Chemicke vypocty




Kolik gramu FeCl;.6H,0 je nutno pfidat k 550 g 6% roztoku FeCl;, aby jeho
koncentrace vzrostla na 12%?

65,75 g

Kolik gramu FeSO,.7H,O je nutno pfidat k 900 g 8% roztoku FeSO,, aby jeho
koncentrace vzrostla na 12%?

834¢g

Mate pFipravit 250 g 8% roztoku Na,CO,. Kolik gramu technické sody s obsahem
96% Na,CO, a kolik vody budete potrebovat na pripravu roztoku?

20,83 g Na,C0,, 220.17 g H,0




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 pfi

priprave 250 g roztoku nasyceného pri teploté 20°C. Rozpustnost NaCl pri teplote
20 °Cje 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 pri a) 20°C; b) 60°C.
Rozpustnosti: pfi 20°C => 12 g/100g vody, pfi 60°C => 43 g/100g vody.

a) w(K2Cr207) = 0,107, b) w(K2Cr207) = 0,301

M3 byt pfipraveno 80 g roztoku CuCl, . 2 H,0 nasyceného pfi 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 teplote 60°C je 153 g ve 100 g vody.

m(CuCI2B2H20 ) =48,4 g, V(H20) = 31,6 mi

Ze 150 g roztoku BaCl, . 2 H,0 nasyceného pfri teploté 20°C ma byt pfipraven
roztok, v némz je w(BaCl,) = 2,0 %. Vypocitejte mnoiZstvi vody, jimZ se nasyceny
roztok zfedi. Rozpustnost BaCl, . 2 H,O pri teplote 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 teploté 20 °C. Vypocitejte hmotnost pripraveného roztoku.
Rozpustnost CuSO, . 5 H,0 pfi 20 °C je 36,6 g ve 100 g vody.

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

M3 byt pfipraveno 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 pripraveé roztoku, kdyz:

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

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

c) vychozi heptahydrat obsahuje 7,0 % vlhkosti.
Rozpustnost FeSO, . 7 H,O 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 = 782,1 g CuCl,

m, =m, —m,;= 1580 - 782,1 = 797,9 g vody

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 krystall a (62,94 - 18) g
bude rozpustéeno v nasycenem roztoku.




Roztok obsahuje 36,5 g dusicnanu cesného. Vypocitejte na jakou hmotnost se ma
smeés zahustit (odparit), aby byl ziskdn 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 pri teploté 25°C je 24,4 g ve
100 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

Rozpustenim 52,0 g latky B ve vode byl pripraven roztok nasyceny pri teplote 20°C.
Vypocitejte hmotnost vody, ktera se musi odparit, aby bylo volnou krystalizaci
ziskano 30 g krystall latky B. Rozpustnost latky B pfri teploté 20°C je 47,3 g ve 100

g vody.
m(H20)=63,4 g




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 ziskdno 10,0 g
Cu(NO;), . 3 H,0. Vypocitejte hmotnost vody, kterd se z roztoku musi odpafrit.
Rozpustnost Cu(NO;), . 3 H,0 pri teploté 20°C je 252 g ve 100 g vody.

m(H20) = 96,7 g

V laboratofi ma byt pfipraveno 22,5 g krystalu KNO; rusenou krystalizaci —
ochlazenim vychoziho roztoku, nasyceného pri 50 °C, na teplotu 20 °C. Rozpustnost
KNO3 pfri uvedenych teplotach cini 84,2 (50 °C), resp. 31,9 (20 °C) g KNO3 na 100 g
vody. Vypoctete hmotnost vychoziho nasyceného roztoku dusicnanu draselného pri
teploté 50 °C.

m roztoku = 79,2 g.

Vypoctéte, kolik graml heptahydratu siranu Zeleznatého se vyloudi, jestlize 255
gramu roztoku nasyceného pfi 50 °C ochladime na 20 °C. Hodnoty rozpustnosti
pro tyto dvé teploty Cini 150,2 (pfi 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 némz 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,0.

Krystaly vzniknou, vytézek bude 22,8 %.

Vypoctéte, kolik gramu krystald heptahydratu siranu Zeleznatého vznikne
ochlazenim 948 gramu roztoku FeSO,, nasyceného pfi 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, pfi
20°C61,5gFeSO, -7 H,0 na 100 g vody.

m kryst. =412 g

Vychozi roztok chloridu barnatého o teploté 60 °C, obsahujici 25,5 hm. % BaCl,, byl
ochlazen na 20 °C, pficemZ vzniklo 18,8 g krystald BaCl, - 2 H,0. Rozpustnost
dihydratu chloridu barnatého pri 20 °C ¢ini 38,4 g BaCl, - 2 H,O na 100 g vody.
Vypoctéte hmotnost zbylého roztoku (nasyceného pri 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, obsahujici 52,7 hm % Pb(NO,), byl ochlazen na teplotu 10 °C, pficemz se
vyloucilo celkem 95,5 g krystald Pb(NO,),. Vypoctéte hmotnostni zlomek a
rozpustnost dusichanu 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 ; vytézek = 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 formé
dekahydratu, je znama hodnota jeho rozpustnosti pri 20 °C: 4,97 g Na,B,0, - 10
H,O na 100 g vody.

krystaly se vylouci, vytézek = 84,5 %

RuSenou krystalizaci ma byt pfipraveno 122 g krystalt 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 krystall a hodnotu rozpustnosti
CuSO, - 5 H,0 pfi 30 °C.

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




Z vychoziho roztoku siranu horecnatého o teplote 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™ 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,O 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)

Vypoctete vytezek rusené krystalizace, jestlize vychozi roztok uhlicitanu 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) gramu Na,CO, - 10 H,0 na 100 g vody.

a) krystaly se nevylouci (vytézek 0 %)
b) vytézek bude 58 %.




Kolik g vody je treba odpafrit z 1 kg 30% roztoku ZnSO,, abychom pri teplote 40°C
ziskali nasyceny roztok? Kolik g ZnSO, . 7 H,O vykrystalizuje jeho ochlazenim na
10°C? r(ZnS0O,, 40°C) =70 g / 100 g vody, r(ZnSO,, 10°C) =47 g / 100 g vody

271.4 g H,0, 277.3gZnS0, . 7 H,0

Smichdme 50 ml 20% HCl (p = 1,1 kg/l) s ekvivalentnim mnozstvim 15% KOH. Kolik
vody je treba odpafrit, aby vznikl nasyceny roztok KCl pri teploté 90°C a kolik g KCI

se vyloudi pfi ochlazeni roztoku na 15°C? r(KCl, 90°C) = 54 g / 100 g vody, r(ZnSO,,
15°C) =32.5g /100 g vody

103.7 g H,0, 8.97 g KC|

V jakém mnozstvi vody je tfeba rozpustit 50 g krystalické sody (Na,CO, . 10 H,0),

aby pfi teploté 20 °C vznikl nasyceny roztok? r(Na,CO,, 20°C) = 18 g / 100 g
roztoku.

52.8¢




