Chemicke vypocty




Postupnym rozpousténim latky Ize pri jedné teploté dosahnout stavu, kdy se
dalsi mnozstvi latky jiz nerozpusti. V tom okamziku se stava roztok
nasycenym.

Nasyceny roztok

a) stav roztoku, kdy po pridani dalSiho mnozstvi tuhé latky, se tuha latky nerozpousti pri
dané teploté

b) je v rovnovaze roztok a tuha latka (pevna latka)

Nenasyceny roztok obsahuje méné rozpoustene latky, nez je schopno se
rozpustit za dané teploty ve zvoleném mnozstvi rozpoustedla. Pouze
Z nasycenych roztoku lze provadét krystalizaci, ktera obvykle slouzi k ziskani
rozpustené latky z roztoku nebo k jejimu precisteni (predpokladame-li, ze
krystaly obsahuji prave jen Cistou latku).

Rozpustnost

Nejvyssi mozne mnozstvi rozpoustene latky oznacujeme jako rozpustnost pri

dané teploté. Rozpustnost zavisi na teploté rozpoustédla, ma riznou teplotni
zavislost a liSi se pro kazdou latku. U vétsiny anorganickych latek rozpustnost
s teplotou roste, nekdy se meni jen nepatrne a v nekterych pripadech naopak
klesa. Hodnota rozpustnosti se obvykle uvadi v _gramech latky na 100 g
rozpousteéedia.




Vypocitejte hmotnost heptahydrdtu siranu zZeleznatého k pripravée 200 g jeho
nasyceného roztoku pri 50 °C. Vypocitejte hmotnostni zlomek FeSO,. 7 H,O
a FeSO, v pripraveném nasyceném roztoku.

Rozpustnost zadané soli pri této teploté (FeSO,.7H,0, 50 °C) = 149 g /
100 g vody. Z tohoto udaje plyne, ze pri pouziti 149 g soli vznikne 249 g
nasyceného roztoku (149 g soli + 100 g vody).

Primou umeérou prepocteme hmotnost na pozadovanych 200 g roztoku
jako

149 g hydratu ............. (100 + 149) g roztoku
)l PO 200 g roztoku

, x =149 - 200/249 = 119,7 g hydratu ]
Hmotnostni zlomek heptahydratu siranu zeleznateho v nasyceném roztoku

pfi 50 °C je
Wy, = my,/mg,
w, = 149/(149 + 100) = 0,5984 = 59,84 %.
Hmotnostni zlomek bezvode latky v nasyceném roztoku w prepocitame pres
hmotnostni zlomek w(FeS0O4/FeSO,.7H,0) nasledovné:
w =m/mg
w=m - [M(FeSO,)/M(FeSO,.7H,0)l/m
w =149 [151,9/278,2]/(149 + 100) = 0,3267 = 32,67 %




Vypocitejte hmotnost chloridu sodného a objem vody, které se spotrebuji pri
pripravé 250 g roztoku nasyceného pri teploté 20°C. Rozpustnost NaCl pri
teplote 20 °C je 36,0 g ve 100 g vody.

m(NaCl) = 66,2 g, V(H20) = 184 ml

Vypocitejte hmotnostni zlomek K,Cr,0, v roztoku nasyceném pfi a) 20°C; b)
60°C . Rozpustnosti: pfi 20°C => 12 g/100g vody, pti 60°C => 43 g/100g vody.

a) w(K2Cr207) = 0,107 b) w(K2Cr207) = 0,301
Ma byt pripraveno 80 g roztoku CuCl, . 2 H,0 nasyceného pri teploté 60°C.

Vypocitejte hmotnost CuCl, . 2 H,0 a objem vody (p = 1,00 g/ml), které se
pouziji k priprave roztoku. Rozpustnost pri teploté 60°C je 153 g ve 100 g vody.

m(CuCl2:2H20 ) =48,4 g, V(H20) = 31,6 ml
Ze 150 g roztoku BaCl, . 2 H,O nasyceného pfri teploté 20°C ma byt pfipraven

roztok, v némz je w(BaCl,) = 2,0 %. Vypocitejte mnoistvi vody, jimZ se nasyceny
roztok zredi. Rozpustnost BaCl, . 2 H,0 pri teploté 20°C je 44,6 g ve 100 g vody

V(H20)=1,8 |




Vypocitejte mnozstvi vody, ve kterém se rozpusti 20,0 g CuSO, . 5 H,O na roztok
nasyceny pri teplotée 20 °C. Vypocditejte hmotnost pripraveného roztoku.
Rozpustnost CuSO, . 5 H,O0 pri 20 °C je 36,6 g ve 100 g vody.

V(H20) = 54,6 ml m(roztok) = 74,6 g

Ma byt pripraveno 120 g roztoku FeSO, . 7 H,O nasyceného pri teploté 50 °C.
Vypocitejte objem vody (lab. teplota) a hmotnost zelené skalice (FeSO, . 7 H,0
), které pouzijete pri pripravé roztoku, kdyz:

a) mame k dispozici Cisty a suchy FeSO, . 7 H,0

b) vychozi heptahydrat obsahuje 7,0 % nerozp. necistot

c) vychozi heptahydrat obsahuje 7,0 % vihkosti.
Rozpustnost FeSO, . 7 H,0 pfi 50 °C je 149 g ve 100 g vody.

a)m(skalice)=71,8 g; V(H20)=48,2 ml
b)m(skalice)=77,2 g; V(H20)=48,2 ml
c)m(skalice)=77,2 g; V(H20)=42,8 ml




Volna krystalizace

a) vylouceni krystal(l odparovanim rozpoustédla pri konstantni teploté (lab. teplota)
b) nechame na vzduchu

Volna krystalizace — krystalizace, latka A krystalizuje volnym odpafenim rozpoustédla B
(napt. vody)

m, m,

w(lA) w(3A)

w(2ZA) =0

m, _hmotnost vstupniho nasyceného roztoku pii dané teploté
m, — hmotnost odpaten¢ho rozpoustédla (obvykle vody)
m; — hmotnost krystala

w(1A) — hmotnostni zlomek rozpusténé latky, vypocteny z rozpustnosti latky A

w(2A) — hmotnostni zlomek latky A v odpafeném rozpoustédle — tedy hodnota rovna nule

w(3A) — hmotnostni zlomek latky A v krystalu, mizZe byt roven 1 nebo poméru hmotnosti bezvodé
latky ku hmotnosti krystalohydratu, jestlize jej latka tvoii




Hmotnostni zlomek rozpusténé latky v nasyceneém roztoku vypocitame snadno z udaje

0 rozpustnosti ox 1
A — rozpousténa latka

m(A) — rozpustnost ve 100 g rozpoustédl|a

(v tabulkdch znaceno napt. m*, , kde 20 je teplota ve °C, vaq znamena rozpousténi ve vode)

Priklad.

Udaj z tabulek: rozpustnost m?° = 34,19 g znamena rozpustnost latky (KCl) ve 100g
vody pri 20°C.
Hmotnostni zlomek vypoclteme ze vztahu

w (KCl) = = 0,255




Krystalizace CuCl, odpafovanim (volna) probiha z nasyceného roztoku pii 80 °C.
Hmotnost vstupniho roztoku je 1580 g. Vypoctéete:

* kolik vody je nutné odparit, aby vznikly suché krystaly?

* hmotnost suchych krystalu?

Oznaceni A je CuCl,, B je H,O.

m, = 1580 g m, =?

w(lA) = 0,495 o= w(3A) =1

wi{ZA)=10

m, =m,.w(1A) = 1580 * 0,495 = 782,1g

a) Je treba odparit 797,9 g vody.
b) Vznikne 782,1 g krystalt CuCl,.




Kolik gramu krystalll vznikne po odpareni 50 g vody z 200 g nasyceného
roztoku NaCl?

Rozpustnost chloridu sodného je 36 g/ 100 g vody pri 20 °C. Ve 200 g
nasyceného roztoku pri této teplote je rozpusteno
36 g NaCl .............. (100 + 36) g nasyceneého roztoku
xgNaCl ..o 200 g nasyceného roztoku
x =36 - 200/136 = 52,94 g NaCl

Po odpareni 50 g vody budeme mit 150 g smési nasyceného roztoku a krystalu
NaCl. Hmotnost krystalu spocCitame z rozpustnosti — jaka hmotnost NaCl
odpovida odparenym 50 g vody (tzn. jaké mnozstvi NaCl uz nema vodu na
rozpusténi?):
36 gNaCl ........................ 100 g vody
xgNaCl ..., 50 g vody
x =36 - 50/100 = 18 g NaCl

Po odpareni 50 g vody bude tedy 18 g NaCl ve formé krystalu a (52,94 - 18) g
bude rozpusténo v nasyceném roztoku.




Roztok obsahuje 36,5 g dusichanu cesného. Vypocitejte na jakou hmotnost se
ma smeés zahustit (odpafrit), aby byl ziskan roztok nasyceny pfi teploté 100°C.
Rozpustnost CsNO, pri teploté 100°C je 197 g ve 100 g vody.

m(roztok) =55,0 g

Ve 450 g roztoku je rozpusténo 60,0 g KCr(SO,), . 12 H,0. Vypocitejte hmotnost
vody, ktera se musi z roztoku odparit, aby zahustény roztok byl roztokem
nasycenym pfi 25°C. Rozpustnost KCr(SO,), . 12H,0 pfi teploté 25°C je 24,4 g ve

1 .
00 g vody m(H20) =144 g

Volnou krystalizaci pri teploté 20°C ma byt z roztoku obsahujiciho 60 g latky C a
180 g vody ziskano 45 g latky C. Vypocitejte hmotnost vody, ktera se musi z
roztoku odparit. Rozpustnost latky C pri teploté 20°C je 45 g ve 100 g vody.

m(H20) =147 g

Rozpusténim 52,0 g latky B ve vodé byl pripraven roztok nasyceny pri teplote
20°C. Vypocitejte hmotnost vody, ktera se musi odpafrit, aby bylo volnou
krystalizaci ziskano 30 g krystalli Iatky B. Rozpustnost latky B pri teploté 20°C je

47,3 g ve 100 g vody. m(H20) = 63,4 g
2 = ’




Rusena krystalizace

a) Ochlazeni nasyceného roztoku latky se prebyte¢né mnozstvi latky vyloudi (rozpustnost se
s rostouci teplotou zvétsuje)
b) vychladnuti -> krystal

Rusena krystalizace — krystalizace, kde se vstupni nasyceny roztok pii dané teploté t,
ochladi na teplotu t,, tim dojde ke zmén€ rozpustnosti latky A a k rozdéleni na fazi tuhou a
kapalnou. Jsou mozné i vyjimky, kdy je tfeba roztok zahtat.

ml m_'l

w(lA) w(3A)

w(2ZA)

m, — hmotnost vstupniho nasyceného roztoku pii teploté t,

m, — hmotnost vystupniho nasyceného roztoku pii teploté t,

m; _ hmotnost krystall

w(1A) — hmotnostni zlomek rozpusténé latky, vypocteny z rozpustnosti latky A pii teploté t,
w(2A) — hmotnostni zlomek rozpusténe latky, vypocteny z rozpustnosti latky A pii teploté t,
w(3A) — hmotnostni zlomek latky A v krystalu, miize byt roven 1 nebo poméru hmotnosti bezvodé
latky ku hmotnosti krystalohydratu, jestlize jej latka tvofi.




Celkova bilance — celkova hmotnost vstupnich a vystupnich proudu:
m; = m, + m;,

tedy vstup (roztok) se rovna dvéma vystupnim proudiim (krystaly a zbytek, podle typu
krystalizace).

Bilance slozky A:
m; * w(lA)= m2 * w (2A) + m3 * w(3A)
Bilance slozky B
m; * w(1B) =m2 * w (2B) + m3 * w(3B)

Z téchto 3 rovnic je matematicky moZno vypocitat vstupni nebo vystupni mnozstvi latek A
a rozpoustédla B.




Vypoctéte hmotnost vstupniho roztoku pro krystalizaci rusenou SrCl,, krystalizuje
ve formé SrCl,.6H,0.0Ochlazeni z 80 °C na 0 °C. Vystupni hmotnost krystalu
SrCl,.6H,0 je 25 g.

> >

m, =7 m,=?

w(lA) = 0,4821 w(3A) = 0,3070
Oznaceni A je SrCl,, B je H,O. m=25g
wi(2ZA) = 0.5945

m, =25+ m3
0,4821 * m, =25 * 0,5945 + m; * 0,307

m, =41,05 g
m, = 16,05 g

Pro ziskani 25 g krystalu SrCl,.6 H,O musime pfipravit 41,05 g vstupniho roztoku.




Rusenou krystalizaci Ize napriklad provést precCisténi dusi¢nanu
amonného. Jakou hmotnost krystalu ziskame ochlazenim roztoku
nasyceného pri 60 °C o hmotnosti 521 g na teplotu 20 °C?

Rozpustnosti dusicnhanu pfi 60 °C a 20 °C jsou:
r(NH,NO,, 60 °C) =421 g/ 100 g vody
r(NH,NO,, 20 °C) = 192 g/ 100 g vody.

LA 4V 4

g vody), pak rozdil hmotnosti NH,NO, vykrystalizuje pfi nizSi teploté
Vv nasycenem roztoku dusiChanu amonneého.

V nasyceném roztoku zustane rozpusténo praveé 192 g. Vytézek rusené
Krystalizace pak vypocitame jako rozdil rozpustnosti mezi temito dvema
teplotami 421 — 192 = 229 g (krystalt NH,NO,).

Vytézek je mozno prevest i na procentni vytezek z hmotnosti pouzité soli:
229 g/421 g~ 54,39 %.




Z roztoku dusicnanu médnatého, jehoz hmotnost je 124 g a hmotnostni zlomek
w(Cu(NO;),) = 0,140, ma byt volnou krystalizaci pfi teploté 20 °C ziskano 10,0 g
Cu(NO;), . 3 H,0. Vypoditejte hmotnost vody, ktera se z roztoku musi odpafit.
Rozpustnost Cu(NO;), . 3 H,O p¥i teploté 20°C je 252 g ve 100 g vodly.

m(H20) = 96,7 g

V laboratofi ma byt pfipraveno 22,5 g krystali KNO; rusenou krystalizaci —
ochlazenim vychoziho roztoku, nasyceného pri 50 °C, na teplotu 20 °C.
Rozpustnost KNO3 pri uvedenych teplotach cini 84,2 (50 °C), resp. 31,9 (20 °C) g

KNO3 na 100 g vody. Vypoctéte hmotnost vychoziho nasyceného roztoku
dusi¢nanu draselného pfi teploté 50 °C.

m roztoku = 79,2 g.

Vypoctéte, kolik gramu heptahydratu siranu Zeleznatého se vylouci, jestlize 255
gramu roztoku nasyceného pfti 50 °C ochladime na 20 °C. Hodnoty rozpustnosti
pro tyto dvé teploty cini 150,2 (pri 50 °C) a 61,5 (pfi 20 °C) g FeSO4 - 7 H20 na
100 g vody.

m kryst. = 90,4 g hydratu




Vypoctéte, zda ochlazenim roztoku chloridu sodného (v némi w,,, = 0,254) z
teploty 100 °C na teplotu 10 °C vzniknou krystaly, a pokud ano, vypoctéte jejich
vytézek. Rozpustnost chloridu sodného pri teploté 10 °C je 26,3 g NaCl na 100 g
H,O.

Krystaly vzniknou, vytézek bude 22,8 %.

Vypoctéte, kolik gramu krystali heptahydratu siranu Zeleznatého vznikne
ochlazenim 948 gramii roztoku FeSO,, nasyceného pf¥i 60 °C, na teplotu 20 °C. Jsou
znamy hodnoty rozpustnosti: pri 60 °C je to 185,5 g FeSO, - 7 H,0 na 100 g vody,
pri 20 °C 61,5 g FeSO, - 7 H,0 na 100 g vody.

m kryst. =412 g

Vychozi roztok chloridu barnatého o teploté 60 °C, obsahujici 25,5 hmotn. %
BaCl,, byl ochlazen na 20 °C, pficemz vzniklo 18,8 g krystalu BaCl, - 2 H,O.
Rozpustnost dihydratu chloridu barnatého pri 20 °C ¢ini 38,4 g BaCl, - , H20 na
100 g vody. Vypoctéte hmotnost zbylého roztoku (nasyceného pfri 20 °C) a
hmotnostni zlomek BaCl, v tomto roztoku.

m roztok = 608 g, wBaCl, =
0,264




Nasyceny roztok dusi¢nanu olovnatého o celkové hmotnosti 315 gramu a teploté
80 °C, obsahuijici 52,7 hm % Pb(NO;), byl ochlazen na teplotu 10 °C, pficemz se
vyloucilo celkem 95,5 g krystalid Pb(NO,),. Vypoctéte hmotnostni zlomek a
rozpustnost dusicnanu olovnatého v nasyceném roztoku pri 10 °C a vycislete
procentualni vytézek rusené krystalizace.
w = 0,321 ; r,,°C = 47,3 g PbNO, na 100 g vody ; vytezek = 57,5
%

Vychozi roztok tetraboritanu sodného o teploté 80 °C, ktery obsahuje 12,8
hmotn. % Na,B,0,, bude ochlazen na 20 °C. Zjistéte, zda se vylouci krystaly a
pokud ano, vypoctéte jejich vytézek. Tetraboritan sodny krystalizuje ve formeé
dekahydratu, je znama hodnota jeho rozpustnosti pri 20 °C: 4,97 g Na,B,0, - 10
H,0 na 100 g vody.

krystaly se vyloudi, vytézek = 84,5 %

Rusenou krystalizaci ma byt pfipraveno 122 g krystali pentahydratu CuSO, - 5
H,0. Vychozi roztok, nasyceny pri 80 °C, obsahuje 36,3 hmotn. % CuSO,. Po
ochlazeni na 30 °C bude zbyly nasyceny roztok obsahovat 19,3 hmotn. % CuSO,.
Vypoctéte hmotnost vychoziho nasyceného roztoku, vytézek krystali a hodnotu
rozpustnosti CuSO, - 5 H,0 pfi 30 °C.

m roztok = 320 g, vytézek % =67,1 % ,r=43,2gna 100 g
vody .




Z vychoziho roztoku siranu horecnatého o teploté 70 °C byly po ochlazeni na
teplotu 20 °C ziskany krystaly MgSO, - 7 H,0 o celkové hmotnosti 47,5 g. Ve
zbylém roztoku byla zjisténa hustota 1,38 g cm™3 a hmotnostni koncentrace
MgSO, 346,4 mg cm3. Vytézek krystalizace byl 55,8 %. Vypoctéte hmotnost
vychoziho roztoku a urcete, zda tento roztok byl nasyceny. Rozpustnost MgSO, -
7 H,0 pri teploté 70 °C je 309,1 g MgSO, - 7 H,0 na 100 g vody.
m roztok = 121 g, vychozi roztok nebyl nasyceny (w MgSO, =

0,344) .

Vypoctéte vytézek rusené krystalizace, jestlize vychozi roztok uhliditanu
sodného o teploté 70 °C a obsahu 29,8 hmotn. % Na,CO; ochladime a) na 50 °C,
b) na 25 °C. Uhlicitan sodny krystaluje jako dekahydrat a hodnoty rozpustnosti
jsou 773 (50 °C), resp. 173 (25 °C) gramti Na,CO; - 10 H,0 na 100 g vody.

a) krystaly se nevyloudi (vytézek 0 %)

b) vytéZzek bude 58 %.




Chemicka rovnice

1)  specifikuje latky, které do reakce vstupuji (vychozi latky, reaktanty) a latky
reakci vznikajici (produkty).

2)  vyjadruje pocet molekul, latkova mnozstvi ¢i hmotnosti reagujicich latek a
produkt

Pri feSeni prikladl z chemickych rovnic vychazime z poméru stechiometrickych
koeficientd latek zapsanych v chemické rovnici. Stechiometrické koeficienty v
chemické rovnici vyjadruji pomér latkovych mnozstvi reagujicich latek.

Pri vypoctu postupujeme nasledovné:
1. ZapiSeme chemickou rovnici dany chemicky déj.

2. Vyrovname stechiometrické koeficienty v rovnici tak, aby platila rovnost poctu atomi na
levé a pravé strané rovnice.

3. Z rovnice vyjadfime pomoci prfimé Uumérnosti pocet moli zadané latky a na druhou
stranu pocet moll vznikajici latky. Toto mnozstvi vyjadfime v gramech a do pfimé
umeérnosti dopiSeme mnozstvi hledané latky jako x, a mnozstvi latky zadané v jednotkach
hmotnosti a vypocitame x.




Pokud do reakce nevstupuji reaktanty v pomeru, ktery odpovida chemické rovnici,
musime nejprve urcCit limitni reagent, = reaktant, ktery bude urCovat mnozstvi
vzniklého produktu. Ostatni reaktanty jsou vuci limitnimu reagentu v nadbytku a po
probéhnuti reakce se jejich nezreagovana Cast nachazi ve vysledné smesi.

Vypocty s plynnymi reaktanty/produkty

Molarni objem V_

Za normalnich podminek (T = 273,15 K = 0 °C, p = 101,325 kPa) zaujima 1 mol
(idedlniho) plynu objem 22,4 dm3. , 1
Vo =22,4dm” -mol

m

Pokud nejsou splnény normalni (standardni) podminky (7 = 273,15 K, p = 101,325
kPa), pak tento vztah nemUZeme pouzit a musime pouzit stavovou rovnici
idealniho plynu.




Vypocitejte hmotnost sulfidu méd’ného, ktery vznikne reakci 16 g¢ médi se sirou.

POSTUPI - s vvuzitim uvahy a trojc¢lenky:

Sestavime rovnici reakce: 2 Cu+ S --> Cu,S
Uvaha: ze 2 mol médi vznikne 1 mol sulfidu méd'ného

Urcime molarni hmotnosti obou latek
M(Cu) = 63,5 g/mol a M(Cu,S) = 159 g/mol

Uréime hmotnosti obou latek
m(Cu) =n(Cu) . M(Cu)
m(Cu)=2.63,5=127¢

m( Cu,S) =n( Cu,S) . M( Cu,S)
m( Cu,S)=1.159=159¢

Uvaha: Ze 127 g médi vznikne 159 g sulfidu médného.

Kolik gramii sulfidu méd’ného vznikne z 16 g médi ?

x:159=16:127
x.127=159.16

x=20g
Reakci 16 g médi vznikne 20 g sulfidu méd’ného.




Vypoditejte hmotnost sulfidu méd’ného, ktery vznikne reakci 16 g médi se sirou.

POSTUPII - s vyuzitim vzorce: kde:
A ... latka jejiz hmotnost je znama
b M(B) B ... 1atka jejiz hmotnost je nezndma
m(B)=—.——.m[A) ik Y
a M(A) a ... latkové mnozstvi latky A

b ... latkové mnozstvi latky B
M(A) ... molarni hmotnost latky A

Sestavime rovnici reakce M(B) ... molarni hmotnost latky B
YCu+S-->CuS m(A) ... hmotnost latky A
“ 2 m(B) ... hmotnost latky B
Uréime:
A ...Cu
B...Cu,S
a=2
b=1

M(A) = 63,5 g/mol
M(B) =159 g/mol
m(A)=16g

m(B) ... ?

Dosadime do vzorce a vypocitame:
m(B)=20g
Reakci 16 g médi vznikne 20 g sulfiu méd’neho.




Pfi rozpousténi uhliku v roztaveném Zeleze vznika cementit Fe;C. Uréete hmotnost
vzniklého cementitu, jestlize se rozpusti 5 g uhliku. M, (Fe;C) = 55,8.3+12=179,4

Zapiseme chemickou rovnici a vyrovname koeficienty:

3Fe + C = Fe,C

Podle rovnice: 1mol C............ 1mol Fe;C
12g C............. 179,4g Fe,C
58 C.vcrieen, X g Fe,C

x =5.179,5/12 = 74,8g Fe,C

Rozpusténim 5g uhliku vznikne 74,8 g cementitu.




Sira hoti za vzniku oxidu sifi¢itého. Urcete, kolik litri oxidu sifi¢itého vznikne shofenim 10 g
siry.

Chemicka rovnice vyjadrfujici dany chemicky déj:

S + 0, = SO,

Podle rovnice: 1mol S............... 1mol SO,
328 S 22,4150,
10g S.......ccueeee..x 1 SO,

x =10.22,4/32=71S0,

Shorenim 10g siry vznikne 7 litrt oxidu siricitého.




Kolik dm3® amoniaku vznikne reakci 15 g vodiku s odpovidajicim mnozstvim dusiku za
normalnich podminek ?

Rovnice: 3H, + N, = 2NH,

Z rovnice vyplyva: 3 moly H,.............. 2 moly NH,
68 Hyeorrrrireeee 44,8 dm3 NH,
158 Hyuvveveeeiee x dm3 NH,

x =15.44,8/6 = 11,2 dm3 NH,

Reakci 15 g vodiku s dusikem vznikne 11,2 litri amoniaku.




Kolik kg oxidu zelezitého vznikne prazenim 100 kg pyritu FeS, ?
Rovnice: 4FeS, + 110, = 2Fe, 0, + 850,

M. (FeS,) = 120, M, (Fe,0,) = 160

Z rovnice vyplyva: 4 moly FesS,.................. 2 moly Fe,O,
480 kg FeS,....covvivinnenenn, 320 kg Fe, O,
100 kg FeS,......coveuneeeee. x kgFe, O,

x = 100.208/480 = 43,3 kg Fe,0,

Prazenim 100 kg pyritu vznikne 43,3 kg oxidu zelezitého.




Kolik cm3 10% roztoku amoniaku (p =0,9575 g.cm-3) a kolik 20% roztoku H,SO, (p = 1,1394
g.cm3) je tfeba pro pfipravu 55 g siranu amonného?

NapiSeme rovnici reakce a pod ni uvedeme relativni molekulové hmotnosti reaktant( a

produktu. Pak sestavime primé umeéry, s jejichz pomoci vypocitdme, kolik gram( 100%

amoniaku a kyseliny sirové by muselo zreagovat, aby vzniklo 55 g siranu amonného:
2NH, + H,SO, -  (NH,),SO,

x=14,2 g (100% NH,) y=40,8 g (100% H,S0,)

Pomoci neprfimé umeéry vypocitame hmotnost 10% roztoku amoniaku, ve kterém je
obsazeno 14,2 g amoniaku. Stejnym zplsobem vypocitame hmotnost 20% roztoku kyseliny
Sirové:

14,2 g ............ 100 % 40,8 8 ccceeeeenenn.n. 100 %
X teerereerernannennnns 10 % Y crrereereeeneennnenn 20 %
x=142g y=204¢

S vyuzitim vztahu V = m/p prepocteme zjiSténé hmotnosti obou roztokl na objem:
Amoniak: V = 142/0,9575 = 148,3 cm?3
Kyselina sirova: V = 204/1,1394 = 179 cm?

Pro pfipravu 55 g siranu amonného je tieba pouzit 148,3 cm3 10% roztoku amoniaku a 179
cm3 20% kyseliny sirové.




Z roztoku obsahujici 1 g siranu alkalického kovu bylo nadbytkem chloridu
barnatého vysrazeno 1,3394 g siranu barnatého. Vypocitejte stredni realativni
atomovou hmotnost kovu. M(BaSO,) = 233,40 g-mol-’

Neznamy kov oznacime napf. pismenem A.
m(A,SO,) =m,=1,0000 g

m(BaSO,) =m, =1,3994 g

M(BaSO,) = M, = 233,40 g-mol™*

Vyjadrime reakci chemickou rovnici: A,SO, + BaCl, - BaSO, + 2 ACI

Z vycislené rovnice vyplyva pro pomér reaktantu a produktu: n(A,SO,)/n(BaSO,) = 1/1
Latkové mnozstvi vypocitame ze vzorce n=m.M

Tedy po dosazeni do vztahu vyplyvajici z rovnice a vyjadreni molarni hmotnosti

A,SO, dostaneme:

M; =m,-M,/m, =1,0000-233,40/1,3394 = 174,26 g-mol™!

Vypoctem jsme zjistili molarni hmotnost A,SO,.
Relativni hmotnost je Ciselne rovna molarni hmotnosti, relativni hmotnost A_tedy ziskame:

Astr(A) = (Mstr(A,S0,) — Atr(S) —(4-Astr(0)))/2 = (174,26 - 32,07 - (4-16,00))/2 = 39,10

Stredni relativni atomova hmotnost kovu je 39,10. V tabulkach nalezneme, ze se se jedna o
draslik.




Priklad Kolik kg vapna ziskame vypalenim 340 kg vapence, ktery obsahuje 95 %

CaCoO;?

CaCO; - CaO + CO,

340 kg vapence ............ 100 %
x kg CaCO;, .............. 95 %
x=95*340/100=323 kg
ze 100 kg ............ 56 kg CaO
z323 kg ............ x kg

X =56 *323 /100 =180 kg vapna

Priklad: Kolik g rtuti a kolik dm3 kysliku vznikne rozkladem 108 g HgO?
2HgO > 2Hg+O0,

2%217g > 2*201g + 22,4 dm3

ze 434 g HgO ........... 402 g Hg
ze 108 g HgO ............ Xg

x = 402*108/434= 100 g Hg
ze 434 g HgO .......... 22,4 dm3
ze 108 g HgO .......... x dm3

x =108*22,4/434 =5,6 dm3 O,




Vypocitej hmotnost chloridu olovnatého, ktery vznikne z 10 g dusicnanu
olovnatého. (Reaguje dusi€¢nan olovnaty s kyselinou chlorovodikovou, vznika
chlorid olovnaty a kyselina dusicna)

(8,4 g]

Vypocitej hmotnost uhlicitanu barnatého, ktery ziskdme za normalnich
podminek ptisobenim 1 dm3 CO, na hydroxid barnaty. (Reaguje hydroxid barnaty
s oxidem uhliCitym za vzniku uhlicitanu barnatého a vody).

(8,8 g]

Reakci vody se sodikem vznika hydroxid sodny a vodik. Uré¢i hmotnost vody,
ktera reaguje s 1g sodiku.
[0,78 g]




Kolik gramt KCIO, je tfeba rozlozit teplem, aby se za normalnich
podminek ziskalo 98 dm3 O,?

M(KCIO;) = 122,6 g-mol™’

m, = 357.58 g

Rozpusténim 36,6 g znecisteného horciku ve zredéné H,SO, bylo
ziskano 353 g MgSO, - 7 H,0. Kolik procent necistot obsahoval
hor¢€ik?
M(MgSO,-7 H,0) = 246,43 g-mol~, M(Mg) = 24,31 g-mol™’
5 %
Vypoditejte objemy 24% H,SO,, ktera ma hustotu 1,1704 g-cm™3, a
vodného roztoku NH; o koncentraci 3,2 mol-dm™3, jejichz reakci vznikne
10 g (NH,),S0O,.
M(H,SO,) = 98,07 g-mol-1, M((NH,),SO,) = 132,13 g-mol~1
Objem 24 % H,SO,: V = 26.42 cm3
Objem roztoku NH;: V =47.3 6 cm?
Smés 7,16 g NaOH + KOH reaguje s HCl za vzniku 10,08 g smési chloridi. Jaké je
sloZzeni smési hydroxidii? M(NaOH) = 40,00, M(KOH) = 56,10, M(NaCl) = 58,44,
M(KCI) = 74,55

/2,96 g KOH a 4,2 g NaOH /




Kolik dm?® oxidu uhli¢itého je potfeba za normalnich podminek, aby
ztuhla malta, ktera obsahuje 10 kg Ca(OH),?
M(Ca(OH),) = 74,09 g-mol™

V =3024 dm3

Vypocitejte objem vzduchu za normalnich podminek; (¢(O,) = 0,21)
potrebného k oxidaci 140 kg suroviny s obsahem 78 % FeS,
M(FeS,) = 120,00 g-mol~*

V =267 m3

Zelezné hiebiky o celkové hmotnosti 15,99 g byly viozeny do 350
gramt horkého roztoku siranu médnatého w(CuSO,) = 0,14.
Vypocitejte hmotnost vyloucené meédi a hmotnost nezreagované
siranu meéd’natého.

M(Cu) = 63,5 g-mol™

M(Fe) = 55,8 g-mol™

M(CuSO,) = 160,00 g-mol~’

M(FeSO,) = 152,00 g-mol~1

Latkové mnozstvi nezreagovaného siranu mednatého = 0.0197 mol




Tepelnym rozkladem uhlicitanu vapenatého vznika palené vapno (CaO) a oxid

uhlicity. Vypocitejte, kolik gramu téchto sloucenin vznikne z 20 g uhlicitanu
vapenatého.
Tepelnym rozkladem 20 g CaCO3 vznikd 11,2 g CaO a 8,8 g CO,.

Kolik gramd HgO se rozlozilo pfi vzniku 448 cm?3kysliku. HgO - Hg + O,
Pri reakci se rozlozilo 8,66 g HgO.

Vypocitejte, kolik dm3 NO vznikne reakci 10 g médi s kyselinou dusi¢nou za
standardnich podminek. Cu + HNO; --—- Cu(NO;), + NO + H,0
Pfi reakci vznikne 8,35 dm3 NO.

Kolik g CaCl, vznikne reakci 30 g Ca(OH), s kyselinou chlorovodikovou, je-li
ucinnost reakce 98 %? Ca(OH), + HCI ----- CaCl, + H,0
Pfi reakci vznikne 44,06 g CaCl,.

Kolik g FeS je potfeba na pfipravu 4,5 dm3 H,S, je-li G¢innost reakce 96 %?
FeS + HC| ---— FeCl, + H,S
Na reakci je potreba 18,5 g FeS.

Ve vodé bylo rozpusténo 50 g pentahydratu siranu méd’natého. Vypocitejte, jaké
mnozstvi praskového zinku je nutno k roztoku pridat, aby se z néj vyloucila
veSkera méd’? (13,1 g Zn)




Kolik g vody zreaguje s 80 g sodiku a kolik dm3 vodiku se reakci za standardnich

podminek uvolni? Na + H,0 ---> NaOH + H,
(62,6 g H,0, 38,98 dm? H,]

Kolik g NH; vznikne pfi reakci 200 g (NH,),SO, s NaOH, je-li vytéznost reakce 98 ?

(NH,),SO, + NaOH --> Na,SO, + NH, + H,0
(50,48 g NH.]

Hofenim 5 g c¢erného uhli vzniklo 7,5 dm3 oxidu uhli¢itého (za normalnich
podminek). Urcete hmotnostni procento uhliku v cerném uhli. Ar(C) = 12,011;
Mr(0O,) = 31,998; Mr(CO,) = 44,019

[80,4 %]

Uhli obsahuje 2 % siry. Vypocitejte, kolik m3 oxidu sificitého se za normalnich
podminek dostane do ovzdusi pri spaleni 1 tuny tohoto uhli.
(14 m3)

K upIné neutralizaci 25 ml kyseliny fosforecné neznamé latkové koncentrace do
druhého stupné se spotiebovalo 30,20 ml 0,5005 mol-dm= NaOH. Jaka je
latkova koncentrace kyseliny fosforecné?

[0,3023 mol-dm3]




Vypocitejte, kolik grami 96% kyseliny sirové je zapotrebi k neutralizaci 16 g

hydroxidu draselného.
[14,55 ¢]

Kolik kg vapenného hydratu o obsahu 98 % Ca(OH), je tfeba k neutralizaci 100

kg odpadu s obsahem 25 % H,0,?
[19,26 kg]

Kolik gramu pevného NaOH je tfreba na neutralizaci 50 ml 21% roztoku kyseliny

sirové (p = 1,47 g.cm™3)?
[12,6 g]

Dichroman draselny reaguje s jodovodikem a kyselinou sirovou za vzniku jodu,

siranu chromiteho, siranu draselneho a vody. Kolik ml 15%-niho roztoku kyseliny

sirove je treba a kolik g jodu vznikne reakci s 2 g dichromanu? Hustota 15%-ni
kyseliny sirove jer =1,102 g.cm-3.
[V(15% H2S04) = 16,1 ml; m(12) = 5,2 g]

Ve vodé bylo rozpusténo 50 g pentahydratu siranu méd'natého. Vypocitejte, jaké
mnozstvi praskového zinku je nutno k roztoku pridat, aby se z néj vyloucila

veskera meéd?
(13,1 g)




Uhlicitan vapenaty reagoval s prebytkem kyseliny chlorovodikové. Jaka byla
hmotnost jeho navazky, jestlize se v priubéhu reakce uvolnilo 40 dm3 oxidu
uhlic¢itého. Objem je prepocten na normalni podminky.

[178,7 g]




