Chemicke vypocty




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 pomeéru, ktery odpovida chemické rovnici,
musime nejprve urcit limitni reagent, = reaktant, ktery bude urcovat mnozstvi
vzniklého produktu. Ostatni reaktanty jsou vudi limitnimu reagentu v nadbytku a
po probehnuti reakce se jejich nezreagovana cast nachazi ve vysledné smési.

Vypocty s plynnymi reaktanty/produkty

Molarni objem V_,

Za normalnich podminek (T = 273,15 K = 0 °C, p = 101,325 kPa) zaujima 1 mol
(idedlIniho) plynu objem 22,4 dm?.
' o=22.4dm’ -mol"

I

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

pV =nR_.T




Vypocitejte hmotnost sulfidu medného, ktery vznikne reakci 16 g médi se sirou.

POSTUP | - s vyuzitim uvahy a trojclenky:

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

Uréime 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¢g

Uvaha: Ze 127 g médi vznikne 159 g sulfidu mé&dného.

Kolik gramu sulfidu médného vznikne z 16 g médi ?
127 8 CU e, 159 g Cu,S

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

x=20g

Reakci 16 g médi vznikne 20 g sulfidu médného.




Vypocitejte hmotnost sulfidu medného, ktery vznikne reakci 16 g médi se sirou.

POSTUP Il - s vyuzitim vzorce: kde:
A ... latka jejiz hmotnost je znama
b M(B) B ... latka jejiz hmotnost je neznama
m{B) = a m m(A) a ... latkové mnoizstvi latky A
b ... latkové mnozstvi latky B
M(A) ... molarni hmotnost latky A
2 Cu+S->CusS m(A) ... hmotnost Iz’atky A
v/ m(B) ... hmotnost latky B
UrcCime:
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 sulfidu médného.




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

Zapiseme chemickou rovnici a vyrovhname koeficienty:

3Fe + C = Fe,C

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

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

Rozpusténim 5g uhliku vznikne 74,8 g cementitu.




Sira hofi za vzniku oxidu sificitého. Urcete, kolik litri oxidu sifiCitého vznikne
shorenim 10 g siry.

Chemicka rovnice vyjadrujici dany chemicky déj:

S + 0, = SO,

Podle rovnice: 1mol S............... 1mol SO,
328 S, 22,4180,
108 S....oevenenee x|SO,

x =10.22,4/32=71S0,

Shorenim 10g siry vznikne 7 litra 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 Hyoeeveeeeee. 44,8 dm3 NH,
158 Hyvvveeeene. 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 FeS,.................. 2 moly Fe,O,
480 kg FeS,...cccevvveirnnnnnnne. 320 kg Fe, O,
100 kg FesS,....cccecuivennnns x kgFe,0;

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

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 dusi¢nanu
olovnatého. (Reaguje dusicnan olovnaty s kyselinou chlorovodikovou, vznika
chlorid olovnaty a kyselina dusicna)

(8,4 g]

Vypocitej hmotnost uhliCitanu barnatého, ktery ziskame za normalnich podminek
plsobenim 1 dm3® CO, na hydroxid barnaty. (Reaguje hydroxid barnaty s oxidem
uhlic¢itym za vzniku uhli¢itanu barnatého a vody).

[8,8 g]

Reakci vody se sodikem vznika hydroxid sodny a vodik. Ur¢i hmotnost vody, ktera
reaguje s 1 g sodiku.

[0,78 g]

Kolik gramd KCIO, je tfeba rozloZit teplem, aby se za normalnich podminek ziskalo
98 dm3 0,? M(KCIO;) = 122,6 g-mol™?
[357,58 g]

Rozpusténim 36,6 g znecisténého hofciku ve zfedéné H,SO, bylo ziskano 353 g
MgSO, - 7 H,0. Kolik procent necistot obsahoval hofcik? M(MgSO,-7 H,0) =
246,43 g-mol™1, M(Mg) = 24,31 g-mol!

[5 %]




Vypocitejte objemy 24% H,SO,, kterd md hustotu 1,1704 g-cm~3, a vodného roztoku
NH; o koncentraci 3,2 mol-dm™3, jejichZ reakci vznikne 10 g (NH,),SO,. M(H,SO,) =
98,07 g-mol?, M((NH,),SO,) = 132,13 g-mol™!

Objem 24 % H,SO,: V = 26.42 cm?3
Objem roztoku NH;: V =47.3 6 cm3

Smés 7,16 g NaOH + KOH reaguje s HCl za vzniku 10,08 g smési chloridu. Jaké je
slozeni smési hydroxid? 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?3 oxidu uhli¢itého je potrfeba za normalnich podminek, aby ztuhla malta,
kterd obsahuje 10 kg Ca(OH),? M(Ca(OH),) = 74,09 g-mol?

[3024 dm3]

Vypocitejte objem vzduchu za normalnich podminek; (6(0,) = 0,21) potfebného k
oxidaci 140 kg suroviny s obsahem 78 % FeS,. M(FeS,) = 120,00 g-mol?

[267 m?]




Zelezné hiebiky o celkové hmotnosti 15,99 g byly vloZeny do 350 gram(l horkého
roztoku siranu médnatého w(CuSO,) = 0,14. Vypocitejte hmotnost nezreagované
siranu médnatého. M(Cu) = 63,5 g-mol™, M(Fe) = 55,8 g-mol, M(CuSO,) = 160,00
g-mol™?, M(FeSO,) = 152,00 g-mol

[3,15 g]

Tepelnym rozkladem uhli¢itanu vapenatého vznika palené vapno (CaO) a oxid
uhlié¢ity. Vypocitejte, kolik gramU téchto sloucenin vznikne z 20 g uhlicitanu
vapenatého.

[11,2 g CaO a 8,8 g CO,]

Kolik gramt HgO se rozlozilo pfi vzniku 448 cm?3 kysliku.
[8,66 g HgO]

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

[8,35 dm3 NO]

Kolik g CaCl, vznikne reakci 30 g Ca(OH), s kyselinou chlorovodikovou, je-li u€innost
reakce 98 %?

[44,06 g CaCl,]




Kolik g FeS je potfeba na pfipravu 4,5 dm3 H,S, je-li t¢innost reakce 96 %?
FeS + HC| ---— FeCl, + H,S

[18,5 g FeS]

Ve vodé bylo rozpusténo 50 g pentahydratu siranu médnatého. Vypocitejte, jaké
mnozstvi praskového zinku je nutno k roztoku pridat, aby se z néj vyloucila veskera
med?

[13,1 g Zn]

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

(62,6 g H,0, 38,98 dm? H,]

Kolik g NH; vznikne pri reakci 200 g (NH,),SO, s NaOH, je-li vytéZnost reakce 98 ?
(NH,),SO, + NaOH ---> Na,SO, + NH; + H,0

[50,48 g NH,]

Vypocitejte, kolik grami 96% kyseliny sirové je zapotrebi k neutralizaci 16 g
hydroxidu draselného.
[14,55 g]




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

(80,4 %]

Uhli obsahuje 2 % siry. Vypocitejte, kolik m3 oxidu sifi¢itého se za normalnich
podminek dostane do ovzdusi pri spaleni 1 tuny tohoto uhli.

[14 m?3]

K Uplné neutralizaci 25 ml kyseliny fosforecné neznamé latkové koncentrace do
druhého stupné se spotiebovalo 30,20 ml 0,5005 mol-dm~3 NaOH. Jaka je latkova
koncentrace kyseliny fosforecné?

[0,3023 mol-dm3]

Dichroman draselny reaguje s jodovodikem a kyselinou sirovou za vzniku jodu,
siranu chromitého, siranu draselného a vody. Kolik ml 15% roztoku kyseliny sirové
je treba a kolik g jodu vznikne reakci s 2 g dichromanu? Hustota 15% kyseliny sirové
jer=1,102 g.cm3.

[V(15% H,SO,) = 16,1 ml; m(l,) = 5,2 g]




Kolik kg vapenného hydratu o obsahu 98 % Ca(OH), je tfeba k neutralizaci 100 kg
odpadu s obsahem 25 % H,SO,?

[19,26 kg]

Kolik graml pevného NaOH je tfeba na neutralizaci 50 ml 21% roztoku kyseliny
sirové (p = 1,47 g.cm™3)?

[12,6 g]

Uhlicitan vapenaty reagoval s prebytkem kyseliny chlorovodikové. Jaka byla
hmotnost jeho navazky, jestlize se v prGbéhu reakce uvolnilo 40 dm?3 oxidu
uhlicitého. Objem je prepocten na normalni podminky.

[178,7 g]

Béhem zpracovani 100 kg cukrové repy se spotrebuje 3 kg CaO. Kolik kg vapence
obsahujiciho 12,5 % hlusiny je treba na zpracovani 24,5 t cukrové repy?

[1500 kg]




Kolik molekul vodiku vznikne pridanim 2 g sodiku do 500 g vody.
[2,7.10%]

Uhli¢itan vapenaty reagoval s prebytkem kyseliny chlorovodikové. Jaka byla
hmotnost jeho navazky, jestlize se v pribéhu reakce uvolnilo 40 dm3 oxidu
uhlicitého. Objem je prepocten na normalni podminky. [178,7 g]

Kolik gramu Cul, vznikne smichanim 250 ml roztoku CuSO, o koncentraci 0,2
mol.dm=3 s 50 ml roztoku Kl o koncentraci 0,5 mol.dm-3. 3,97 g]

Urcete objem chloru, ktery vznikne reakci 50 g 20% roztoku HCl s 5 g KMnO, za
normalnich podminek. 2 KMnO,+ 16 HCl =5 Cl, + 2 MnCl, + 2 KCI + 8 H,0

[1,68 ]

Urcete latkové mnozstvi SrSO,, které vznikne pfidanim 50 g 10% (m/m) roztoku

K,SO, do 200 ml 0,25 M roztoku SrCl,. [ '
0,029 mo




10 dm?3 dusiku zreagovalo s 40 dm3 vodiku za vzniku amoniaku. Jak se po reakci
zmeénil objem soustavy? Objem reaktantt i produktt byl méren pfi stejné teploté.

[poklesl 0 20 dm?]

Za normalnich podminek 2 g vodiku reagovaly s 30 dm3 chloru. Jaky byl vysledny
objem soustavy po reakci?
[52,41 1]

K roztoku kyseliny sirové byl pridan hydroxid sodny. Vzniklo 3,6 g hydrogensiranu a
2,84 g siranu sodného. Kolik bylo v roztoku kyseliny sirové a kolik bylo pridano

hydroxidu sodného? _ _
[4,9 g kyseliny, 2,8 g hydroxidu]

K neutralizaci 200 ml 0,5 M roztoku kyseliny dusicné bylo pouzito 6,26 g smési
uhlic¢itan( draselného a sodného. Urcete slozeni smési uhlicitanu.

4,14 g K,CO, + 2,12 g Na,CO,]

Ze 100 kg cukru se vyrobi 62 | absolutniho (100%) ethanolu. Kolik litrd 80%
ethanolu se vyrobi z 1520 kg melasy se 47,5% obsahem cukru?
[559,55 I]




K roztoku obsahujicimu 5,88 g kyseliny fosforecné byl pridan roztok 8,4 g hydroxidu
draselného a vysledny roztok byl odparen dosucha. UrCete slozeni odparku.

[6,36 g fosforeCnanu a 5,22 g hydrogenfosforecnanu draselného]

Ke spaleni 20 | smési propanu a butanu bylo pouzito 124 | kysliku. UrcCete slozeni

smesi.
[20% propanu a 80 % butanul]

Oxid uhlicity, vznikly spalenim 11,2 | propan-butanové smési (za normalnich
podminek), byl zachycen v roztoku hydroxidu sodného, pricemz vzniklo 95,4 g
uhli¢itanu a 84 g hydrogenuhli¢itanu sodného. Urcete slozeni smési.

[20% propanu a 80 % butanu]




