
I.	
  Chemical	
  Reactions
A.	
  Occur	
  when	
  matter	
  breaks	
  apart	
  and/or	
  recombines	
  to	
  form	
  new	
  matter	
  with	
  different	
  properties.
	
  	
  	
  	
  1.	
  Signs	
  a	
  chemical	
  reaction	
  has	
  occurred:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  Gas	
  produced	
  (bubbles	
  or	
  fizzing)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  Color	
  change
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c.	
  Formation	
  of	
  a	
  precipitate	
  (solid	
  formed	
  from	
  liquid	
  solutions)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  d.	
  Energy	
  absorbed	
  or	
  released	
  (light	
  or	
  change	
  in	
  temperature)
B.	
  Law	
  of	
  Conservation	
  of	
  Mass	
  –	
  
	
  	
  	
  1.	
  Matter	
  is	
  neither	
  created	
  nor	
  destroyed	
  in	
  a	
  reaction
	
  	
  	
  2.	
  Mass

reactants
	
  =	
  Mass

products

II.	
  Chemical	
  Equations
A.	
  How	
  chemical	
  reactions	
  are	
  communicated
	
  	
  	
  1.	
  Types:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  Word	
  Equation:	
  Hydrogen	
  gas	
  combines	
  with	
  oxygen	
  gas	
  to	
  form	
  water	
  vapor.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  Chemical	
  Equation:	
  
B.	
  Parts	
  of	
  a	
  chemical	
  equation	
  
	
  	
  	
  1.	
  Reactants	
  –	
  substances	
  used	
  in	
  the	
  reaction	
  (left	
  of	
  the	
  arrow)	
  	
  
	
  	
  	
  2.	
  Products	
  –	
  substance	
  produced	
  in	
  the	
  reaction(right	
  of	
  the	
  arrow)	
  	
  
	
  	
  	
  3.	
  Coefficients	
  –	
  whole	
  number	
  in	
  front	
  of	
  substance	
  (gives	
  number	
  of	
  particles	
  or	
  number	
  of	
  moles	
  of	
  a	
  
substance)	
  
	
  	
  	
  4.	
  States	
  of	
  matter	
  -­‐	
  Shown	
  using	
  a	
  subscript	
  abbreviation	
  in	
  parenthesis.

i.	
  Solid	
  (s)
ii.	
  Gas	
  (g)
iii.	
  Liquid	
  (l)	
  -­‐	
  usually	
  for	
  water
iv.	
  Aqueous	
  (aq)	
  –	
  dissolved	
  in	
  water

	
  	
  	
  5.	
  Arrow	
  -­‐	
  means	
  “yields”	
  or	
  “produces”

III.	
  Balancing	
  Chemical	
  Equations
A.	
  Goal:	
  ensure	
  that	
  you	
  have	
  the	
  same	
  amount	
  of	
  each	
  element	
  on	
  both	
  sides	
  of	
  the	
  arrow.
B.	
  Write	
  the	
  formulas	
  of	
  all	
  reactants	
  and	
  products.

What	
  do	
  you	
  need	
  for	
  a	
  hot	
  dog?
	
  	
  	
  

Complete	
  dog:	
  

C.	
  Determine	
  TOTAL	
  of	
  each	
  element	
  on	
  both	
  sides.

D.	
  If	
  the	
  number	
  of	
  atoms	
  are	
  unequal	
  on	
  both	
  sides,	
  add	
  coefficients	
  one	
  at	
  a	
  time	
  to	
  make	
  it	
  equal.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  1.	
  Remember,	
  adding	
  a	
  coefficient	
  will	
  affect	
  all	
  the	
  elements	
  in	
  that	
  molecule.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  2.	
  Every	
  time	
  you	
  add	
  a	
  coefficient,	
  recount	
  your	
  atoms!
	
  	
  	
  	
  	
  3.	
  DO	
  NOT	
  change	
  or	
  add	
  subscripts!!!

	
  	
  	
  	
  	
  4.	
  HINT:	
  Balance	
  the	
  single	
  or	
  diatomic	
  elements	
  last.
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IV.	
  Types	
  of	
  Chemical	
  Reactions
A.	
  Reactions	
  are	
  classified	
  into	
  5	
  types.	
  	
  (p.	
  291)
	
  	
  	
  1.	
  By	
  knowing	
  the	
  type,	
  you	
  can	
  predict	
  the	
  products	
  of	
  a	
  chemical	
  reaction.
B.	
  The	
  types	
  are:
	
  	
  	
  1.	
  Combustion	
  Reactions
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  O2	
  is	
  always	
  a	
  reactant.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  The	
  other	
  reactant	
  is	
  often	
  a	
  hydrocarbon	
  (compound	
  with	
  H	
  and	
  C).	
  	
  
c.	
  The	
  products	
  are	
  always	
  CO2	
  gas	
  and	
  H2O	
  gas	
  or	
  liquid.	
  	
  
d.	
  General	
  formula:

CxHy(g,	
  l	
  or	
  s)+	
  O2(g)→	
  CO2(g)+	
  H2O(l	
  org)

CxHyOz(g.	
  l	
  or	
  s)	
  +	
  O2(g)→	
  CO2(g)+	
  H2O(l	
  org)

A	
  (g.	
  l	
  or	
  s)	
  +	
  O2(g)	
  →	
  AxOy(g,	
  l	
  or	
  s)

e.	
  CH
4(g)

	
  +	
  2	
  O
2(g)	
  
→	
  CO

2(g)
	
  +	
  2	
  H

2
O

(g)

f.	
  	
  
2Mg

(s)
	
  +	
  O

2(g)	
  
→	
  2MgO

(s)

	
  	
  	
  	
  2.	
  Synthesis	
  Reactions	
  (Direct	
  Combination)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  Two	
  or	
  more	
  substances	
  combine	
  to	
  form	
  a	
  single	
  product	
  (always	
  a	
  compound).
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  General	
  Formula:

	
  	
  	
  	
  3.	
  Decomposition	
  Reactions
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  A	
  single	
  compound	
  is	
  the	
  reactant,	
  which	
  breaks	
  up	
  into	
  two	
  or	
  more	
  simpler	
  products,	
  either	
  
elements	
  or	
  compounds.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  General	
  Formula:	
  	
  AB	
  	
  	
   	
  →	
   	
   A	
   +	
   B

(compound)	
  	
  →	
  (compound	
  or	
  element	
  for	
  A	
  &	
  B)
	
  	
  	
  	
  4.	
  Single	
  Replacement	
  (or	
  displacement)	
  Reactions
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  Two	
  of	
  the	
  elements	
  in	
  the	
  reactants	
  “trade	
  places”,	
  forming	
  two	
  new	
  products.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  Involves	
  a	
  compound	
  and	
  an	
  element.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c.	
  Cations	
  combine	
  with	
  anions	
  and	
  vice	
  versa.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  d.	
  General	
  Formula:	
  AB	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   +	
  	
  	
  	
  	
  C	
  	
   	
  	
  	
  →	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  AC	
  	
  	
  	
  	
  	
   +	
   	
  	
  	
  	
  	
  B

(compound)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (element)	
  	
  	
  	
  →	
  	
  	
  (compound)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (element)
	
  	
  	
  	
  5.	
  Double	
  Replacement	
  (or	
  displacement)	
  Reactions
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  Both	
  reactants	
  and	
  both	
  products	
  are	
  compounds.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  The	
  compounds	
  “trade	
  partners”	
  to	
  form	
  the	
  products.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c.	
  Again,	
  cations	
  combine	
  with	
  anions	
  and	
  vice	
  versa.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  d.	
  General	
  Formula:	
  AC	
  	
  	
  	
  +	
  	
  	
  BD	
  	
   	
  	
  →	
   	
  	
  	
  AB	
  	
  	
  	
  	
  +	
  	
  	
  CD

(compound)	
  	
  	
  (compound)	
  →	
  	
  (compound)	
  	
  	
  (compound)
V.	
  Predicting	
  Reactions

A.	
  Not	
  all	
  reactions	
  will	
  occur!
	
  	
  	
  	
  1.	
  First,	
  determine	
  the	
  type	
  of	
  reaction.
	
  	
  	
  	
  2.	
  Then,	
  use	
  the	
  general	
  formula	
  of	
  that	
  type	
  of	
  reaction	
  to	
  predict	
  the	
  products.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  Combustion:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.	
  One	
  reactant	
  is	
  oxygen	
  (O2)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ii.	
  If	
  a	
  hydrocarbon	
  or	
  carbohydrate	
  is	
  the	
  other	
  reactant,	
  the	
  products	
  will	
  ALWAYS	
  be	
  CO2	
  and	
  
H2O.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  Single	
  replacement:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.	
  If	
  a	
  halogen	
  is	
  the	
  element,	
  it	
  will	
  replace	
  the	
  anion	
  of	
  the	
  compound.

ii. If	
  a	
  metal	
  is	
  the	
  element,	
  it	
  will	
  replace	
  the	
  cation	
  of	
  the	
  compound.
iii.	
  Make	
  sure	
  that	
  the	
  ions	
  recombine	
  to	
  make	
  correct	
  chemical	
  formula	
  (ionic	
  rules!)
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  c.	
  Double	
  replacement:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.	
  The	
  cations	
  are	
  going	
  to	
  switch	
  places.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ii.	
  Remember	
  that	
  cations	
  are	
  bonded	
  to	
  anions.	
  	
  There	
  is	
  NO	
  other	
  combination	
  (cation-­‐cation,	
  
anion-­‐anion)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  iii.	
  	
  Make	
  sure	
  that	
  the	
  ions	
  recombine	
  to	
  make	
  correct	
  chemical	
  formula	
  (ionic	
  rules!)
	
  	
  	
  	
  	
  3.	
  Figure	
  out	
  if	
  the	
  reaction	
  will	
  happen!\
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a.	
  ALL	
  combustion	
  reactions	
  will	
  happen!
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  For	
  Single	
  Replacement	
  reactions	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.	
  Check	
  Activity	
  Series	
  Table.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ii.	
  An	
  element	
  can	
  only	
  replace	
  another	
  element	
  with	
  lower	
  reactivity	
  (higher	
  element	
  “gets	
  
the	
  date!”).
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  iii.	
  If	
  the	
  compound	
  on	
  the	
  product	
  side	
  includes	
  the	
  more	
  reactive	
  element,	
  the	
  reaction	
  
happens!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  iv.	
  If	
  the	
  compound	
  on	
  the	
  product	
  side	
  includes	
  the	
  less	
  reactive	
  element,	
  the	
  reaction	
  DOES	
  
NOT	
  happen!
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c.	
  For	
  Double	
  Replacement	
  reactions	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.	
  Check	
  the	
  Solubility	
  chart.
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ii.	
  If	
  one	
  or	
  both	
  of	
  the	
  products	
  is	
  a	
  precipitate	
  according	
  to	
  the	
  chart	
  (I	
  or	
  P	
  on	
  the	
  chart),	
  
the	
  reaction	
  happens!
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  iii.	
  If	
  one	
  or	
  both	
  of	
  the	
  products	
  is	
  a	
  gas,	
  the	
  reaction	
  happens!
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  iv.	
  If	
  both	
  products	
  are	
  soluble	
  in	
  water	
  (D	
  or	
  S),	
  the	
  reaction	
  DOES	
  NOT	
  happen!

	
  	
  	
  	
  	
  4.	
  Lastly,	
  balance	
  it!
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