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CHEMICKE VYPOCTY

Teorie

Skutedné hmotnosti atomu jsou velmi malé (napf.: m(**C)=1,99267.10"*°kg, m(**Cu)=1,04496.10*kg).
Pocitani s témito hodnotami je nepraktické a proto byla zavedena atomova hmotnosti jednotka 1u.

ATOMOVA HMOTNOSTNi JEDNOTKA
e znacise 1lu
¢ vedlejsi jednotka hmotnosti, ktera slouzi k vypoctu skuteénych hmotnosti atom( a molekul
e 1u=1,66057.10% kg
e byla volena tak, aby hmotnost 1u méla atomova hmotnostni konstanta m, — jeji hmotnost
my=1/12 hmotnosti atomu nuklidu uhliku **C
o Izeji vyjadiit vztahem:

B m(lZC)

= =1u
12

Napf.:

Atomova hmotnost uhliku **C je 12 OOu
Atomova hmotnost vodiku (protia) *H je 1,01 u
Atomova hmotnost médi °*Cu je 63,50 u

V chemii se vSak Castéji pouziva relativni vyjadfeni hmotnosti.

RELATIVNi ATOMOVA HMOTNOST PRVKU
e znaéi se A,

e je bez jednotky
e udava, kolikrat je hmotnost atomu uvazovaného prvku vétsi nez 1/12 hmotnosti atomu **C
o (islo, které vyjadfuje pomér atomové hmotnosti pfislusného prvku k atomové hmotnostni jednotce
o Ize jej vyjadfit vztahem:
m, (X)
A(X)=-2
u
NaPr.'
A(CH)=1,01
A(**C) = 12,00

A(**Cu) = 63,50

RELATIVNi MOLEKULOVA HMOTNOST LATKY
e znadi se M,
je bez jednotky
udava, kolikrat je hmotnost molekuly latky vétsi nez 1/12 hmotnosti atomu 2c
je souctem relativnich atomovych hmotnosti vSech atoma, které tvofi molekulu dané latky
Ize jej vyjadfit vztahem:
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m(Y)

M, (Y) =

u

Napf.:

M(O,) = 2.A((0) = 2.16 = 32

M{(NH3) = A(N) +3.A,(H) =14 + 3.1 = 17
M{(CO,) = A(C) + 2A((0) =12 + 2.16 = 44

Vzhledem k Casticovému charakteru latek je nutno znat pocCet Castic, ktery dana latka obsahuje. Protoze
je pocet Castic obrovsky a prakticky nevypocitatelny, byla zavedena veli€ina zvana latkové mnozstvi.

LATKOVE MNOZSTVi
e znadisen

¢ jednotkou je mol

o slouzi k vyjadfeni velikosti souboru zakladnich &astic

e jejednou ze 7 zakladnich veli¢in mezinarodni soustavy veli€in a jednotek SI

e |ze jim porovnavat mnozstvi dvou nebo vice latek

o |ze jej vyjadrit vztahem

N 23 -1 sz w
n= N— ; NA =6,022.10mol ™ ..... Avogadrova konstanta — udava pocet
A
zakladnich éastic obsazenych v 1 molu
chemické latky
N ...... pocet Castic ve studovaném souboru
PAMATUJ !

1 mol libovolné latky obsahuje 6,022.10%° (N,) jejich zakladnich éastic.

Napf.:

1 mol H,SO, obsahuje 6,022.10?° molekul H,SO,.
1 mol H,O obsahuje 6,022.10?® molekul H,0.

1 mol Au obsahuje 6,022.10%° atomt Au.

1 mol je takové mnozstvi latky, které obsahuje N, (6,022.10%°) jejich zakladnich &astic.

1 mol libovolné latky ma takovou hmotnost v gramech, ktera se ciselné rovna relativni molekulové
(atomové) hmotnosti této latky.

Napf.:

1 mol molekul H,SO4, ma hmotnost 98 g.
1 mol atom Cu ma hmotnost 63,5 g-

1 mol molekul O, ma hmotnost 32 g.

MOLARNi HMOTNOST
e znaCise M
e jednotkou je g.mol™
¢ je hmotnost jednoho molu latky
e (Ciselna hodnota molarni hmotnosti prvku (slouceniny) vyjadfena v g.mol'1 je rovna hodnoté
relativni atomové (molekulové) hmotnosti prvku (slouceniny)
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e je podil hmotnosti m této latky a jejiho latkového mnozZstvi n
o Ize jej vyjadfit vztahem:

M=
n

PN e hmotnost latky

Neeeeenns latkové mnozstvi latky

Napf.:

M(HCI) = 1,01 + 35,5 = 36,51 g.mol™
M(H,) = 2.1,01 = 2,02 g.mol™
M(NH;) = 14 + 3.1,01 = 17,03 g.mol™

PAMATUJ !

M(H) = 1,01 g.mol™  M,(H) = 1,01
M(NH3) = 17 g.mol™  M,(NH3) = 17

PAMATUJ !

Stejna latkova mnozstvi plynl zaujimaji za stejné teploty a tlaku stejny objem.
Za normalnich podminek je objem 1 molu libovolného plynu 22,4 dm?® (1).
Normalni podminky (NP) jsou: t = 0°C (273,15 K); p = 101,325 kPa.

Napf.:

1 mol O, (32 g) zaujima za NP objem 22,4 dm?®.

1 mol CO, (44 g) zaujima za NP objem 22,4 dm®.

3 moly N,O (132 g) zaujimaji za NP objem 3.22,4 = 67,2 dm®.
2 moly H, (4,04 g) zaujimaji za NP objem 2.22,4 = 44,8 dm”®.

NORMALNiI MOLARNi OBJEM PLYNU

e znadi se Vmn aplati Vin=22,4dm®mol™
Resené priklady
Priklad 1.
Vypoctéte skuteCnou hmotnost atomu hliniku !
Reseni:
Ma(Al) = ?

Ar(Al) = 27
m. = 1,66057.10%° kg

A (Al) = w m, (Al) = A (Al).m, = 27.1,66057.10 % = 4,48.10 *°kg

U
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Priklad 2.
Jakou hmotnost v gramech predstavuje 5,2.10 atomi zlata ?
Reseni:
Ulohu je nejvhodné;jsi fesit trojélenkou:

6,022.10% atomG Au ............ 196,9665 g Au (1 mol)
5,2.10® atomUAu ............ X g Au pfima umeéra

6,022.10”° _ 196,9665
52.10% X

23
_ 5,2.10 .196,293665 ~170g
6,022.10 —

Priklad 3.

Kolik atomu zinku je obsazeno v 10 g &istého kovu ?
Reseni:

Ulohu je nejvhodnéjsi fesit trojélenkou:

6,022.10%° atom@i Zn ............ 65,4 g Zn (1 mol)
X atomd Zn ............ 10 gZn pfima Uuméra

6,022.10% _ 654
X 10

_6,022.10%.10

=9,2122.10* atomi Zn
65,4

Priklad 4.

Kolik molekul CaCOs; je obsazeno ve 400 g CaCO; ?
Reseni:

Ulohu je nejvhodnéjsi fesit trojélenkou:

6,022.10° molekul CaCOs; ............ 100 g CaCO; (1 mol)
X molekul CaCOs ............ 400 g CaCO; pfima uméra

6,022.10% 100
X 400
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_6,022.10%°.400
100

Priklad 5.

=2,4092.10** molekul CaCO,

Urcete, jakému latkovému mnozZstvi odpovida 95,8 g Ti !
Reseni:
n(Ti) =7

m(Ti) = 95,8 g
A(Ti) = 47,9

m(Ti) _m(Ti) 958
M(Ti) A(Ti) 479

n(Ti) = moly

Ptiklad 6.
Jakou hmotnost ma 1 dm?® CO, za normalnich podminek ?
Reseni:

Ulohu je nejvhodnéjsi fesit trojélenkou:

22,4dm°*CO; ............ 449 CO, (1 mol)
1dm*CO, .o X gCO, pfima iméra
22,4 44

1 X

44
X=——=2¢
224 =

Priklad 7.

Kolik molt C obsahuje 986,8 g BaCO; ?
Reseni:
n(C) =7

m(BaCO3) = 986,8 g
M(BaCOs) = 197 g.mol™

m(BaCO;) 986,8
M(BaCO,) 197

n(BaCo,) = =5 moliz BaCO,

V 1 molu BaCO; je obsazen 1 mol C = v 5 molech BaCOj; je obsazeno 5 mold C.
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Priklad 8.
Jaky objem za NP zaujima 6 g H, ?
Reseni:

Ulohu Ize fesit napf. trojélenkou:

2 g Hz (1 mol) zaujima za NP objem .......... 22,4 dm?®
BOH o x  dm?® pfima uméra
2 224
6 X
22,4.6
X =

— - 3.22,4=67,2 dm®

Nebo uzitim vzorcU:

_ mH,) _8_3 moly

"R =\, =2

1 mol libovolného plynu zaujima za NP objem 22,4 dm® — 3 moly vodiku H, budou zaujimat objem

3.22,4 = 67,2 dm®

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studentdm studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list - Chemické vypocty |

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7
8)

9)

Vypoctéte M, !
a) Mr(H2O)
b) M;(H,SO,)
c) M (CuS0O,4.5H,0)
d) M(AI(OH)3)
e) M¢(Mo(HSO4)e)
f)  M{(ZnSO,.7H,0)
g) Mr(Agzo)
h) M(HNOs)

Objasnéte pojmy !
a) latkové mnozstvi
b) mol
¢) Avogadrova konstanta
d) normalni molarni objem plynu
e) molarni hmotnost latky
f) relativni atomova hmotnost
g) relativni molekulova hmotnost

Rozhodnéte, které z nasledujicich Gdaju jsou uvedeny spravné a které chybné. Rozhodnuti
zdlvodnéte !

a) A(N)=14g.mol*

b) A/(P)=31,0

c) Mi(N,) =28,0

d) M(Na) = 23,0 g.mol™

e) M(zn) = 65,4 g.mol™

f) M(H2804) = 98,1

N
Ktera z nasledujicich hmotnostnich mnozstvi obsahuji pfiblizné 7’* atomu ¢&i molekul ?

a) 6,0 guhliku C

b) 36,0 g destilované vody H,O
¢) 0,001 kg vodiku H,

d) 16,0 g kysliku O,

e) 0,004 kg helia He

Rozhodnéte, které z nasledujicich hmotnostnich mnozstvi plyn zaujima za normalnich podminek
objem 44,8 litru !

a) 4,04 g vodiku H,

b) 17 g amoniaku NH;

c) 0,088 kg oxidu uhli¢itého CO,

d) 128 g oxidu sifi¢itého SO,

Klidova atomova hmotnost neznameého prvku je 3,27068.10%° kg. O ktery prvek se jedna ?
Vypocti skute¢nou hmotnost jednoho atomu chloru !
Jakou hmotnost v gramech ma 1,32.10°% atom( rtuti ?

Jaké latkové mnozstvi pfedstavuji 3 g plynného vodiku ? Jaky objem zaujme toto mnozstvi vodiku za
normalnich podminek ?

10) Jakému latkovému mnozstvi odpovida 12,046.10* atomu uhliku ?
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11) Vypocéti hustotu chloru za normalnich podminek !
12) Jaky objem v litrech zaujima 7.10? molekul chloru za normalnich podminek ?

13) Jaké latkové mnozstvi oxidu uhelnatého zaujme za normalnich podminek objem 0,11 dm® ? Jakou
bude mit toto mnozstvi hmotnost ?

14) Jakou hmotnost ma 2,25.10%* atomt Cu ?
15) Jaka je hmotnost 100 000 000 molekul CO, ?

16) Urcete, jakému latkovému mnozstvi odpovida:
a) 54 gbodru
b) 120 g NaOH
c) 75,959 FeSO,
d) 1,85 kg NaOH
e) 39,5 kg KMnOy,!

17) Vypoététe latkové mnozstvi CO, ve vzorku, ktery obsahuje 1,2.10%° molekul této latky !
18) Jaky je pocet Castic obsazeny v 88 g CO, ?
19) Jaky objem za NP zaujima 1 kg kysliku O, ?

20) Vypoctéte hmotnost:
a) 10 mold H,SO,
b) 2 mold NaOH
c) 3 mollH,
d) 2 mold CuSO,.5H,0!

21) Jaka je hmotnost 112 dm® CO, za normalnich podminek ?
22) Vypoctéte objem plynu, ktery za normalnich podminek zaujima 0,25 molu jakékoliv plynné latky ?

23) Latkové mnozstvi butanu C4H;o je 2 moly. Vypoctéte:
a) objem butanu za normalnich podminek
b) hmotnost tohoto mnozstvi plynu !

24) Vypoctéte molarni hmotnost:
a) chloru Cl,
b) siry Sg
¢) oxidu médného Cu,O

25) Doplrite !
a) 1 mol SO, za normalnich podminek zaujima objem .......... dm?.
b) 1 mol SO, za normalnich podminek ma hmotnost ............ g.
b) 1 mol SO, za normalnich podminek obsahuje ................. molekul SO,.

26) Vypoctéte latkové mnozstvi siry ve vzorku latky o hmotnosti 12,8 g !
27) Jaky pocet molekul CO, predstavuje 91,9 mol oxidu uhli¢itého ?

28) Urcete latkové mnozstvi vapniku, které odpovida 160,32 g tohoto prvku !
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Vysledky:

6) Au

7) 5,887.10% kg

8) 43,96 g

9) 1,5 mol; 33,4 dm®

10) 2 moly

11) 3,17 g.dm™

12) 26. 10°dm®

13) 4,91.10% molu; 1,37.10" g
14) 2,37 g

15)7,3.10" g

16) a) 5 molu; b) 3 moly; c) 0,5 moly; d) 46,25 molu; e) 250 mol
17) 0,2 molu

18) 12,044.10%°

20)a) 980 g; b) 80 g; c) 6 g; d) 520 g
21) 120 g

22) 5,6 dm®

23) a) 44,8 dm”®

25) a) 22,4; b) 64; ¢) 6,022.10
26) 0,4 molu

27) 5,535.10%° molekul

28) 3,929 molu
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VYPOCTY Z CHEMICKYCH VZORCU

Teorie

Z obecného chemického vzorce slougeniny A,B,C, Ize jednoduchym zpisobem (pfimou imérou)
vypocitat obsahy jednotlivych prvku (skupin, pfip. iontll) A, B, C a vyjadfit je hmotnostnich jednotkach
pfipadné procentech.

Vychazime pfitom z pfedpokladu, Ze 1 mol slou€eniny AB,C, obsahuje x moll latky A, y mold latky B a
z molt latky C.

Resené priklady

Priklad 1.

Kolik olova Pb je obsazeno ve 478 g Cistého PbS ?

Reseni:

Ulohu Ize nejlépe fesit opét trojélenkou:

239 g PbS (1 mol) obsahuje .............. 207 g Pb (hodnoty vyéteme z PSP — A, a M)

478 gPbS ..o X gPb (hledané hodnoty)
pfima uméra

239 _ 207
478 X

~207.478
239

Priklad 2.

=207.2=414 g Pb

Vypoctéte !
a) Kolik gramu vapniku a kolik gramu kysliku je obsazeno v 5 gramech CaCO; ?
b) Jaky je procentovy obsah uhliku v CaCO; ?

Reseni:

Resime trojélenkou:

a)
ve 100,09 g CaCO; (1 mol) je obsazeno ........ 40,08 g Ca
v 5 gCaCOz . ceiiiuiiiiiiiiiiiiiiieae x gCa
100,09 40,08
5 X
_ 40,08.5 _2 g Ca

100,09
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ve 100,09 g CaCO; (1 mol) je obsazeno ........ 3.16,0g 0O
Y 5 gCaCOsz ..cciviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens x g0

100,09 3.16,0
5 X

3.16,0.5

= =24 g O
b)

100,09 g CaCO3 (1 MOI) ..evvvenineiiaiies cenene 100 %
12,01 gC (1 MOl e, X %

100,09 @
12,01 X

(DI04,
Priklad 3.

Kolik kilogramt kysliku obsahuje vzorek oxidu Zelezitého obsahujici 10 kg Zeleza ?
Reseni:

Oxid zelezity ma vzorec Fe,03

Ulohu Ize nejlépe fesit opét trojélenkou:

159,7 g Fe,O3 (1 mol) obsahuje .............. 111,7g Fe (2.55,85 hodnoty vyéteme z PSP — A, a M))
X KOgFeOz .o, 10 kg Fe

pfima uméra

159,79 1117g
X 10kg

_ 10kg.159,7¢

=14,3kg Fe,O
111,79 g T

14,3 kg Fe,0O3 obsahuje 10 kg Fe — Vzorek oxidu zelezitého obsahujici 10 kg Zeleza obsahuje
(14,3 — 10) = 4,3 kg kysliku.
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Teorie

Casto se k vypoétim z chemickych vzorct pouzivd hmotnosti zlomek.

HMOTNOSTNI ZLOMEK w(A) prvku A ve slouéeniné S
e znalisew
e hmotnostni zlomek w(A) prvku A ve slou¢eniné S je roven podilu hmotnosti m(A) prvku A
obsazeného ve slou¢eniné S a hmotnosti této slou¢eniny m(S)
slouzi k vyjadreni velikosti souboru zakladnich &astic
je jednou ze 7 zakladnich veli€in mezinarodni soustavy veli€in a jednotek Si
Ize jim porovnavat mnozstvi dvou nebo vice latek
Ize jej vyjadfit vztahem

m(A) _ n(A)M(A)
m(S)  n(S).M(S)

W(A) = ; W(A) € (0;1)

w(A) -100 = hmotnostni %

Poznamka:***

Hmotnostni zlomek w(A) prvku A ve slouceniné A,B,

m(A) _ XA (A) _ nxm(A)
m  M,(AB,) nM(AB,)

W(A) =

w(A) _m(A) _x M(A) _x M,(A)

w(B) m(B) y M(B) y M,(B)

X n(A) _m(A).M(B) w(A).M(B)

y n(B) m(B).M(A) w(B).M(A)

misto M a M, Ize u atomU uvadét A,

Resené priklady

Priklad 5.

Vypoctéte hmotnostni zlomek kysliku v oxidu uhli¢itém !
Reseni:

A(O) =16
M,(CO,) = 44 (hodnoty vycteme z PSP)

w(O) = g-O,?Z? = 12,7 %
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Priklad 6.

Kolik gramU Zeleza je obsazeno ve 100 g oxidu Zelezitého ?

Reseni:

Lze feSit trojClenkou (viz podobné pfiklady vyse) resp. vzorcem pro hmotnostni zlomek:

A/(Fe) = 55,85
M (Fe,03) = 159,7 (hodnoty vyéteme z PSP)

2.55,85

w(Fe) = =0,6994 = 69,94 %

Ve 100 g Fe,03 je obsazeno 100 g . 0,6994 = 69,94 g Fe

Teorie

Vypocet empirického a molekulového vzorce***

Empiricky vzorec — udava slozeni slouéeniny (z kterych prvkl a v jakém poméru jsou atomy téchto prvki
ve slou€eniné zastoupeny).

Molekulovy vzorec — udava skuteény pocet atomu a jejich druh v molekule slou¢eniny (mUze byt totozny
se stechiometrickym nebo je jeho celistvyym nasobkem)

Stechiometricky vzorec Molekulovy vzorec
NaCl NaCl
H.O H,O
N02 N204
HO H,O,
CH CeHe
Postup:
1) chemicka analyza urci mnozstvi jednotlivych prvkd ve slouceniné (v hmotnostnich
procentech)
2) je-li slou€enina tvofena prvky A. B, C, méa empiricky vzorec A;B,C; ;X, Y, z jsou cela
Cisla
3) pocet latkovych mnozstvi (mold) prvkud ve slou€eniné (x:y":z") je dan vztahem
X:y:iz= Pa . Ps . Pc

A(A) A(B) A(C)

Pas Pgy P obsah dané latky v hmotnostnich procentech

A relativni atomové hmotnosti prvki

4) ziskany pomér x":y":z" upravime vydélenim nejnizS§im cislem poméru a ziskame
pomér nejmensich celych Cisel x:y:z
5) mame-li ur¢it molekulovy vzorec slou¢eniny, musime znat M, slouceniny
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Priklad 7.%**

Zkoumana latka ma sloZeni: 82,80 % C a 17,20 % H. Fyzikalné chemickymi metodami byla stanovena
relativni molekulova hmotnost této latky M, = 58. Urete empiricky a molekulovy vzorec této slou¢eniny !

Reseni:
Xy = Pc . Py 8280 1720—6,9:17,20
AC) AM 12 1

x:y=1:25=2:5

Empiricky vzorec: C;Hs, jeho M, = 29

Molekulovy vzorce: 22 =2 1. (CoHs) . 2= CyHio

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studentdm studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list — Vypocty z chemickych vzorcu
1) Kolik gramU dusiku, vodiku, siry a kysliku je obsazeno v 264,32 gramech (NH,),SO, ?
2) Kolik kilogram( Na je obsazeno v 861 kilogramech Na,S ?
3) Kolik gramu krystalové vody obsahuje 13 gram MgS0Q,4.7H,0 ?
4) Kolik gramu bezvodého siranu médnatého obsahuje 17,0 g jeho pentahydratu o Cistoté 91 % ?
5) Kolik procent dusiku obsahuje:
a) dusi¢nan sodny (chilsky ledek)
b) dusi€nan vapenaty (norsky ledek)
6) Kolik procent krystalové vody je obsazeno v CuSO,4.5H,0 ?
7) Kolik kilogram( cinu, Zeleza a hliniku Ize teoreticky ziskat z:
a) 50kg SnO,
b) 40 kg Fe,O3
c) 27 kg Al,O3
8) Vypoctéte hmotnostni zlomek hliniku Al v Al,O3 !
9) Vypoctéte hmotnost dusiku N ve 3 tunach amoniaku NH3 !
10) Vypoctéte hmotnostni zlomek:
a) vodiku H ve vodé H,O
b) cinu Sn v oxidu cini¢itém SnO,
¢) meédi Cu avody H,0 v pentahydratu siranu médnatého CuSO,4.5H,0 !
11) Vypocététe hmotnostni zlomky slozeni MgCO3 !
12) Vypoctéte hmotnostni zliomek Ag v AgBr !

13) 40 vagonu veze naklad rudy. Kazdy vagén obsahuje 20 t rudy, ktera obsahuje 70 % Fe,0s. Vypoctéte
hmotnost a hmotnostni zlomek &istého Fe prepravovaného v nakladu.

14) Zelezna ruda obsahuje 90 % Fe;0,4. Vypoctéte:

a) kolik Fe obsahuje 1 tuna rudy

b) jakou hmotnost ma ruda , ktera obsahuje 1 tunu Fe !
15) Vypoctéte hmotnost vapniku a fosforu ve fosfore€nanu vapenatém, jehoz hmotnost je 100 g!
16) Kolik hmotnostnich procent vodiku obsahuje ethanol ?

17) Kolik gram vody obsahuje skalice modra o hmotnosti 123 g?

18) Ubytek hmotnosti pfi zahfivani hydratovaného siranu vapenatého CaSO,.nH,O o hmotnosti 10 g &inil
2,1 g. Jaka je hmotnost dehydratovaného siranu a jaky je empiricky vzorec hydratu ?

19) ***Analyzou mineralu bylo zjiSténo jeho slozeni a vyjadfeno v hmotnostnich procentech: 79,9 % Cu a
20,1 % S. Urcete empiricky vzorec slou€eniny a jeji nazev !

20) ***Analyzou bylo vypocteno, ze latka obsahuje 14,0 % sodiku, 19,5 % siry, 39,0 % kysliku a 27,5 %
hydratované vody. UrCete empiricky vzorec !
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21) ***Spalenim 0,162 g organické latky obsahujici S, H, O vzniklo 0,235 g oxidu uhli¢itého a 0,112 g
vody. UrCete empiricky vzorec slouceniny !

22) *+500 cm® plynného uhlovodiku (mé&Feno za NP) ma hmotnost 0,581 g. Uhlovodik obsahuje 92,24 %
uhliku a 7,76 % vodiku. Vypoctéte jeho molekulovy vzorec !

23) ***Analyzou slou€eniny bylo zjisténo jeji sloZzeni ve hmotnostnich procentech: 70,48 % rtuti, 8,44 %
uhliku, 9,84 % dusiku a 11,24 % kysliku. Jaky stechiometricky (empiricky) vzorec ma tato slou¢enina?

24) ***Analyzou 0,9534 g Cernohnédé slouceniny bylo zjisténo, Ze obsahuje 0,8644 g olova a 0,0890 g
kysliku. Vypoctéte:
a) hmotnostni zlomky obou prvku ve slou¢eniné
b) empiricky vzorec slouceniny !

25) Po analyze mineralu o hmotnosti 0,8000 g bylo zjisténo, Ze obsahuje 0,63 g cinu a zbytek odpovida
obsahu kysliku. Vypoctéte procentovy obsah prvkl a zjistéte empiricky vzorec daného mineralu !

Vysledky:

1) 56,04 g dusiku; 16,16 g vodiku; 64,12 g siry; 128 g kysliku
2) 507,38 kg

3)6,659g

4)9,89¢g

5) a) 16,48 %; b) 17,07 %

6) 36,08%

8) 0,53

9) 2,47t

10) a) 0,112; b) 0,79; c) 0,3608

11) w(Mg) = 0,289; w(O) = 0,569; w(C) = 0,142
12) 0,58

13) 392 t Fe; w(Fe) = 0,49

14) a) 651 kg; b) 1535 kg

16) 0,13

17)44,4 ¢

18) CaS0,4.2H,0

19) Cu,S; sulfid médny

20) Na,S,03.5H,0 (pentahydrat peroxodisiranu sodného)
21) C3H;03

22) CoH»

23) CzNzOzHg

24) a) w(Pb) = 0,9066; w(O) = 0,0934; b) Ph3O,
25) 78,8%; 21,2%; SnO,
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VYPOCTY Z CHEMICKYCH ROVNIC

Teorie

Zakladni pravidla pro vypocty z chemickych rovnic:

1) chemickou reakci vyjadfime spravné vyc€islenou chemickou rovnici
2) zapiSeme molarni hmotnosti u latek, které souvisi s feSenim

3) patficné udaje sestavime do umeéry, kterou vyfesime

Pamatuj !!!

Pomeéry latkovych mnozstvi vzajemné reagujicich latek jsou rovny poméru pfislusnych stechiometrickych
koeficientl v rovnici chemické reakce.

aA+bB—> cC+ dD

n(B)_b. nC) _c. n(A_a .,
n(A) a nD) d nlC) c '

Resené priklady

Priklad 1.

Jaké mnozstvi uhli¢itanu sodného a chloridu vapenatého je tfeba k ziskani 200 g uhli¢itanu vapenatého ?
Reseni:

1) Na,COs + CaCIZ — 2 NaCl + CaCO3

2)M; 105,99 110,99 100,99
3)
105,99 g NazCO3 vevvvvvvvviieeeeeen, 100,99 g CaCO3;
XONaCOz oo i 200 g CaCO;
pfima uméra
105,99 100,99
X 200
105,99.200
=P 209,90 g Na,CO,
100,99
110,999 CaCly .ovvvvvviiiiiiiiieeee 100,99 g CaCO3;
XQCaCly oo 200 g CaCOs;
pfima uméra

110,99 100,99
X 200
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~110,99.200

=219,80 g CaCl,
100,99

Priklad 2.

Kolik tun paleného vapna vznikne tepelnym rozkladem 50 tun vapence? Cistota vapence je 90 %.
Reseni:

1) CaCO; — CaO + CO,

2) M, 100,09 56,08
3)

50t CaCOs3 .coovvvniniieiiiiienenn, 100 %
X tCaCO3 .ovviiiiiiiiiiies i, 90 %
pfima umeéra

100,09t CaCO3z ..cevvvviviniiieiiiiiiananas 56,08 t CaO
45 tCaCOs  iiiiiiiies i X t CaO
pfima uméra

x=w:25,2 t CaO

Priklad 3.

Kolik gram chlore¢nanu draselného je tfeba rozlozit, aby se ziskalo 100 litrd kysliku (méfeno za
normalnich podminek) ?

Reseni:

1) 2 KCIO; > 2 KCl + 3 0,
2)M, 2.122,55

3)

1 mol libovolného plynu zaujima za NP objem 22,4 litru !

2.122559gKCI0z .vvviiiiiiie, 3.22,4 litrd O,
X OKCIO3 iiiiiiiiiiiiis e, 100 litra O,
pfima uméra
_ 100.2.122,55 _3647 g KCIO,

3.22,4
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Priklad 4.

Vypoctéte hmotnost kysliku, ktery beze zbytku zreaguje s 2,656 g vodiku, a hmotnost vody, ktera pfi
reakci vznikne !

Reseni:

1) O, + 2H, > 2H,0

3)
2.209H; i 3290,
2656 gH oo X g0,
pfima umeéra
_ 2,656 - 32 ~2125 g O,
2 * 2 -

ProtoZe plati zakon zachovani hmotnosti: Souéet hmotnosti vS§ech reaktanti se rovna souctu
hmotnosti vSech produktd. = (21,2590, + 2,656 g H;) =23,90g H,0O

Priklad 5.

Vypoctéte hmotnost zinku, kterého je tfeba k pFipravé 483 g siranu zine€natého !
Reseni:

1) Zn + H,SO, — 2ZnSO,4 + H,

2)M, 65,4 162

65,492ZN i, 162 g ZnSO,
X 0ZN i i 483 g ZnSO,

pfima uméra

_ 483.65,4

=195 g Zn

Priklad 6***.

Sulfid Zeleznaty reaguje s kyselinou chlorovodikovou podle reakce:

FeS + 2HCI — FeCIZ + H,S

a) Kolik gramu chloridu zeleznatého vznikne reakci 250 g sulfidu zeleznatého ?
b) Jaka bude spotfeba v mililitrech 37 % kyseliny chlorovodikové ?

Hustota 37 % HCl je 1,183 g.ml™

Reseni:

1) FeS + 2HCI — FeCl, + H,S
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2)M, 87,91 2.36,46 126,75

3)
a)
287,91 gFeSvznikne ..................... 126,75 g FeCl,
2250 gFeS ... X g FeCl,
pfima umeéra
250.126,75
=— ' -=36045 g FeCl,
87,91
b)
z2.36,46 g HCI(100 %).........veuennne 126,75 g FeCl,
ZX gHCL ... 360,45 g FeCl,

pfima umeéra

~360,45-2-36,46

=207,37 g HCI (100%)
126,75

Spotfebu 37 % HCI vypo€itame nepfimou umérou (¢im vy3ssi koncentrace kyseliny, tim je ji k reakci
potfeba mensi mnozstvi)

100 % HCI oo 207,379
37 %HCI ..o X g
100 x
37 207,37
- 100'537’37 ~560,46 g HCI

Objem kyseliny ur€ime ze vztahu:

m=pV = v="

el

V(37% HCl) = 2004
1183

=473,76 ml HCI (37%)

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studentdm studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list — Vypocéty z chemickych rovnic

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Uhli obsahuje siru ve formé& mineralu pyritu FeS,. Pfi spalovani pyritu vznika oxid sifiCity a Zelezity.
Vypoctéte hmotnost SO,, kterym se zamofi ovzdusi spalenim 1 tuny uhli, obsahujici 2,5 hm. % pyritu!
4 FeS,+11 0, — 8S0, + 2 Fe,03

Kolik gramt NH4;NO; se termicky rozlozi za vzniku 5 litrd N,O ? Jaké je v molech a gramech mnozZstvi
vzniklého oxidu ? (mé&feno za normalnich podminek)
NH4sNO; — N,O + 2 H,O

Jaky objem CO, (méfeno za NP) vznikne rozkladem 125 g CaCOs; , ktery obsahuje 10 % necistot ?

Kolik kg oxidu uhelnatého Ize vyrobit ze 100 m? (méfeno za NP) oxidu uhli¢itého podle rovnice:
C + CO, > 2 CO,
jestlize pfi danych technologickych podminkach reakce probiha z 80 % ?

Elementarni chlor reaguje v horkém vodném roztoku KOH podle schématu:
Cl, + KOH — KCI + KCIO; + H,0O
Urcete latkové mnozstvi chloru, které je teoreticky potieba k ziskani 10 g KCIO; !

Pfi zvySené teploté reaguje oxid nikelnaty s amoniakem podle schématu:
NiO + NH; =& Ni + H,O+ N,
Jestlize reakci podle 1,7 g NH3 , kolik vzniklo gram( dusiku ?

Rozpusténi zinku v kyseliné solné je vyjadfeno schématem:

Zn + HClI > ZnCIZ + H,

Vypoctéte hmotnost vzniklého ZnCl, a hmotnost spotfebovaného chlorovodiku, jestlize reakci
provedou v mikroaparatuie vzniklo 4,48 cm® (mé&Feno za NP) vodiku !

Vypocti hmotnost Zeleznych pilin a siry, jichz je tfeba k vyrobé 880 kg sulfidu zeleznatého FeS.
Reakce probiha podle rovnice:
Fe+S — FeS

Vypocti hmotnost vodiku a dusiku, které se slouci pfi vyrobé 2,0 kg amoniaku NH3. Reakce probiha
podle rovnice:
N, + 3H, = 2NH;

10) Kolik gram je zeleza je tfeba, aby se z roztoku CuSO,4.5H,0 vytésnilo 5 g médi ?

11) Kolik litrd vodiku vznikne reakci 10 g zinku s kyselinou chlorovodikovou ?

12) Kolik gram( bromu se uvolni, plsobi-li chlor na 0,5 g roztoku bromidu hofe¢natého ?

13) Kolik gram kyseliny dusi¢né se da pfipravit v laboratofi zahfivanim 170 g dusi¢nanu sodného

s koncentrovanou kyselinou sirovou ?

14) Kolik médi vytésni zZelezo ze 100 g 5 % roztoku siranu médnatého ?

15) Kolik hydroxidu sodného vznikne reakci 5 g sodiku s vodou ?

16) Z kolika tun vapence se ziska 1 tuna paleného vapna ?

17) Kolik gram a litrGl oxidu sifi¢itého vznikne shofenim 4 g siry ?
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18) Cervena ruda médéna — kuprit (oxid médny) obsahuje 36 % hlusiny. Kolik kilogram( mé&di se vyrobi
ze 2,5 tuny této rudy ?

19) Kolik stfibra se vyrobi z 1 tuny argentitu (sulfid stfibrny), neobsahuje-li Zadnou hlusinu ?

20) Kolik litrd kysliku vznikne elektrolyzou 4,5 g vody ?

21) Kolik gram0 NaOH vznikne hydrolyzou 26,5 g uhli¢itanu sodného ?

22) Kolik litrd sulfanu vznikne, pusobime-li kyselinou chlorovodikovou na 10 g sulfidu Zeleznatého ?
23) Kolik gramt NaOH je tfeba na neutralizaci 315 g 20 % kyseliny dusi¢né ?

24) Kolik ml 21 % amoniaku je tfeba na pfipravu 40,4 g dusi¢nanu amonného neutralizaci kyselinou
dusiénou ? Hustota 21 % NHs je 0,9224 g.cm™

25) Ovérte vypocltem, zda nasledujici tvrzeni je spravné:
a) vodik, ktery vznikne reakci 1 g Zn s kyselinou sirovou mé stejnou hmotnost jako
vodik vznikly reakci 1 g zinku s kyselinou chlorovodikovou
b) vodik, ktery vznikne reakci 1 g Zn s kyselinou chlorovodikovou mé stejnou
hmotnost jako vodik, ktery vznikne reakci 1 g hliniku s kyselinou chlorovodikovou

26) Kolik gramt NaCl potfebujeme na pfipravu 14,3 g AgCl srazenim roztoku NaCl dusi¢nanem
stfibrnym?
NaCl + AgNO; — NaNO; + AgCl

27) UrCete hmotnost siry teoreticky potfebné k vyrobé 20t SO; !
S + 30, > 2S0;

28) Vypocti hmotnost O, nutného k oxidaci 1,828 g H, a hmotnost H,O vzniklého touto reakci !
2H, + O, = 2H,0

29) Vypoctéte latkové mnozstvi dusiku, které zreaguje s 24 moly vodiku na amoniak a latkové mnozstvi
amoniaku, ktery pfitom vznikne !

30) Jakeé je latkové mnozstvi a hmotnost zinku a chlorovodiku, potfebného k pfipravé chloridu
zine¢natého o hmotnosti 50 g?

31) Vypoctéte hmotnost zeleza a siry, které se musi sloucit, abychom ziskali sulfid zine€naty o hmotnosti
0,669!

32) Kolik ml 96 % H,SO, o hustoté 1,84 g.cm™ by bylo mozné pipravit dokonalym vyprazenim 100 g
sfaleritu (ZnS) a dokonalym zachycenim SO, ?
ZnS +30, — ZnO + 2SO0,

33) Esterifikaci jsme pfipravili ethylester kyseliny octové. Vypoctéte hmotnost kyseliny octové, ktera se
spotfebovala pfi vzniku 5 g ethylesteru kyseliny octové !
CH3COOH + C;HsOH — CH3;COOC;Hs + H,O
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Vysledky:

1) 26,69 kg

2) 17,86 g 0,223 mol; 9,82 g oxidu
3) 25,2 dm®

4) 400 kg

5) 2,45.10" molu

6) 1,40 g

7) m(HCI) = 1,46.10% g; m(ZnCl,) = 2,72.10% g
8) m(Fe) = 559 kg; m(S) =321 kg
9) m(N) = 1,65 kg; m(H) = 0,35 kg
10)4,39¢g

11) 3,431

12) 0,434 g

13)126,02 g

14)2¢g

15)8,69¢g

16) 1,785t

17) 7,99 g; 2,795 |

18) 1421,1 kg

19) 870,62 kg

20) 2,81

21) 10 g NaOH

22) 3,87 g H,S; 2,54 1 H,S

23) 40g

24) 44,38 ml

25) a) ano; b) ne

26) 5,85 g NaCl

27)8,01t

28) 14,51 9g; 16,34 g

29) 8 mold; 16 molud

30) 0,367 molu; m(Zn) = 23,99 g; m(HCI) = 26,89 g
31) m(Fe)=0,42g; m(S)=0,24 g
32) 57 ml

33)341g¢g



