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2. Chemické rovnice

Chemicka rovnice je schématicky zapis chemického déje (reakce), ktery nas informuje o
reaktantech (vychozich latkach), produktech, dale o stechiometrii reakce — tzn. o vzajemném
poméru jednotlivych reaktantd a produktd, popt. o dalSich okolnostech popisované reakce.

Aby chemicka rovnice méla smysl, musi byt spravné vycislend, tedy pocet atomil na levé

stran¢ (reaktanty) se musi rovnat po¢tu atoml na pravé strané (produkty). Této rovnosti

doséhneme volbou spravnych stechiometrickych koeficientt (Cisel pted vzorci, které udavaji

vzajemny pomeér latek zucastnénych v reakci). Chemické rovnice se zapisuji bud’ ve formé
molekulové (obvykle), nebo iontové, napt. pokud se bavime o procesech probihajicich v

roztocich.

Casto se ke vzorcim latek v rovnicich pripisuji indexy, vyjadrujici skupenstvi
Jjednotlivych latek: s - pevné (solid), | - kapalné (liquid), g - plynné (gas), aq - latka
rozpusténa ve vodé, vodny roztok (aqua).

2.1 Vycislovani chemickych rovnic beze zmény oxidacnich cisel

Chemicka rovnice ma smysl pouze tehdy, pokud je spravné vycislena, tzn. pocet vSech atomi

reaktantii a produktii je stejny. Vycislovani chemickych rovnic, ve kterych nedochazi ke

zméng oxidacniho ¢isla zddného z atomd, je snadné.
P¥. Vycisleni rovnice popisujici srazeni nerozpustného sulfidu Zelezitého z roztoku FeClj:
FeCl; + Na,S = Fe,S; + NaCl

a) ReSeni rovnice spociva v nalezeni spravnych stechiometrickych koeficientli vSech latek.
. o ; oy VR y . I
MozZnych postupl je obvykle vice, miZeme napt. zacit od Zeleza. Vpravo jsou dva Fe'' —

vlevo tedy musime pied FeClz napsat koeficient 2.

b) Tim padem bude vlevo Sest CI"' — vpravo tedy musi byt 6 NaCl.

¢) Vpravo jsou tii S - vievo napiseme 3 pred Na,S.

d) Nakonec mizeme zkontrolovat podet atomi Na'. Vlevo 3*2, vpravo 6.

e) Vysledna rovnice: 2FeCl; + 3Na,S — Fe,S; + 6NaCl
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2.2 Vycislovani redukéné oxidacnich rovnic

Reduk¢né oxidacni (zkracené redox) rovnice maji v technické praxi velky vyznam, napt. v
oblasti koroze kovi nebo chemickych vyrob. Redox rovnici pozname tak, ze (nejméné) dva

prvky méni svoje oxidacni Cislo — oxidacni stupenl. Zména oxidacniho Cisla je ale az

pozorovany dusledek, nebot skuteCnou podstatou redox procest je redukce a oxidace

nékterych prvka v reaktantech.

Redukce je proces, pfi némz atom piijima elektrony, oxida¢ni Cislo tohoto atomu klesa

(redukuje se).
Oxidace je proces, kdy atom uvolfiuje elektrony, jeho oxidac¢ni ¢islo roste.

Resenim redox rovnice je tedy, kromé vyrovnani po¢tu atomtl na levé a pravé strané, také
vyrovnani poctu elektronti uvolnénych pii oxidaci a spotfebovanych pfi redukei. Postup si

ukazeme na prikladech.
P¥. Vycisleni rovnice vyjadiujici korozi oceli kyslikem rozpusténym ve vode:
Fe+ 0, + H,0 — Fe(OH)3
a) Do rovnice doplnime oxida¢ni ¢isla Fe® + 02 + HL0™!" - Fe!"(0~1H!),;.

b) NapiSeme poloreakce redukce a oxidace:

O) +4e —20™ ... Redukce 0 4 ><: 3

Fe’ — 3¢ — Fe"' ...... Oxidace 03 4.
c¢) Vysledné stechiometrické koeficienty jsou 4 pro Zelezo a 3 pro molekulu O».
d) Rovnici upravime do finalni podoby 4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH)5.

Zvlastnim pripadem jsou disproporcionacni rovnice, kdy jeden prvek podstupuje

zaroven oxidaci i redukci, napr. 3Cl, + 6KOH — 5KCl + KClO; + 3H,0.
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Ulohy ukazkové II.
V dalsim textu budeme reseni vycislovani rovnic uvadét takto: [2-3-1-6].

1. Vhodime - 1i kousek vapence do kyseliny dusi¢né, budeme pozorovat bublinky (vyvoj

plynu) a vapenec se za chvili rozpusti. Tento chemicky dé&j popisuje chemicka rovnice:
CaCO;+ HNO; =» CO, + Ca(NO3), + H,0
a) Nejprve zapiseme oxidacni Cisla k prvkim:
CatlictVo;!l + HYINTV 0511 - ¢V 51 + Cal!(N*V 051), + Hi 0!I,

b) Nedochdzi ke zméné¢ oxidacnich ¢isel, mizeme tedy rovnici vycislit. Vpravo je 2 krat atom

dusiku — napiSeme 2 pted molekulu kyseliny dusi¢né.
¢) Spocitame pocet atomu kysliku vpravo a vlevo.
d) Provedeme kontrolu — spocitame pocet atomt vodiku vlevo a vpravo.

G)Vy(\fiSIGIlé rovnice: CaCO3(S) + 2HN03(aq) - COZ(g) + CCl(N03)2(aq) + HZO(I)

2. Nasledujici rovnice popisuje zjednodusSené pasivaci médi kyslikem rozpusténym ve vodeé:
Al + 0, —» Al,04
a) ZapiSeme oxidacni ¢isla k prvkim:
Al° + 09 - AlllToz !
b) Méni se oxidacni ¢islo Zeleza a kysliku — napiSeme poloreakce oxidace a redukce:
Al® —3e™ - Al oxidace 0 3 4
0% +4e~ -0 redukce o 4 >< 3
¢) vysledné stechiometrické koeficienty zapiSeme vlevo do rovnice:
4Al + 30, - Al,0;,
d) dopocitdme atomy hliniku, tak aby byl shodny pocet vlevo i vpravo:
4Al + 30, — 2Al1,0;,

e) pro kontrolu spocitame atomy kysliku vlevo a vpravo — 6 ~ 6
f) rovnice ve finalni podobé: 44l + 30, — 2Al,05.
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Ulohy k procvi€eni II.

a)

10.

w0 N oE

Vy¢islete rovnice:

CaF, +H,S0, —> HF + CaSO, [1-1-2-1]
K,PO, +CaCl, - Ca, (PO, ), + KCl [2-3-1-6]
H,PO, + NH, — (NH, ), HPO, [1-2-1]
NaAIO, +H,0 — NaOH + Al (OH), [1-2-1-1]
B,O, + CaF, + H,50, — BF, + CaSO, + H,0 [1-3-3-2-3-3]
Ca, (PO,), +H,S0, - CasSO, +H,PO, [1-3-3-2]
AlL,O, +HF = AlIF, +H,0 [1-6-2-3]

H,PO, +Ca(NO,), + NH, + CO, +H,0 — NH,NO, + CaCO, + CaHPO,
[3-5-10-2-2-10-2-3]

Na,C05.10H,0 + Si0, + CaC0s; » Na,CaSiz014 + H,0 + CO,

[1-6-1-1-10-2]
Ba(OH), + HNO; > Ba(N05), + H,0

[1-2-1-2]
Sestavte a vycislete chemické rovnice:
Napiste rovnici kalcinace vapence. [1-1-1]
Napiste rovnici haseni vépna. [1-1-1]
Napiste rovnici paleni sadrovce na o-sadru. [1-1-3/2]

Ptidanim roztoku chloridu vapenatého k roztoku fosforecnanu sodného se vylouci
srazenina fosfore€nanu vapenatého, v roztoku zistane chlorid sodny. [3-2-1-6]
Rozpad vapence v ovzdusi s exhalacemi lze vyjadrit reakci vapence s kyselinou

sirovou ve vodném prostiedi, kdy vznika sadrovec, voda a oxid uhli¢ity. [1-1-1-1-1]
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Vydislete oxida¢né-redukéni rovnice:

Al + 0; — Al,03 [4-3-2]

Fe + 0+ H,0 — FeO(OH) [4-3-2-4]
Cu+CO,+0O,+H,0 — Cug(OH)ZCO3 [2-1-1-1-1]
FeO + C — Fe + CO, [2-1-2-1]
CuS+0,— Cu+ SO, [1-1-1-1]

Al + HCI — AICI; + Hy [2-6-2-3]
CaS0, +C —» CaS+CO [1-4-1-4]
Cu+HNO, —Cu(NO,), + NO+H,0 [3-8-3-2-4]
H,5+Cl, +H,0 — H,SO, + HCl [1-4-4-1-8]
Fe,O, +H, —>Fe+H,0 [1-3-2-3]
Cry03 + KNO;3; + KOH — K»CrO4 + KNO, + H,O [1-3-4-2-3-2]
KMnNO, + HCl — Cl, + MnCl, + KCl + H,0 [2-16-5-2-2-8]
FeSO, +HNO, — Fe(NO, ), +H,S0, + NO+H,0 [3-10-3-3-1-2]

FeSO, + KMnO, +H,SO, — Fe, (SO, ), + MnSO, +K,SO, + H,0
[10-2-8-5-2-1-8]

H,0, + KMnO, + H,S0, — 0, + MnSO, + K,SO, +H,0 [5-2-3-5-2-1-8]
H,0, +Ca(CI0), — O, +CaCl, + H,0 [2-1-2-1-2]

FeSO, +K,Cr,0, +H,S0, — Fe, (SO, ), +Cr, (SO, ), +K,SO, +H,0

[6-1-7-3-1-1-7]
K,MnO, + H,0 — KMnO, + MnO, + KOH [3-2-2-1-4]
PbO, +Mn(NO,), +HNO, — HMnO, +Pb(NO,), +H,0 [5-2-6-2-5-2]

P+HNO, +H,0 - H,PO, + NO [3-5-2-3-5]



