when combined with Group 1
. —~ 3 o .0

ions. Ca=*, Ba=*, Sr=* or
amimonium {NIIJr*}

*componnds having very low solubility in H,O




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

Které soli K,CO;, BaCl,, NaCl, K,SO, Ize pouzit k pfipravé chloridu draselného?

Sestavte rovnice podle nichz probihaji premény

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

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

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

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



Sestavte rovnice, podle nichz probihaji tyto premény

BaO - BaCl, - Ba(NO;), - BaSO,
MgSO, - Mg(OH), - MgO - MgSO,

Fe(OH), = FeCl, - Fe(NO,), = Fe,(SO,), >Fe(OH),

Lze tyto rakce uskutecnit v roztoku?

CuSO, + BaCl,
FeS + K,SO,



Neutralizacni reakce



Metody pripravy kyselin, zasad a soli
Priprava kyselin:

Primym sloucenim kyselinotvornych oxidu s vodou

SO, + H,0 =H,SO,

Reakci kyseliny ze soli

2 NaNO; + H,S0, = Na,SO, + 2 HNO,
Priprava zasad (bazi):

Plsobenim vody na alkalické kovy a kovy alkalickych zemin, nebo jejich oxidy

2 Na+H,0=2NaOH+H,
CaO + H,0 = Ca(OH),

Nerozpustné bdze se ziskaji plsobenim hydroxidl na soli prislusnych kov:

CuSO, + 2 NaOH = Cu(OH), + Na,SO,



Priprava soli:

Reakci kyseliny s hydroxidy, zasadotvornymi a amfoternimi oxidy (neutralizaci):

HCl + NaOH = NaCl + H,O
CuO + H,S0, = CUSO, + H,0
ZnO + 2 HCl = ZnCl, + H,O

Pdsobenim kyseliny na sul

2 NaNO; + H,SO, = Na,SO, + 2 HNO,

Plsobenim hydroxidu na rozpustnou sal kovu, ktery tvori nerozpustnou zdsadu

CuSO, + 2 NaOH = Cu(OH), + Na,SO,

Reakci dvou rozpustnych soli, pficemz jeden z reakénich produktl musi byt
nerozpustny nebo pri zahtivani snadno téka — ¢cimz ho Ize oddélit.

NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO;,

PlUsobenim kyselin na neuslechtilé kovy

Zn +H,S0,=2nSO, + H,



N,O: + H,SO,

Které z dvojic latek spolu reaguji? SO, + Ca(OH),
Ni(OH), + KOH
BaCl, + Na,CO,
P,O. + NaOH
Mg(OH), + HNO,
NaOH + FeCl;
CO, + H,SO,

Ze kterou z latek N,Oc, Zn(OH),, CaO, AgNO,, H;PO,, H,SO, reaguje kyselina
chlorovodikova?

Ze kterou z latek HNO,, CaO, CO,, CuSO,, Cd(OH),, P,O. reaguje hydroxid sodny?
Sestavte rovnice neutralizacnich reakci, pfi nichz vznikaji Ni(NO;),, NaHCO,,
Na,HPO,, K,S, Fe,(SO,);

Jak se ziska hydroxid Zelezity z chloridu Zelezitého FeCls, kyselina orthofosforecna
z Cas(PO,),, chlorid médnaty z oxidu médnatého?

Jak se pfipravi oxid nikelnaty NiO a chlorid nikelnaty NiCl, ze siranu nikelnatého
NiSO,? NiCl, a NiSO, jsou ve vode rozpustné.



Redoxni reakce



Oxidace = reaktant odevzdava elektron, roste jeho oxidacni Cislo.

Redukce = reaktant prijima elektron, klesa jeho oxidacni Cislo.

Redoxni potencial (oxidacné-redukéni potencial, redox potencidl) = mira schopnosti
redoxniho systému prevést jednoho z reakénich partnerl do oxidovaného stavu.
Vyjadruje redukcni stav systému v milivoltech (napéti mezi standardni vodikovou

elektrodou a prislusSnym oxidacné-redukénim prechodem)

X

im vice ma Ccinidlo E>0, tim
vetsim je oxidacnim Cinidlem
(akceptorem elektronu), ¢im vice
ma cinidlo E<0, tim je silnéjSim
redukénim cinidlem (donorem
elektron).

Cim ma kov zapornéj$i hodnotu

redoxniho potencidlu, tim ma
vetsi schopnost uvolriovat
elektrony.

TABLE 17.1 Standard Reduction Potentials at 25 °C

Reduction Half-Reaction E* (V)
Stronger Filg) + 2e- —s 2 F(ag) 287 Weaker
oxidizing H,0ilaq) + 2H*(ag) + 26~ —= 2H,0lN 1.78 reducing
agent MnQ lag) + BH*lag) + S5e= —= Mn**ag) + 4 H 00/} 1.51 agent

Cljigh + 22" — 201 (aq) 1.36

Cr0,%(ag) + 14 H*ag) + 6e~ —= 2 Cr™{ag) + TH,0(I) 133

O,lg) + aH*{ag) + 4o —» 2H,0(I) 1.23

Brijlag) + 2 —+ 2 Br-(ag) 1.09

Ag*lag) + & — Agls) 0.80

Fet{ag) + & —s Fa?* (ag) 0.77

Oylg) + 2H"ag) + 2 —+ H;0,;lag) .70

Iiis) + 2 e — 2 I"lag) 0.54

O4lg) + 2HO0) + 4 e — 4 OH " (aq) 0.40

Cu®™ag) + 2¢” — Cui s) 0.34

Sn**lag) + 2e" — Sn’*lag) 0.15

2H'(ag) + 2e" — Hlg) [

Pb™*lag) + Ze” — Phis) -0.13

Hi*og) + 2 — Ml s} -0.26

Cd™(ag) + 2¢” —s Cd(5) - 0.40

Fe''lag) + 2" — Fels) -0.45

Intag) + 2e” — In(s) -0.76

2HOM + 2 —+ Hilg) + 20H" (oq) -0.83

Al**{ag) + 3e” — Al 3) - 1.66
Weaker Mg**lag) + 2e" — Mgls) -2.37 Stronger
oxidizing Na*{ag) + e —* Na(s) ~2.7 reducing
agent Li*lag) + e~ — Li{s) = 3.04 agent



Urcete, kterym smérem bude probihat reakce vyjadrena rovnici

FeCl; + SnCl, = FeCl, + SnCl,

Smeér reakce zjistime porovndnim standardnich potencial( danych soustav:
Fe3*/FeZ* 0,77V
Sn*/Sn** 0,15V
Elektrony vZdy prechazeji ze soustavy s nizSim potencialem do soustavy s vyssSim
potencidlem a naopak. Ma-li soustava Fe3*/Fe?* vyssi potencial, Fe3* oxiduje Sn?*
na Sn**. Naopak Sn** nedokaze oxidovat Fe?* na Fe3*.

Niklové desticky jsou ponofeny do roztoku MgSO,, CuSO, a AuCl,. S kterymi solemi
bude nikl reagovat?

Porovname standardni potencialy danych soustav:
Au3*/Au 1,42V
CuZ*/Cu 0,34V
Mg?*/Mg  -2,38V
Ni2*/Ni -0,23V



Nikl bude redukovat Au3* na Au, Cu?* na Cu, Mg z roztoku vyredukovat nedokaze.

2 Au3*+3 Ni=2 Au + 3 Ni#*
CuZ* + Ni = Cu + Niz*

Které z dvojic latek spolu budou reagovat?

Fe + HCI
Cu + HCl
Zn + MgS0O,
Mg + NiCl,

Prvni dvé reakce vyjadruji rozpousténi kovl v kyseliné. Vodik se bude uvolrfiovat
pouze tehdy, budou-li kovy pusobit redukéné na vodikové ionty v roztoku. To je
mozné pouze tehdy, jestlize jejich standardni potencialy budou mensi nez
standardni potencial soustavy 2H+/H,, tedy pokud jejich standardni potencidly

budou zaporné.

FeZ*/Fe -0,441V
Cu?*/Cu 0,34V
2 H*/H, oV



Smysl ma tudiz pouze reakce
Fe +2 H* =Fe’** +H,

Cu s HCI nereaguje, protoze HCl na samotnou méd nepusobi oxidacné.

Pro zbylé dvé dvojice latek

Zn%*/Zn -0,763 V
Mg?*/Mg  -2,38V
Ni2*/Ni -0,23V

Kov s nizSim standardnim potencidlem puUsobi redukéné na kov s vysSSim
potencialem. Proto Mg vyredukuje Ni z jeho roztoku:

Mg + Ni2* = Mg?* + Ni

Zinek vsak Mg vyredukovat z jeho roztoku nedokaze.



Niklové desticky jsou ponoreny do roztoku NaCl, ZnCl,, AgNO; a Pb(NO,),. S kterymi
solemi bude nikl reagovat?

V Sesti zkumavkach jsou roztoky KBr, Na,SO,, HCI, MgSO,, HgCl,, CuSO,, Al,(SO,),,
AgNO; a SnCl,. Do kazdé zkumavky byl vhozen kousek zinku. Ve kterych zkumavkach
dojde k reakci?

Které z dvojic latek spolu budou reagovat?

Fe + HCI

Ag + Cu(NO;), Al + NaCl
Cu + HCI Ca+H,0
Zn + MgSoO, Ag + KNO,
Hg + AgNO, Fe + H,SO,

Mg + NiCl,



Mezi kterymi l[atkami probéhne substitucni reakce?

Ag + HF

Zn + MgCl,
Cu + HgCl,
Sn + HCl

Sn + Ag,SO,
Hg + HCI



