Chemické vypocty (ze vzorci, roztoky, z chemickych rovnic)
A/ Vypocty z chemickych vzorci
a) vypocet procentového zastoupeni slozky (prvku, slouceniny) v ldatce
Obecné predpokladame, Ze slozeni latky je dano vzorcem (AxByCz)n, kde
A, B, C ....jsou slozky (prvky, slou€eniny),
X, Y, Z .....jsou koeficienty, oznacujici pocet atomti (molekul) slozek A, B, C,
n ....je pocet jednoduchych molekul (AxByC;) v latce (AxByC;)n (v makromolekule);
n=1,23....az...n.
Procentové zastoupeni slozky v latce Psioz. uddvame v % a ur¢ime podle vztahu :

K . Ar(sloz). X . ArA)
Pstoz. = Wstoz . 100 = — . 100 | ; pa= wa.100 = — . 100 (%)
M (sloug.) M (AB,C)

kde wa ...je tzv. hmotnostni zlomek slozky A,
A(A) ...je atomova relativni hmotnost slozky A,
M: (AxByCy) .....je molekulova relativni hmotnost latky (AxByC,)
k .....je obecné pocet atomi (molekul) slozek v molekule latky, tj. pro jednotlivé slozky
k=x,, z
Poznamka: Je-li slozkou slo%n“:enina, nahradime Ar molekulovou relativni hmotnosti slozky M;.
Obdobn¢ muiZzeme vypocitat ps a pc (pozndmka: w pocitime obvykle na 4 desetinna mista, p na 2 deset.
mista). Soucet vSech p je roven 100 %.
b) vypocet hmotnostniho zastoupeni sloZky (prvku, slouceniny) v daném mnoZstvi litky.
Pro vypocet Msioz. vychazime z obecného vztahu :

X . Ar (sloi.)
Msloz. = Wsloz . Msloué. = ——— . M (slouc.)
M, (sloué.)

Pro vypocet hmotnosti slozky A - ma— pak mame:

X. Ar (A ma
Wa = = : odtud
M (AB,C.) M (AxByC:)
X . Ar (A)
ma =Wa .M (AByC;) = — . M (AByCy)

M (AxB,C>)

kde wa je hmotnostni zlomek slozky A v latce AxByC,
Maje hmotnost slozky A
m (A«ByC,) je hmotnost latky AxB,C,

B/ Urceni empirického a molekulového (sumarniho) vzorce latky (slou¢eniny).

Empiricky vzorec — udava nejjednodussi pomér atomli prvkd ve sloucenin€, napt. P20Os,
CH20, NO., HPO3 apod.
Molekulovy (sumarni) vzorec — udéava celkovy pocet atomil jednotlivych prvkd v molekule
slouceniny, napt. P4sO10 = (P20s)2, C2HsO2 = (CH20)2, tj.kyselina octova CH3COOH nebo
CeH1206 = (CH20)s, tj. glukdza nebo fruktdoza CeHi20s, N20s neboli (NO2)2, HsP3O9 =
(HPOgz)z nebo H4P4O012= (HPO3)a.
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a) urceni empirického vzorce AxB,C,

Wwa WB Wc

pocitame podle vztahu X:y:z : :
Ar (A) Ar (B) Ar (C)

Poznamka: hodnoty Wiz 1ze nahradit hodnotami psiez. NEboO Mstoz.

Po dosazeni za w a Ar vypocitdme hodnoty zlomka (s pfesnosti na 4 des. mista) a jejich
pomér upravime (zpravidla vydélenim nejmensim z ¢isel) na pomér malych a celych Eisel.
Takto zjiSténa odpovidajici Cisla dosadime do vzorce AxByC,. Ziskany vzorec je vzorec
empiricky.

b) uréeni molekulového vzorce (AxByC;)n
je v zasad¢ zaméfeno na urceni Cisla N, coz je nasobek empirického vzorce ve vzorci
molekulovém. Je-li n =1, je vzorec empiricky totozny se vzorcem molekulovym.
Obecné ¢islo n vypocitame jako podil molekulové relativni hmotnosti latky (slouceniny)

Mr(AB,C.)n, kterou zjistime experimentilné (napf. ze stavové rovnice, kryoskopickou nebo
ebulioskopickou metodou), a molekulové relativni hmotnosti My (A«ByC;) empirického vzorce.

M (AxByCz)n

M (AB,C2)

Ziskanou hodnotou n vynasobime koeficienty X, Y, z Vv empirickém vzorci AxByC; (viz
odstavec a)).

Piiklady na:
A. Vypocet procentového zastoupeni slozky (prvku, slouceniny) v latce.
Priklad 1. Latka ma sumarni vzorec CeH1206. Jaké je procentové zastoupeni prvki ve sloucening ?
Mr (Celeoe) =180.

Reseni :

Z tabulek zjistime A, jednotlivych prvkia a uréime jejich hmotnostni zlomky wc, Wx a Wo.
6.12,01 12.1,001 6.15.994

= 0,4003; wy = =0,0667; wo= — =0,5331

180,00 180,00 180,00

Wc =

Pak pc=wc . 100 = 40,03 %, PH =Wk . 100 = 6,67 %, Po =Wo . 100 = 53,31 %
Odpoved”: Latka obsahuje 40,03 % uhliku, 6,67 % vodiku a 53,31 % kysliku.

Priklad 2. Vyjadtete procentové zastoupeni vody a €istého siranu méd’natého v modré skalici CuSOa.
5H20. M; (CuS04.5 H.0) = 249,68; M (H20) = 18,016; M, (CuSQ4) = 159,60;
Regent :
Vypocitame w(CuSOs) a w(H20)
M; (CuSOQa) 159,60
w (CuSO4) = ———— = = 0,6392; p (CuSO4) = 63,92 %
M; (CuS0a4.5 H20) 249,68

5. M, (H20) 5.18,016
w (H20) = = = 0,3609 ; p (H20) = 36,09 %
M; (CuS04.5 H20) 249,68
Odpoveéd: Modra skalice je tvorena 36,09 % vody a 63,92 % siranu médnatého.
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Priklad 3. Vypocitejte procentovy obsah prvki v organické sloucening, jestlize pfi spalovani 0,253 g
této latky vzniklo 0,242 g oxidu uhli¢itého a 0,099 g vody ?

Vypocet : vypocitame hmotnost uhliku a vodiku v uvedeném mnozstvi vzorku organické latky
a pfepocitame na procenta vzhledem k hmotnosti vzorku.

12 Mmc
mc/0,242=Mc/M(CO2): mec=— .0242 = 0,066g: pc= — .100 = 26,09 %
44 0,253
2. Au(H) 2.1,007 My
My = ‘m(H0); mp= ——.0,099= 0,0111g; pu= 100=4,39%
M,(H-0) 8,016 0,253

Procentovy obsah kysliku je dan rozdilem do 100 %. Tedy po = 100 — 30,48 = 69,52 %
Odpoved’: Organicka sloucenina obsahuje 26,09 % uhliku, 69,52 % kysliku a 4,39 % vodiku.

B. Vypocet empirického a molekulového vzorce slouceniny
Priklad 1. Urcete empiricky a molekulovy vzorec organické slouCeniny, ktera obsahuje 26,09 %
uhliku, 4,39 % vodiku a zbytek pfipada na kyslik. M sledované slouceniny je 46.
Vypocet: obecny vzorec slou¢eniny je (CxHyOz)n

Pc PH Po 26,09 4,39 69,52
X:y:z=— 11— = : :
Arc Ay Aro 12 1,007 16

X:y:z= 21742 : 43595 . 43450

X:y:.:z= 1 2 : 2
Odpoveéd:  Empiricky vzorec latky je C1H.Ox.
M; (CxHyO2)n 46
Molekulovy vzorec zjistime, kdyZ ur¢ime n; n = = = 1. Odtud plyne,
M: (CxH,O) 46
ze empiricky vzorec je totozny se vzorcem molekulovym. Jedna se pravdépodobné o kys.

mravenci.
Piiklady k procviceni.
1. Urcete hmotnostni zlomky pro prvky obsazené v kyselin€ sirové, dusi¢né, chlorovodikové.
2. Ktera z uvedenych rud zeleza obsahuje nejvice zeleza — siderit (ocelek), krevel, limonit, magnetit ?
3. Kolik procent vody obsahuje podvojny siran zeleznatoamonny, jedna-li se o hexahydrat ?
4. Kolik gram médi je obsazeno v 100 gramech a) Cistého oxidu médnatého, b) oxidu médnatého,

obsahujiciho 5 % necistot ?

Vypodcitejte, jakému mnozstvi bezvodého siranu méd’natého odpovida 50 g jeho pentahydratu.

Kolik kg hliniku se da teoreticky ziskat z 1 tuny ¢it€ho oxidu hlinitého ?

7. Urcete empiricky a molekulovy vzorec slouceniny, v niz je 82,80 % uhliku a 17, 20 % vodiku.
(M =58,12 g.mol ).

8. Mineral kaolinit ma podle analyzy slozeni: 39,50 % Al,Os, 46,52 % SiO; a 13,95 % vody. Jaky je jeho
empiricky vzorec ?

9. Uplnym spalenim 0,2036 g organické latky, obsahujici pouze uhlik, vodik a kyslik,bylo ziskano 0,3895
g CO2 a 0,2390 g H20. Vypoditejte empiricky a molekulovy vzorec slouceniny (M = 46,07 g.mol™?)
a uved’te moznou konkrétni slouceninu.

10. Vyjadrete slozeni kiemicitanu hofe¢natého MgSiOs v procentech kysli¢niku.

oo
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C/ Roztoky

Pod pojmem roztoky budeme pro jednoduchost povazovat tzv. homogenni (stejnorodeé) Cili
praveé roztoky, které ve vSech svych castech maji stejné vlastnosti. Velikost jejich ¢astic je
mensi nez 10°m a jednotlivé slozky nelze zjistit pouhym pohledem ani mikroskopem (napf-.
vzduch, vodné roztoky kyselin, hydroxidt nebo soli, piirodni voda apod.). Céstice latek
tvoricich roztok (atomy, molekuly, ionty) jsou dokonale rozptyleny a vzajemné mezi sebou
nereaguji.

Roztoky délime podle vlastnosti rozpousténé latky na:

a) roztoky neelektrolytii — molekuly rozpustné latky se nesStépi, prechazeji do roztoku
jako celek, roztoky nevedou elektricky proud, napt. roztok jodu v CCls nebo cukr ve
vodg,

b) roztoky elektrolytit — molekuly rozpustné slouceniny se rozpoustédlem $tépi na ionty,
proto vznikly roztok je elektricky vodivy, napt. roztok NaCl ve vod¢, roztoky kyselin
ve vod¢ apod.

Z hlediska skupenstvi je miizeme délit na roztoky:

a) plynné (plyn v plynu), napt. vzduch, svitiplyn;

b) kapalné (kapalina v kapalin€, plyn v kapaling, pevna latka v kapalin), napf. etanol ve

vod¢, vzduch ve vodg¢, jod v lihu;
) pevné (plyn nebo pevna latka v pevné latce), napt. vodik v plating, slitiny kovu.
V praxi jsou nejcastéjsi roztoky kapalné, zejména roztoky vodné.
V roztocich rozliSujeme sloZky roztoku. Jsou to rozpoustédlo (je obvykle v nadbytku)
a rozpusténa latka. NejcastéjSim rozpoustédlem je voda, Casto jim mize byt rovnéz napf.
benzin, aceton, ethanol, kys. octova apod.
Pro charakteristiku roztoki jsou dalezité tyto pojmy:

a) rozpustnost ldatek
Roztoky byvaji nasycené tj. dalsi mnozstvi latky se jiz v roztoku nerozpousti, a nenasycené,
Vv nichz lze jesté rozpustit dalsi mnozstvi latky. Nasycenost roztoku je funkci teploty, pfip.
tlaku (u plynt) a je vyjadiena veli¢inou, ktera se nazyva rozpustnost.
Rozpustnost latky v rozpoustédle udava hmotnost dané latky (v_gramech), ktera se
rozpusti pri_dané teploté ve 100 gramech rozpoustédla ( 9/100g rozp.) na nasyceny
roztok nebo udava hmotnost dané latky (v gramech), ktera je obsaZzena ve 100 gramech
nasyceného roztoku (9/100 g nasyc. roztoku). Oba typy rozpustnosti 1ze nalézt v tabulkach,
1ze je vzajemné prepocitat.
Zavislost rozpustnosti na teploté je pro rizné latky rozdilna. Pro vétSinu latek s rostouci
teplotou zna¢n¢ stoupa (kiivka a), napi. KNO3s, KCIOs, AgNOs apod. U nékterych latek je
vzestup jen velmi pozvolny (kfivka b), napf. u NaCl pii zvyseni teploty z 20°C na 100°C
stoupne rozpustnost pouze o0 3 gramy. Pro nékteré latky (kfivka c), napt. Ca(OH),
CaS04.2H20, Li.SO4 nebo CaCrOs rozpustnost s rostouci teplotou klesa. Grafickym
vyjadienim vySe uvedené zavislosti jsou tzv. krivky rozpustnosti. Schématicky jsou
zaznamenany niZe na obrazku: (viz také Dodatek: Fazové rovnovahy, soustavy IL¥du, pozndmka 2.

m
(0/100 g H,0)
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Priklad 1. Rozpustnost chloridu draselného KCl je pti 20°C 34g na 100g vody. Vyjadiete rozpustnost
uvedené slouceniny v g na 100 g nasyceného roztoku.
Vypocet: Hmotnost vzniklého nasyceného roztoku je (34g KCl + 100g vody), tj. 134g roztoku

Ve 134 g nas. roztoku je 34 g KCI

Ve 100 g nas. roztoku je m g KCI

m = 100/134 x 34 = 25,37 g KCI
Odpoved : Ve 100 g nasyceného roztoku je 25,37 g KCl1
Priklad 2. Rozpustnost dusi¢nanu stfibrného AgNOs je pti 20°C 219 g ve 100 g vody a pii 100 °C
1024 g ve 100 g vody. Kolik gramti AgNOs se vylouéi pfi ochlazeni 200 g nasyceného roztoku
z teploty 100°C na 20°C ?
Vypocet: umérou zjistime, Ze
- je-li pFi 20°C je ve (219 + 100) g nas. roztoku obsazeno 219 g AgNOs, je ve 200 g nas.
roztoku obsazeno 137,30 g AgNO3 (mzo). Podobné pro 100°C zjistime, ze
- je-li pFi 100°C je ve (1024 + 100) g nas. roztoku obsazeno 1024 g AgNQs, je ve 200 g
nas. roztoku obsazeno 182,2 g AgNO3 (Migo).
Pfi ochlazeni 200 g nasyc. roztoku z 100°C na 20°C se vylouci
M(AgNO3) = Mo — Mo = 182,2 — 137,3 =44,91 o] AgN03
Odpoved’: Vylouci se 44,91 g dusicnanu sttibrného AgNO3

b) koncentrace roztokii
- hmotnostni procentova koncentrace — p (v hmotnostnich %)
- objemova procentova koncentrace — Pobj (V objemovych %)
- latkova koncentrace (molarni koncentrace neboli molarita roztoku) — ¢ (v mol/dm®)
Hmotnostni procentova koncentrace
- udava hmotnost slozky ve 100g roztoku dané koncentrace.
Napt. je-li p = 30 %, znamena to, Ze ve 100g tohoto roztoku je rozpusténo 30g
Cisté slozky.
Hmotnostni procentova koncentrace se vypocita podle vztahu
Msloz.

P = Mgioz. / Mroztoku X 100 = .100 = w. 100,

Mroztoku

kde msioz. je hmotnost slozky, Mroztoku j&é hmotnost roztoku, w je hmotnostni
zlomek
Objemovd procentovd koncentrace
- udava objem slozky ve 100ml roztoku dané koncentrace.
Napt. je-li p = 30 0bj.%, znamena to, Ze ve 100ml tohoto roztoku je rozpusténo
30 ml Cisté slozky.
Hmotnostni procentova koncentrace se vypocitd podle vztahu
Visloz.

p= Vsioz. | Vroztoku X 100 =

.100 = ¢ . 100,
Vroztoku

kde Vsioz je objem slozky, Vroztoku je Objem roztoku, ¢ je objemovy zlomek.

Ldtkova koncentrace (moldrni koncentrace neboli molarita roztoku)
- udava pocet moli slozky v 1 litru (v 1000ml) roztoku dané koncentrace.
Napt.: je-li ¢ = 0,25 mol/litr, znamena to, ze v 1 litru (v 1000ml) tohoto
roztoku je rozpusténo 0,25 molu Cisté slozky.
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Latkovou (molarni) koncentraci vypocitame podle vztahu

Nsloz. Msloz.
C = Nsloz. / Viroztoku = =
Vroztoku Msloz. . Vroztoku

kde nsez je pocet moli slozky, Vroztoku je Objem roztoku v litrech, Moz je molarni
hmotnost slozky v g/mol. (pozn.: misto g/mol se také pouziva oznaceni M).

Priklad 1: Vypogitejte hmotnost a) bezvodého uhli¢itanu sodného Na,COs
b) krystalického dekahydratu uhli¢itanu sodného Na,COs .10 H,O
potiebnou na pfipravu 500g roztoku o p=10 %, tj. w=0,1.

Vypoclet: Moz = 500g, p = 10 %, M(NazC0s) = ? M(Na2C0s.10 H20) = ?, M(Na2C0s) = 106,01 g/mol,
M(NazCOs . 10 H20) = 286,17 g/mol.
Msioz.

100 = w. 100, odtud
Mroztoku

Msloz = P . Mroztoku / 100 =10 . 500 / 100 = 50 g Na2COs3

a) p=

b) pro bezvody uhli¢itan s M(Na:C0Os) je hmotnost 50 g,
pro krystalicky uhli¢itan s M(Na:COs . 10 H20) je hmotnost m’soz,, tj.

50 i, 106,01 g/mol
100 M1 286,17 g/mol

m’ gz = 286,17 . 50/ 106,01 = 134,97 g Na,CO3 . 10 H.O
Odpoveéd: Na ptipravu roztoku je potieba a) 50 g bezvodého, b) 134,97 g krystalického uhli¢itanu
sodného. Odvazend mnozstvi slozky rozpustime v a) 450 g, b) 365,03 g Cisté destilované vody.
Priklad 2: Roztok etanolu 0 objemu 900 ml byl pfipraven ziedénim 400 ml absolutniho alkoholu.
Jaka je koncentrace roztoku vyjadiena v objemovych procentech ?
Vypoéet : Vrioz. = 900 ml, Viiny= 400 ml, Plihu = 100 Obj.%, Pobj = ?

Vsloi.
P = Vioz. | Vioztoku - 100 = 100 = ¢ . 100,
Vroztoku
400
p = —— 100 = 44,44 0bj.%
900

Priklad 3: Kolik cm?® 30% kyseliny dusi¢né (p = 1,18 g/cmd) je potieba na piipravu 500 cm? jejiho
0,5 M roztoku ?

Vypocet: Vioz =500 cm?, psoz. = 30 %, M(HNOs) = 63,03 g/mol, ¢ = 0,5 M, V3 =?

Postupujeme tak, Ze nejdfive provedeme vypocet pro kyselinu 100%-ni, vysledek piepocitame na
kyselinu 30% a vydélime hustotou této kyseliny.

Mo = C. M(HNO3) . Vioz. =0,5.63,03.0,5=1576 g ...eeenenen.. 100 %-ni kyseliny dusicné
M0 ceenenenenenns 30%-ni k. dusi¢né

ms3o = 100/30 . 15,76 = 52,53 ¢
V3o =mg/ p=52,53/1,18 = 44,71cm?

Odpovéd: Na ptipravu roztoku je tfeba odmétit 44,71 ml 30% kyseliny dusicné.

Roztok pfipravime tak, Zze do malého mnozstvi vody nalijeme odméfené mnozstvi kyseliny
a v odmérné bafice doplnime destilovanou vodou na celkovy objem roztoku 500 cm?.
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Priklad 4: Kolik grami a ml 65 % kyseliny dusiéné je potfeba na ptipravu 100 ml 10% roztoku
této kyseliny?
Vroz= 100 ml, ¢; = 10 %, C2 = 65%, p1o = 1,047 g.cm™®, mes = ?, Vg5 = ?
Vypocet: 100 ml 10%-niho roztoku ptepocitime na hmotnost
M10 = Virozt. . p1o =100 . 1,047 = 104,7 ¢
Vypoéitdme migo Kys. dusi¢né HNO; ve 104,7 g 10% roztoku :
104,7 g10% roztoku odpovida 10,47 g 100% HNO3z; = migo
My pfepocitime na mes

T 10,47G eeveeeeeeen. 100% HNO; l
ME5. e 65 %
100. 10,47
Mesg = ————— = 16,11 g
65
Mgs 16,11
Vs = = = 11,59 ml
P65 1,39

Odpovéd’: Roztok ptipravime odvazenim 16,11 g nebo odmétenim 11,59 ml 65 % kyseliny dusicné,
kterou vpravime do odmérné bariky s malym mnoZstvim vody a doplnénim vodou na
celkovy objem 100 ml.

c) Fedéni a sméSovani rogtoki
Vypocet koncentrace ziedénych roztokl se dd provést né€kolika zpisoby. Vhodnym zpisobem
je vypocet podle smésovaci rovnice nebo smésovaciho pravidla tzv. kiizového pravidla. Vzdy
je nutno si v§ak uvédomit, ze

- zfed'ovanim roztoku jeho koncentrace klesa,

- mnozstvi rozpusténé latky (slozky) v roztoku zlstava stejné,

- misime-li dva roztoky riznych koncentraci, je hmotnost vysledného roztoku
vzdy souctem hmotnosti jednotlivych roztokli a vysledné mnozstvi
rozpusténé latky (slozky) je dano souctem hmotnosti latek obsazenych ve
vychozich roztocich,

- hmotnostni procentova koncentrace Cisté slozky je 100% (w = 1),

- hmotnostni procentova koncentrace ¢istého rozpoustédla je 0% (w = 0).

SméSovaci rovnice
je dana takto: pimi + pamz +...... +pamn = p(mM + M2 + ...+ mn),

kde mi, m2 az mn jsou hmotnosti jednotlivych roztokiim, pi, p2 az pn jsou hmotnostni
procentové koncentrace prislusnych roztokd, p je vysledna koncentrace roztoku a (m1 + mgz
+ ...t mMn) je vysledna hmotnost roztoku. Z rovnice lze vypocitat kazdou pozadovanou
veli¢inu.
Krizové pravidlo
je jinym vyjadienim sméSovaci rovnice. Lze ji zapsat ndsledovné:

P1 \ / (P — P2) hm. dild roztoku o konc. P1
p2 — \ (P1 — P) hm. dil& roztoku o konc. P2

kde p1 a p2 jsou hmotnostni konc. jednotlivych roztokd, P je vysledna konc. roztoku.

Pomér hodnot (P — P2) & (P1 — P) udéva hmotnostni pomér miSeni roztokd piislusnych
hmotnostnich procentovych koncentraci.

Objem roztoku zjistime prepoctem ptes hustotu roztoku ze vztahu V =m/p.
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Priklad 1: V jakém poméru nutno smisit dva roztoky o konc. 65 % a 25 %, aby vysledny roztok
mél konc. 30 % ?
Reseni: p1=65%, p2=25%, p=30%
Podle kiizového pravidla
65 % 30 - 25 =5 hm. dila

el

30 hm.%
25 % \ 65 — 30 = 35 hm. dilt

Vyse uvedené kiizové pravidlo udava, Ze jednotlivé roztoky nutno smichat v poméru 5 : 35 tj.
5 hmotnostnich dila roztoku o konc. 65 % a 35 hmotnostnich dili roztoku o konc. 25 %. Ziskame
tak celkem 40 hmotnostnich dili o konc. 30 %.
Ptiklad 2. Kolik ml 30 %ni kyseliny chlorovodikové (pso = 1,149 g/cm®) pouZijeme k piipravé 2000
ml 5 %niho roztoku této kyseliny (ps = 1,024 g/cm?).
Reseni: Vs=2000ml, p=5%, p:=230%, p2= Pvody = 0 %, Vo = ?

ms = Vs. ps= 2000 . 1,024 = 2048 g (hmotnost roztoku, ktery mame pripravit).

Podle kiizového pravidla
30% 5—-0=5hm. dilt

~.,

5
0% = T 30525 hm. dili

vyplyva, Ze smichanim 5 gramt 30 % roztoku s 25 gramy vody ziskdme 30 grami 5 %niho roztoku.
Odtud dale plyne, ze

na 30 g 5 % roztoku.....(je tieba). ....... 5 grami 30 % roztoku
na 2048 g e mg grami
2048 .5 Mao 341,3
Mmgp= — = 341,39; Vzx= = —— = 297,04 ml 30% roztoku
30 P30 1,149

Odpovéd’. na ptipravu 2000 ml 5 % roztoku kyseliny chlorovodikové je potieba 297,04 ml jejiho 30 %
roztoku. Roztok piipravime tak, Zze K malému mnozstvi vody, napt.1000 ml, pfidime vypocitany
objem Kkyseliny a doplnime ¢istou vodou na celkovy objem 2000 ml.

Priklady pro procviceni:

1) Rozpustnost chloridu sodného je pfi 20°C 35,88 g ve 100 g &isté vody. Piepocitejte tuto hodnotu na
hmotnost NaCl (v gramech) obsazenou ve 100 g nasyceného roztoku pfi stejné teploté.

2) Ve 100 nasyceného vodného roztoku dusiénanu olovnatého Pb(NOs3), pfi teploté 50°C je obsazeno
44 g ¢isté latky. Jaka bude rozpustnost této latky v pfepocétu na 100 Cistého rozpoustédla (vody)pfi
stejné teplote?

3) Kolik gramt dusi¢nanu olovnatého Pb(NOs3), se vylouéi pfi ochlazeni 150 grami nasyceného roztoku
této slouceniny z teploty 100°C na teplotu 50°C. Rozpustnost Pb(NOs), pti 100°C je 56 g na 100 g
nasyceného roztoku a rozpustnost Pb(NO3); pii 50°C je 44 g na 100 g nasyceného roztoku ?

4) Kolik gramu ¢isté H,SO4 obsahuje 5000ml roztoku o koncentraci 0,1mol/l ? M(H,50,) = 98 g/mol.

5) Roztok soli byl pfipraven rozpusténim 50 g soli v 200 gramech vody. Jaky je hmotnostni zlomek soli
v roztoku ?

6) Kolik ml 60 %ni HNO; (hustota 1,37g/cm®) je potieba na piipravu 500 ml roztoku o molarni
koncentraci 0,1 mol/l ? M(HNO;) = 63 g/mol ?

7) K 1509 roztoku KOH o p=3% bylo piidano dalsich 25 gramu ¢istétho KOH. Jaka je vysledna
procentova koncentrace roztoku ?

8) Kolik gramii NaOH obsahuje 3000ml roztoku o koncentraci 0,05mol/l ? M(NaoH) = 40 g/mol

9) Kolik ml 64 % HNOj3 /hustota 1,39 g/cm? / je potieba na piipravu 500 ml jejtho 2M  roztoku ?
M(HNO;) = 63g/mol ?

10) Kolik gramii vody je nutno pfidat k 350 g 10% roztoku KI, aby vznikl 6% roztok ?
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11)  Roztok piipravime rozpusténim 35 g NaCl ve 150 ml vody . Jaka je procentudlni koncentrace ?
12)  Vypotitejte vyslednou koncentraci roztoku, ktery byl pfipraven smisenim 6 kg 96% roztoku kyseliny

sirové a 25 kg 10%niho vodného roztoku této kyseliny. [ 26,64 %]
13)  Vypotitejte mnozstvi vody, kterého je tfeba pouzit k fedéni 10 kg 65%ni kyseliny dusiéné na
kyselinu 2 %ni. [ 315 kg vody ]

14)  Ptidavkem 250 gramt 96 % roztoku kyseliny sirové k jejimu 3 % roztoku (p = 1,018 g/ml) se
zménila pivodni koncentrace na 25 %. Vypocitejte, kolika mililitra 3 % roztoku bylo k fedéni
pouzito. [ 806,62 g, tj. 792,55 ml 3 %ni kyseliny sirové]

15)  Vypotitejte, kolik gramu dihydratu chloridu barnatého je tieba odvazit na ptipravu

a) 1509 roztoku o konc. p =5 %,
b) 250 ml roztoku o konc. 0,2 mol/litr.

16) Kolikaprocentni roztok vznikne smiSenim 1500 g 35 % roztoku a 500 g 15 % roztoku téze latky ?

17)  Kolik ml vody musime ptidat k 200 g 2,5 % roztoku, ma-li se ptipravit roztok 0,215 %?

18) Kolik gramt bezvodého uhli¢itanu sodného o Cistoté 92 % se musi ptidat k 2600 g 30 % roztoku, aby
vysledny roztok byl 50 %ni ? [1238 g 92 % uhlicitanu]

D) Vypocty z chemickych rovnic
Uvodni pozndmka: Chemicka rovnice uddva po kvantitativni strance pribéh reakce za
predpokladu, ze
a) reaktanty i produkty jsou absolutné (100%) ¢isté ,
b) chemicka reakce je jednosmérna (jeji G€innost = 1).
Maji-li reaktanty niz8i koncentraci nez 100 % nebo Uc¢innost reakce je niz8i nez 1, je nutné
pii vypoctu vychazet z idealnich podminek (viz vySe a a b) a pak zadané udaje prepocitat !!
Je dana rovnice reakce
aA + bB —> cC + d D]
kde A,B,C,D ....jsou obecné reagujici a vznikajici latky,
a, b, ¢, d ....Je poCet moli odpovidajicich latek
(obecné n).
Pocty molt jednotlivych latek jsou si navzdjem odpovidajici (ekvivalentni) a plati zédkladni
vztah pro vypocet poctii molu (obecné n)

= C. Vroz.

>
I
I
I

Pocet molt latky (slozky) odpovida

- dané hmotnosti sloZky - ma= a.Ma, ms=b.Ms atd.,

- danému objemu slozky (u plynu a par) —-Va=a.Vwm, Ve=b.Vmatd,,

- dané latkové koncentraci a objemu roztoku slozKky (pro roztoky latek) —ca = a/ Vrozt A,
ce = b/ Vrozt B atd., kde ma, mg ... jsou hmotnosti slozek, Ma, Mg ..jejich molarni
hmotnosti, Va, Vg.... jsou objemy slozek, Vm...je molarni objem, ca, Cs.....jsou
koncentrace roztokli slozek, Vroz. A, Vrozt. B. . ...jsou objemy roztokt latek A,B atd.
Prikladné :  Prodanoureakci 2 NaOH + H,SO;, —— »  Na;SO4 + 2 H0

Z rovnice vyplyva, ze napf.

a) 2 moly NaOH reaguji s 1 molem kyseliny sirové,

b) 0,5 molu NaOH reaguje s 0,25 molu kyseliny sirové,

c)2 .40 =80 g NaOH reaguje s 1 . 98 g kys. sirové (Cisté, 100%), ale rovnéz
d) 40 g NaOH reaguje s 49 g kys. sirové (Cisté, 100%), a dale

e) 1 litr 2 M NaOH reaguje s 1 litrem 1 M kys. sirové,

f) 1 ml 1 M NaOH reaguje s 0,5 ml 1M H,;SO4 nebo s 1 ml 0,5 M kyseliny atd.
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Priklad 1. Kolik grama a litrd CO- reagovalo s hydroxidem vapenatym Ca(OH), vzniklo-li
5 gramt srazeniny CaCQz3?
Reseni: m(caco;) =5 gramti, m(CO2) =?, V(CO,)=?
Rovnice reakce je CO; +Ca(OH); — C(CaCO; + H:0

Z rovnice vyplyva, ze

1 mol CO, dava piireakci 1 mol CaCOstj. 100 g CaCOs

5 gramu tj. 0,05 molu CaCOs vznikne pii reakei 0,05 molu CO,tj. 0,05 . 44 = 2,2 g CO;
Ziskanou hmotnost pfepocitame na objem V(CO>)

V(CO2) = 0,05 molu CO;.Vm=0,05.22,4 =1,12 litra

Pri reakci reagovalo 2,2 g tj. 1,12 litrii CO».

Priklad 2. 20 ml roztoku KOH bylo zneutralizovano 5 ml roztoku kyseliny sirové o konc.
¢ = 0,2 mol/l. Vypocitejte: a) latkovou koncentraci roztoku KOH,
b) hmotnost KOH, ktera odpovida 1 ml dané kyseliny sirové.
Vypocet: Vkory = 20 ml = 20.107 litru; Czsos) = 0,2 M; V(zsos) = 5 ml = 5.103litru
C(koH) = ?, MoH) /1 ml kys. =?
Rovnice reakce 2KOH + H,S0; — K804 + 2H;0

a) Z rovnice vyplyva, ze 2 moly.... 1 mol
Pocet molit H,SO4 v reakcije  Ngzsoqy=c.V =0,2.5.10° = 0,001 moli
a odpovida poloviné molit KOH. Proto

N(H2s04) = Y2 NKoH),

Nkon) = 2.n(|-|2504) =2.0,001 =0,002 molu. Pak

CkoH) = N(koH) / V(KOH) = 0,002 /20.103= 0,1 M
Jiny postup vypoctu:
Z rovnice vyplyva, ze
5 ml roztoku kys. sirové o konc. c1 = 0,2 mol/litr zreaguje s 10 ml roztoku KOH (V1) o konc.
c1 = 0,2 mol/litr nebo 20 ml roztoku KOH(V2) o konc. ¢, = ?

Pak plati, ze Vi.ci = Vo2.0
Po dosazeni 10.0,2=20.c2
Odtud C2 = ¢(KOH) = 0,1 mol/litr = ¢(KOH)

b) zrovnice vyplyva, Ze 1 ml 0,2 M kys. sirové zreaguje s 2 ml 0,2 M KOH
Proto vypocitame hmotnost KOH tj. mown) Ve 2 ml 0,2 M KOH.
Mon) =C.M.V =0,2.56,11 .2. 10° = 10,0224 g
Odpovéd’: a) Latkova koncentrace roztoku KOH je 0,1 mol/l.
c) 1mlO0,2M kyseliny sirové odpovida 2,24 .10 g KOH.

Priklad 3. 100 ml roztoku hydroxidu vapenatého zreagovalo s 25 ml kys. chlorovodikové o konc.
¢ = 0,1 mol/litr.
a) zapiSte rovnici reakce,
b) vypocitejte hmotnost ¢istého hydroxidu vapenatého, ktera odpovida 1 ml kys. chlorovodikové
uvedené koncentrace, (Mca(oH),) = 74,00 g/mol),
c) vypocitejte hmotnost ¢istého hydroxidu vapenatého ve 100 ml roztoku,
d) vypocitejte molarni koncentraci ¢ hydroxidu vapenatého.

Vypocet:
a) Ca(OH); + 2HCI —— CaCl; + 2H,0
1 mol 2 moly

b) Vi =1 ml = :I..].O'3 |, CHcl = 0,1 moI/I, M ca(OH)2/1 mIHCl = ?

NHel = CHel .« VHel = 0,1 . :|..:|.0'3 = 1.10‘4mol;

NcaoH)2 = Y21 Hel | McaoH)2 = N ca©H)2 - M caoH)2 =

McaoH)2 = Y21 Hel - M Ca(OH)2 = 05. 10%.74 = 3,7. 10'39

1 ml kys. chlorovodikové o konc. 0,1 mol/l zreaguje s 3,7 . 10° g hydroxidu vipenatého.
€) Vi =25 ml =25 .102 I, cHer= 0,1 mol/l, m caon)2 7 100 mi rozt.= ?
N Hel = Chel - VHel = 0,1 .25 .10'3 = 2,5 .10'3 molu
Z rovnice plyne, Ze  NcaOH)2 /100 mirozt = %2 nrel = 1,25.10°° mol Ca(OH)..
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Pak MCa(OH)2 /100 ml rozt = Nca(OH)2 /100 mi rozt - McaoH)2 = 9,25 . 102 g
Ve 100 ml roztoku hydroxidu vapenatého je obsazeno 1,25. 10° mol tj. 9,25 .10%g Ca(OH)..
d) ccaony =?; Vroztoku caoryz =100 ml = 0,1 1;  Ncaonyz /100 mi rozt = 1,25. 10 mol
Cca(OH)2 = Nca(OH)2 /100 mi rozt / Vroztoku ca(oH)2 = 1,25 . 102/ 0,1 = 1,25 . 102 M
Moldrni koncentrace roztoku hydroxidu vapenatého je 1,25 .10 mol/l.

Priklady Kk procviceni
1. Kolik molti a litrii amoniaku vznikne pfi reakci 0,5 molu dusiku s vodikem ? Rovnice reakce je
N, + 3H3 —» 2 NHs

2. 100 ml roztoku hydroxidu vapenatého zreagovalo pifi neutralizaci s 25 ml kys. chlorovodikové o konc.
¢ = 0,1 mol/litr. a) zapiSte rovnici reakce,
b) vypoditejte hmotnost istého hydroxidu vapenatého, ktera odpovida 1 ml kys.
chlorovodikové o konc. ¢ = 0,1 mol/l, je - li M (hydroxidu vapenatého) = 74,0 g/mol,
) vypoditejte hmotnost Eistého hydroxidu vapenatého v roztoku,
d) vypoditejte molarni konc. ¢ hydroxidu vapenatého.

3. Je dana rovnice reakce : 4 NHz + 50, —» 4 NO + 6 H,O
Urcete a vypocitejte:
a) kolik moli kysliku zreaguje s 1 molem amoniaku NH3 ?
b) jaka bude hmotnost oxidu dusnatého, je-li M(NO) = 30 g/mol ?
¢) kolik litrti oxidu dusnatého NO pf#i tom vznikne ?
d) kolik litrti kysliku se pfi reakci spotiebuje ?

4. Kovovy zinek rozklada kyselinu chlorovodikovou a vznika vodik a chlorid zine¢naty.
a) zapiste rovnici reakce
b) vypoditejte hmotnost &isté kyseliny zreaguje s 10 gramy zinku, je-li M(zn) = 65,4 g.mol, M(Hcl) = 36,5
g.mol™.
€) vypocitejte hmotnost zinku, ktery zreaguje s 1 ml kyseliny chlorovodikové o koncentraci ¢ = 0,2 mol/l.

5. Hlinik rozklada za zvysené teploty vodu na vodik a hydroxid hlinity podle rovnice
2Al + 6H,0 — 3 H; +2AI(OH)3
Urcete a vypocitejte, kolik molt a litrti vodiku se uvolni pfi reakci 0,5 molu hliniku ?

6. Oxid sirovy se slucuje s vodou za vzniku kyseliny sirové.
a) Zapiste rovnici reakce,
b) vypocitejte hmotnost gisté kyseliny sirové, ktera vznikne pfi reakci 4 grami oxidu sirového s vodou
M(oxidu sirového) = 80,0 g/mol, M(kyseliny sirové) = 98 g/mol),
) vypoditejte molarni koncentraci kyseliny, ma-li vznikly roztok kyseliny sirové objem 500 ml,
d) vypocitejte hmotnostni procentovou koncentraci vzniklého roztoku, je-li hustota roztoku rovna 1 g/ml.

7. Chemicky cisté zelezo se ptipravuje reakci oxidu zelezitého Fe,O3 S kovovym hlinikem podle rovnice:
Fe,0O3 + 2Al —» AlLOs; + 2 Fe
Urcete a vypocitejte:
a) kolik molt hliniku zreaguje se 2 moly oxidu zelezitého a kolik molii Zeleza vznikne,
b) kolik ¢istého oxidu Zelezitého je potieba k piipravé 11,2 grami Cistého Zeleza?
M(Fe203) = 159,7g/mol, M(Fe) = 55,8 g/mol.

8. Pfi neutralizaci hydroxidu sodného kyselinou chlorovodikovou vznika chlorid sodny a voda. Zapiste rovnici
reakce a vypoditejte
a) hmotnost Cisté (100 %-ni) kys. chlorovodikové je potieba K ziskani 14,6 g chloridu sodného.
M(kys. chlorovodikové) = 36,5 g.mol %, M(chloridu sodného) = 58,45 g.mol?)
b) hmotnost kyseliny z bodu b) pfepogitejte na 30 %-ni kys. chlorovodikovou,
c) hmotnost kyseliny z bodu b) prepocitejte na objem kyseliny o koncentraci ¢ = 0,5 mol/I.

9. Peroxid vodiku se rozklada samovolné na kyslik a vodu podle rovnice 2 H,O, ——» 2 H,O + O..
Kolik moli a kolik litrt kysliku se uvolni pfi rozkladu 10 molt peroxidu vodiku ?

85



10. Zinek vytésiiuje z roztoku siranu méd’natého &istou méd’ a vznika jesté siran zineénaty.

a) zapiSte rovnici reakce
b) kolik moli siranu méd’natého zreaguje s 0,5 molu zinku ?
c) vypoditejte hmotnost médi, ktera se vyloudi pti reakci 10 g zinku (pocitejte na dvé desetinna mista)
M (zinek) = 65,38 g.mol, M (méd) = 63,54 g.mol ™,
d) vypoditejte hmotnost médi pti reakci s 20 ml roztoku siranu méd’natého o konc. ¢ = 1 mol/litr.
M(siranu méd’natého) = 159,4 g/mol.
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