Vzorce

Stechiometricky (sumarni) vzorec
vzajemny pomér prvku, z vysledku elementarni analyzy.

{NH,} hydrazin
{CH,} ethylen
{HO} peroxid vodiku

Molekularni vzorec
udava slozeni s ohledem na relativni molekulovou hmotnost.

{NH,} N,H, hydrazin
{CH,} C,H, ethylen
{HO} H,0, peroxid vodiku



Vzorce

Funkcni (racionalni) vzorec
ukazuje ,funkCni skupiny®.

N,H,O4 NH,NO; dusiCnan amonny

C,H,0, CH;COOH kyselina octova
Ba(OH), hydroxid barnaty
CuSO,.5H,0 pentahydrat siranu mednatého
CgHsNH, anilin

HNCO kyselina isokyanata
HOCN kyselina kyanata

HCNO kyselina fulminova



Vzorce

Elektronovy strukturni vzorec

vyjadfuje usporadani valenénich elektronu (elektronovou konfiguraci).
Jednotlivé elektrony (napf u radikalt) se znadi - , elektronové pary (vazby,
volné elektronové pary) -, parcialni naboje + a -.

Geometricky vzorec
ukazuje skuteCné geometrické usporadani v molekule.

SHOWING 3D
STRUCTURE




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.




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-’ %UNa %S %0 Y%H.O
M[O] = 16 g.mol-’ XIVIZ= — : : =
M[H,O] = 18 g.mol- M|Na| M(s| Mm|o] Mm|H,O]

1427 995 1986 5591
2200 32.06 159990 18

XYiZ=

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

XYIZ=

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



Vypocitejte stechiometricky vzorec slouceniny, ktera obsahuje 56,58 % K, 8,69 %
Ca34,73 % O.
Ze zadani plyne, ze hledame slouceninu s obecnym vzorcem K,C,0O,. Plati:
K:C:0=x.Ar(K):y.Ar(C):z.Ar(O)
X:y:z=56,58/Ar(K) : 8,69/Ar(C) : 34,73/Ar(O)
Xx:y:z=56,58/39,10: 8,69/12,01 : 34,73/16,00
X:y:z=145:0,72:2,17

Ve vzorci samoziejmé nemuzeme pouzit desetinna Cisla, proto vSechny tfi Cisla
vydélime nejmensim z nich:

X:y:z=2:1:3

Z toho plyne, ze stechiometricky vzorec slouceniny je {K,CO,} a jedna se tedy
nejspise o uhli€itan draselny.



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.



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 % uhliku a vodiku obsahuje glukéza?
Glukoza ma vzorec: CsH1205

Uhlik:
AL(C)=12
M (CsH1206)=180
x-4(C) _6.12
M (glukoza) 180

Dosadime do vzorce: w(C)= =0.40-100=40%

Vodik:

A(H)=1

M, (CsH1204)=180

Dosadime do vzorce: w(H)= 1128;:]1 =0.0666-100=6.67%

Vypocditejte hmotnostni obsah dusiku, zeleza a vody v hexahydratu hexakyano-

zeleznatanu amonného.
[35,72 % N, 14,24 % N a 27,55 % H,0]



Kaolinit obsahuje 39,50 % Al,O;, 46,55 % SlO2 a 13,95 % vody. Vypocitejte
stechiometricky vzorec. -

[AL,O, . 2 SiO, . 2 H,0]

Nikotin obsahuje 74,04 % C, 17,26 % N a vodik. VypocCitejte stechiometricky vzorec.
M = 162.236 g-mol-’ [C<HN]
C10H14N2

Analyzou 0,9534 g hnédocCervené latky bylo zjisténo, Zze obsahuje 0,8644 g olova a
0,0890 g kysliku. Vypoctéte a) hmotnostni zlomky obou prvkd ve slouceniné a b)
stechiometricky vzorec sloucCeniny.

[a) 90,66% PDb, 9,34% O; b) Pb;0,]

Oxid olovnato-olovicity, nebo orthoolovicitan olovnaty
(trivialnimi nazvy sufik nebo minium)

M = 685,597 6 g/mol




K elementarni analyze bylo vzato 15,9 mg latky. Spalenim tohoto mnozstvi vzniklo
46,19 mg oxidu uhliCittho a 14,28 mg vody. Relativni molekulova hmotnost
sloucCeniny je 302. UrCete empiricky a molekulovy vzorec.

[C10H150’ C20H30C)2]

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.
[CHZ’ C5H10]

OxidaCnim zihanim se jeden gram mineralu, ktery je tvorfen Zelezem, médi a sirou,
pfevede na oxidy. Oxid sifi€ity unikl ze vzorku a tuhy zbytek o hmotnosti 0,869 g
obsahoval 39,87% médi a 35,04% zeleza. UrCete empiricky vzorec mineralu.

[CuFeS,]
Chalkopyrit

M = 183.54 g/mol




UrCete molekulovy vzorec organické sloucCeniny, v jejiz molekule hmotnostni pomeér
C:N:Hje6:7:2avite-li, Ze molarni hmotnost této latky je 60 g.mol-".

[CoNoHe]

Pri kvantitativni analyze bylo spaleno 70 mg latky. Vzniklo 102,8 mg oxidu uhliCiteho

a 41,6 mg vody. UrCete stechiometricky vzorec latky.
[CgH160]

SlouCenina obsahuje 2,2 % vodiku, 26,6 % uhliku a 71,2 % kysliku. Relativni
molekulova hmotnost této sloucCeniny je 90,034. UrCete molekulovy vzorec této

sloucCeniny. (IT
HO C [C,H,0O,]
e Sow 2T

O kyselina Stavelova

Hmotnostni sloZzeni mineralu leucitu je 21,58 % oxidu draselného, 23,36 % oxidu
hlinitého a 55,06 % oxidu kifemicitého. UrCete jeho empiricky vzorec a vyjadrete jej

pomoci oxidu. .
[K,O . Al,O;. 4 SiO,]



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?

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

67,07 % oxidu kremicitého. Jaky je jeho stechiometricky vzorec?
3 BeO. Al,O,. 6 SiO,

Kolik gram krystalové vody obsahuje 13 grami MgSO, . 7 H,0? 6,65 g

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 1,54 g 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



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. C. H..O C..H..O
10" 15~ ~20" "'30™2

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,q

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,, C<H,,

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,



Latka oznaCena jako heptahydrat siranu kobaltnatého byla podrobena termickeé
analyze. Tepelny rozklad byl proveden pfri takové teploté, aby ze vzorku unikla
vesSkera voda. Bylo navazeno 0,2568 g latky. Po tepelneém rozkladu mel zbytek
hmotnost 0,1471 g. Jaky je skuteCny vzorec latky?

[CoSO, . 6,41 H,O, heptahydrat siranu kobaltnatého je tedy Castecné "zvétraly".]

Organicka kapalina obsahuje 39,85 % uhliku a 6,75 % vodiku. Indikacni testy
ukazaly, ze latka nema redukéni vlastnosti a univerzalni indikatorovy papirek se
zbarvi do Cervena. UrCete stechiometricky a molekulovy vzorec latky a pokuste se
sloucCeninu identifikovat.

[Stechiometricky vzorec slouCeniny je CH,O. Molekulovy vzorec muze byt také C,H,O,,
C,;HgO; atd. SlouCenina ma vsSak kyselé vlastnosti (jak ukazuje Cervené zbarveni
indikatorového papirku). Tuto podminku splriuje C,H,O, nebo téz CH;COOH, kyselina
octova, ktera je kyselinou bez redukénich vlastnosti.]

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

kPa hustotu 1,63 g.dm-3. Ktery plyn Ramsay izoloval?
Argon, Ar = 39.948



