Chemicke vypocty



Stechiometricky a sumarni vzorec

Stechiometricky vzorec vyjadruje zakladni slozeni slouceniny, udava, ze
kterych prvkl se slou€enina sklada a v jakém poméru jsou atomy téchto prvku
ve slouCeniné zastoupeny

Sumarni vzorec udava druh a pocCet atomu v molekule dané slouceniny, mize
byt totozny se stechiometrickym vzorcem, nebo je jeho celistvym nasobkem.

Napf.
peroxid vodiku ma stechiometricky vzorec {HO} a sumarni vzorec H,0,

Vypocet stechiometrického a sumarniho vzorce

Atomovy pomér prvku ve vzorku zjistime, délime-li mnozstvi jednotlivych prvku
v procentech jejich relativnimi atomovymi hmotnostmi.

Stechiometricky vzorec ziskame, pokud vydélime pomér nejmensim z Cisel.

Vzhledem k tomu, ze ve slouCeniné (v sumarnim vzorci) jsou jednotlivé prvky v
poméru celych Cisel, snazime se poméru celych Cisel dosahnout matematickymi
operacemi (nasobeni celym Cislem).



K ovéreni ,spravnosti“ vypocteného vzorce Ize vyuZzit: a) zpétny vypocet obsahu prvku; b)
hodnotu DBE, ktera musi byt celoCiselna; c) NMR spektra.

Vypocet elementarniho slozeni

Ze sumarniho vzorce latky muzeme vypocCitat elementarni slozeni tak, ze
hmotnost jednotlivych prvkd ( pocet molud daného prvku vynasobena molarni
hmotnosti) se vydéli celkovou hmotnosti molekuly (1 mol x molarni hmotnost
molekuly). Aby byl vysledek v %, je tfeba ho vynasobit 100.

Napf C]_QH] 1F3N202

12 * A(C) * 100
%C = =52,93
M (C12H11F3N205)

11*A(H) * 100
%H = =4 07
M, (C12H41F3N,0;)

2 *A(O)* 100
%0 = = 11,76
M, (C12H11F3N,0O5)

3* A(F) * 100
%F = = 20,95
M, (C2H41F3N,05)

2 * A(N) * 100
%N =

= =10,29
M, (C12H11F3N202)



Vypocty z chemického vzorce

Pfi chemické analyze neznamé slouceniny se zjistuje zastoupeni jednotlivych prvku
ve vzorku a podle jejich vzajemného poméru se nasledné vypocita skute¢né slozeni
slouCeniny. Pomoci experimentalné zjistené molekulové hmotnosti pak Ize odvodit
sumarni vzorec analyzované latky.

Vypocty z chemického vzorce vychazeji ze zakladniho vztahu:

w(d)  w(B)  w(C)
M(4) M(B) M(C)

Pro latku AxB,C, plati x:y:z =

_postup piiklad
g e .
MFe)=567=  MO)=167=

Vypoéet molarni hmotnosti Fe,O, ”
M(Fe,0,)=56 -2+ 16 - 3 = 112 + 48 =160 —>

== mol
T {1 T2 i AL e 100 % T
S : b7 el B [ W L R x %
Sestaveni troj¢lenky a vypocet
100 160 x=70% Hematit

.Odpovéd’ V hematitu je 70% zeleza.




Vypocitejte stechiometricky vzorec slouceniny se slozenim: 22,55 % Na; 30,38 % P
a 47,07 % O. Jeden mol latky vazi 407,85 g, jaky je sumarni a strukturni vzorec
latky?

Budeme potfebovat atomové hmotnosti celkem tfi prvku: N3 22,99

P 30,97

X:y:z=22,55/22,99 :30,38/30,97 : 47,07/16,00 O 16,00
X:y:z=0,98:0,98:294

X:y:z=1:1:3 Stechiometricky vzorec je {NaPO,}.

V zadani je uvedena molarni hmotnost latky M = 407,85 g/mol. Potfebujeme tedy
zjistit kolikrat se nam hmotnost jednotky NaPO4 (M = 101,96 g/mol) vejde do zadané
molarni hmotnosti.

407,85/101,96 = 4,00

Latka obsahuje Ctyfi jednotky NaPQO,, jeji vzorec
tedy bude Na,P,O,,.

Jedna se o cyklo-tetrafosforeCnan sodny.



Urcete stechiometricky vzorec slouceniny, ktera obsahuje 14,27 % Na,
9,95 % S, 19,86 % O a 55,91 % H.,O

M[Na] = 22,99 g.mol-"
M[S] = 32,06 g.mol" %Na %S %0 “H,0

— 16 a.mol- XYz = - : :
mfﬂo} =6198r3?r:m|-1 M|Na| Mls| mlo] MmO

1427 995 1986 5591
2200 32.06 159990 18

AY.L—=

xy:z=062:031:1.24:3.11
Indexy upravime na pomer celych malych &isel

0.62 031 124 3.1
0.31 031 031 031

RY.L—

xyiz=2:1:4: 10 = Na2504 . 10 H20



Vypocitejte hmotnosti zlomek jednotlivych prvkua v dichromanu draselnem K,Cr,0,?

V tomto prikladé jde o opacny pripad: zname slozeni latky, ale zajima nas

teoreticky vysledek elementarni analyzy.

Atom/molekula A/M,
K 39,10
Cr 52,00
O 16,00
K,Cr,0, 294,18

Vypocet procentualniho zastoupeni je jednoduchy, stacCi dat do poméru hmotnost
prvku (nesmime zapomenout na zastoupeni prvku ve sloucCenine€) a hmotnost

slouceniny:
w(K) = 2.39,10/294,18 = 0,2658
w(Cr) = 2.52,00/294,18 = 0,3535

w(O) = 7.16,00/294,18 = 0,3807

Dichroman draselny obsahuje 26,58 % K;
35,35 % Cra 38,07 5 O.

Jako rychlou kontrolu muzeme
zkontrolovat soucCet procent, musi se
rovnat 100

26,58 + 35,35 + 38,07 = 100



Kolik gramu dusiku, vodiku, siry
a kysliku je obsazeno v 264,32

gramech (NH,),S0O,?

Dusik:

Vodik:

Sira:

Kyslik:

ve 132,08 g (NH4),S04 . . . . .. 28,02g N
v 264,32 g (NH4)2S04 . . . . .. xgN
x =22222 %2802 =56,07 g N
132,08
ve 132,08 g (NH4)2504 . .. ... 8gH
v 264,32 g (NH4)2504. . .. .. xgH
x =222 8=16gH
132,08
ve 132,08 g (NH4)2504 . ... .. 32,06g5S
v 264,32 g (NH4)2S04.. ... .. XgS
= 20032 32,06 =64,169S
132,08
ve 132,08 g (NH4):S04 . . .. .. 64 g0
v 264,32 g (NH4)2S04. . . . .. xgO
26432

X = 13208 X 64 =128,08g 0



Oxid uhlicity lIze pripravit reakci s kyselinou chlorovodikovou. Vypocitejte, ktera z
uvedenych latek bude, s ohledem na hmotnosti pomér oxidu uhlicCitého
uvolnéného z navazky 100 g uhli¢itanu, pro pripravu oxidu uhlicitého
nejvyhodnéjsi. 1) CaCO; 2) Na,CO; 3) K,CO; 4) NaHCO,

Z jednoho molu vSech cCtyr latek vznikne vzdy 1 mol CO,. NejvyhodnéjSi tedy bude
latka, ktera ma nejmensi molarni hmotnost. Je na prvni pohled zfejmeé, ze to bude
NaHCO,.

S ohledem na zadani vypocitame latkova mnozstvi jednotlivych soli:
1: n(CaCO;) = 100/100 = 1 mol , vznikne 1 mol CO..
2: n(Na2CO;) = 100/105,99 = 0,9434mol, vznikne 0,9434mol CO,
3: n(K2C0O;) = 100/138,21 = 0,7235mol; vznikne 0,7235 mol CO,
4: n(NaHCO,) = 100/84,01 = 1,19 mol, vznikne 1,19 molu CO,.

U hydrogenuhliCitanu bude navic polovi¢ni spotifeba HCI:
NaHCO, + HCI = NaCl + CO,, + H,0;

naproti tomu tfeba u CaCQO3 to bude
CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO, + H,0 nebo
Na2CO, + 2HCI = 2NaCl + CO,, + 2H,0.



Kupritova (Cu,0) ruda obsahuje 36 % hlusiny. Kolik kg médi se vyrobi ze 2,5 tuny

této rudy?
1422 kg

Ze 2 tun rudy chalkosinu (Cu,S) bylo vyrobeno 1,5 tuny médi. Kolik % hluSiny
obsahovala ruda? 6.25 %

Chromitova (FeO.Cr,0;) ruda obsahuje 20 % hlusSiny. Z kolika tun této rudy se

vyrobi 6,5 tuny chromu?
17,5t

Zeleznd ruda obsahuje stejné hmotnostni podily (m_/m, = 1:1) magnetitu (Fe;0,)

a hematitu (Fe,0,). Z kolika tun této rudy lze vyrobit 41,3 tun Zeleza? -
t

Z 20,6 tuny manganové rudy, obsahujici MnS a MnS,, bylo vyrobeno 11 tun
manganu. Kolik tun MnS a kolik tun MnS, ruda obsahovala?

8,7t MnS a 11,9 t MnS,



Urcete molarni hmotnost plynu, je-li jeho hustota za normalnich podminek 1,43

g.dm=3. Odhadnéte, o ktery plyn se jedna.
32 g.mol?, O,

Kolik m3 vzduchu se spotrebuje za den v tovarné na vyrobu amoniaku, jestlize je
denni spotreba vzdusného dusiku 1250 tun. Predpokladejte, ze vzduch obsahuje

80 obj. % dusiku). 1 250 000 m3
m

Kolik kg vzduchu je v mistnosti o rozmérech 5 m x 4 m x 3 m pfi teploté 293 K a
normalnim tlaku (101 325 Pa)? 72,4 kg

William Ramsay v roce 1894 izoloval plyn, ktery mél pri teploté 25 °C a tlaku 100

kPa hustotu 1,63 g.dm-3. Ktery plyn Ramsay izoloval?
argon



Oxid chromu obsahuje 68,4 % chromu a 31,6 %. UrcCete stechiometricky vzorec oxidu.
Cr,0;

Jaky je empiricky vzorec slouceniny, jestlize z jeji elementarni analyzy vyplyva, ze
obsahuje 58,5 % uhliku, 4,1 % vodiku, 11,4 % dusiku a 26,0 % kysliku?
CsHsNO,

Mineral beryl obsahuje 13,96 % oxidu berylnatého, 18,97 % oxidu hlinitého a

67,07 % oxidu kremicitého. Jaky je jeho stechiometricky vzorec? _
3Be0.Al,0,.6Si0,

Kolik gramu krystalové vody obsahuje 13 grami MgSO, . 7 H,0? 6,65 ¢

Vzorek 16,1 g hydratu siranu sodného byl zihanim zbaven veskeré krystalové vody.

Ubytek hmotnosti ¢inil 9 g. Uréete vzorec hydratu.
Na,SO, . 10 H,O

Uplnym spélenim 2,66 g latky vzniklo 1,54 g CO, a 4,48 g SO,. Odvodte vzorec latky.

Spalenim 1,54g plynného uhlovodiku vzniklo 4,24g CO, a 3,47 g H,0. Urcete vzorec

uhlovodiku a pojmenujte ho. CH. methan
47



Jaky je molekulovy vzorec slouceniny, kterd obsahuje uhlik (w = 88,8%) a vodik (w =
11,2%). Jeden litr této plynné latky ma za normalnich podminek hmotnost 2,41 g.

C2H3'C4H6

Dokonalym spalenim 0,29 g organické latky obsahujici uhlik a vodik vzniklo 0,88 g
CO, a 0,45 g H,0. Urcete empiricky a molekulovy vzorec latky. Relativni molekulova
hmotnost je 58.

C2H5'C4H10

V neznamé organické slouceniné byl elementarni analyzou stanoven obsah uhliku
(w = 39,89 %), vodiku (w = 6,7 %) a kyslik (w = 53,01 %). Relativni molekulova
hmotnost latky je 185. Urcete empiricky a molekulovy vzorec. CH,0, CHy,0,

Jaky empiricky a molekulovy vzorec ma latka slozena z vodiku, kysliku a uhliku. Jeji
relativni molekulova hmotnost je 46. 0,253 g latky poskytlo 0,242 g oxidu

uhlic¢itého a 0,099 g vody. CO.H. HCOOH
2' 2

Uplnym spalenim 0,2036 g latky, obsahujici uhlik, vodik a kyslik, bylo zjit&no 0,3895
g CO, a 0,2390 g H,O. Urcete empiricky vzorec slouceniny. C.H.O
2''6



Dusicnan amonny a mocovina jsou vyznamna dusikata hnojiva. Ve které z téchto
sloucenin je vetsi procentualni obsah dusiku?

Obsah dusiku je vyssi v mocoviné (46,7 %) nez v dusichanu amonném (35 %)

Analyzou neznamého vzorku A bylo zjisténo 82,35 % dusiku a 17,65 % vodiku,
analyzou vzorku B bylo zjisténo 87,5 % dusiku a 12,5 % vodiku. Ktery ze vzork

obsahoval amoniak?
Vzorek A

Vzorky dvou bezvodych uhli¢itani A a B byly Zihdany do konstantni hmotnosti.
Hmotnost vzorku A poklesla z pdvodni hmotnosti 2,5840 g na 1,4482 g, hmotnost
vzorku B poklesla z pldvodni hmotnosti 2,4585 g na 1,1753 g. Identifikujte oba vzorky
vite-li, ze jeden z nich obsahuje uhli¢itan hofecnaty a druhy uhli¢itan vapenaty.

A CaCO;, B MgCO,

Urcete relativni atomovou hmotnost a vzorec slouceniny obsahujici pouze kov,
chlor a kyslik v molarnim poméru 1:1:3. Sloucenina obsahuje 39,168 % kysliku a

molekulova hmotnost je mensi nez 150.
KCIO,



Jaky vzorec ma latka slozena z uhliku, kysliku a chloru slou¢enych v hmotnostnim
poméru 3:4:18. Jaky je jeji nazev? cocl, - fosgen

Spalenim 0,0038 g jisté latky vznikne 0,0001 molu oxidu sifi¢itého a 1,12 ml oxidu
uhli¢itého (za normalnich podminek). Uréete hmotnostni pomér prvku ve

slouceniné v nejmensich celych Cislech a v procentech. UrcCete jeji vzorec.
CS
2

Analyzou 0,0019 g organické slouceniny bylo zjisténo, ze obsahuje 0,0003 g
uhliku, 0,0008 g siry, 0,0007 g dusiku a 0,0001 g vodiku. Urcete empiricky vzorec

této slouceniny. Znate nazev slouceniny?
CSN,H,

Urcete molekulovy vzorec organické sloucCeniny, v jejiz molekule hmotnostni
pomeér C:N:H je 6:7:2 a vite-li, Ze molarni hmotnost této latky je 60 g . mol-L.

CoNyHg

Hmotnostni pomér vapniku, uhliku a kysliku ve slouceniné je 5:3:8. Hydrat této

slouceniny obsahuje 12,36 % vody. Jaky je vzorec hydratu?
Ca(C00), . H,0



K elementarni analyze bylo vzato 15,9 mg latky. Spalenim tohoto mnozstvi vzniklo
46,19 mg CO, a 14,28 mg H,O. Relativni molekulova hmotnost slouceniny je 302.
Urcete empiricky a molekulovy vzorec.

P Y y ClOHISO' CZOHSOOZ

Spalenim 0,33 g organické slouceniny bylo ziskano 336 cm3 oxidu uhli¢itého a 0,27
g vody. Objem latky je za normalnich podminek. Experimentalné urcena relativni
molekulova hmotnost je 88. UrCete empiricky a molekulovy vzorec slouceniny.

C,0H,, C,0,H,

Spalenim 0,7 g latky vzniklo 0,05 molu oxidu uhli¢itého a 0,05 molu vody. 0,1 g
latky za normalnich podminek zaujima objem 32 ml. Urcete empiricky a
molekulovy vzorec slouceniny. CH,, CcHyq

Oxidacnim Zzihanim se 1 gram mineralu, ktery je tvoren Zelezem, médi a sirou,
prevede na oxidy. Oxid siriCity unikl ze vzorku a tuhy zbytek o hmotnosti 0,869 g
obsahoval 39,87 % médi a 35,04 % Zeleza. UrCete empiricky vzorec mineralu.

CuFeS,

Oxid uhlicity a voda vznikajici pri spaleni jistého uhlovodiku jsou v hmotnostnim
poméru 22:9. Normalni hustota uhlovodiku p, = 1,88 kg.m3. Jaky je jeho
molekulovy vzorec? C,H,



