A. Chemické vypoéty

A.1. Atomova relativnhi hmotnost, latkové mnozstvi ...

Zakladni veli¢inou pro uréeni mnozstvi néjaké latky je hmotnost. OvSem hmotnost
tak malych ¢astic, jako jsou atomy a molekuly, je nesmirné¢ mala a pro béznou praci se
nehodi. Proto se pouzije hmotnost néjakého atomu nebo jeho ¢asti jako zdkladni a hmotnost
vSech ostatnich atomti se vyjadii pouze pomérem k hmotnosti uvedeného standardu. Tim se

dostavame k atomové relativni hmotnosti.

Relativni atomova hmotnost A, je Cislo, které udava, kolikrat je hmotnost

prirozené smési izotopii daného prvku vétSi neZ jedna dvandctina hmotnosti

izotopu uhliku ’C .

Musime si pfipomenout nékterd fakta z hodin chemie. Mnoho prvki se nesklada
z upln¢ stejnych atomd. Napiiklad vodik existuje ve tiech tzv. izotopech, které se lisi poctem
neutrond v jadie: [H, ?H a >H . Kazdy z izotopti m4 trochu jinou hmotnost. Abychom tedy
mohli s atomovou relativni hmotnosti pohodIn¢ pracovat, je atomova relativni hmotnost
kazdého prvku urcena priimérné€ pro takovou smés izotopti, jaka se bézné vyskytuje v ptirodé.
Nebudete-1i nékdy pracovat na $pickovém pracovisti zabyvajicim se jadernym vyzkumem,

S jinou smési izotopu se ani nesetkate.

[ Jedna dvanictina hmotnosti atomu uhliku ‘’C se nazyva atomovia hmotnostni
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lednotka, znacéi se ,,u* a jeji priblizna hodnota je u = 1,66056 . 10°% kg.

?

¢ Jakou hmotnost ma 1000 atomii vodiku, je-li jeho atomova relativni hmotnost 1,00797 ?

I Z definice plyne, Ze 1 (primérny) atom vodiku ma hmotnost A (H)-u, tedy 1000
atomi vodiku 1000x tolik: m =1000-1,00797 -1,66056 -10 %" =1,67379-10 *kg.

? Pro¢ se v tabulkach uvadi, Ze A (C)=12,0112 Proc neni 12 piesné?

!V pfirodnim vzorku uhliku se nenachazi pouze izotop ‘2C . Ve velmi malém mnoZstvi
jsou pfitomny i nékteré dalsi izotopy, jejichz hmotnost je veétsi.




Obdobnym zplisobem mtizeme pométovat t€z hmotnosti molekul. Protoze plati zakon
zachovani hmotnosti, je hmotnost molekuly rovna souétu hmotnosti jednotlivych atom,

miZzeme vypocitat molekulovou relativni hmotnost podle nasledujiciho pravidla:

Molekulova relativni hmotnost slouceniny (M;) ma hodnotu souctu atomovych

relativnich hmotnosti v§ech atomu v molekule.

Vsimnéte si, ze v definici se fika ,,vS8ech atomu*, nikoliv ,,vSech prvka“. Je-li od

nékterého prvku v molekule vice atomd, je tieba pti¢ist A, kazdého z nich!

? Urcete molekulovou relativni hmotnost kyseliny sirové. (Hodnoty A, zaokrouhlujte)

I Vzorec kyseliny sirové je H,SO, . Jeji molekula tedy obsahuje 2 atomy vodiku, 1 atom
siry a 4 atomy kysliku. M (H,SO,) =2-1+32+4-16 =98.

? Uréete nezndamy prvek X, je-li hodnota M, jeho bromidu o vzorci XBrs asi 252 .

| Z definice molekulové relativni hmotnosti vime, Ze M, (XBr,) = A (X)+3-A(Br).
Ze zadani zname hodnotu M, a z tabulky zjistime, ze hodnota A/(Br) = 75 . Po
dosazeni tedy zjistime A(X): A (X)=252-3-75=27. V tabulce najdeme prvek,

ktery ma ptiblizn€ atomovou relativni hmotnost 27. Vidime, Ze je to hlinik.

V bézné praxi ovsem pracujeme s mnohem vétSim mnozstvi reaktantti, nez jsou pouhé
atomy a molekuly. Je pravda, ze pii vzniku vody podle rovnice 2H, +O, — 2H,0 se vzdy

s jednou molekulou kysliku slucuji dvé molekuly vodiku, s tisicem molekul kysliku dva tisice
molekul vodiku, s milionem dva miliony atd. Jenze si pokusme piedstavit, s jakym
mnozstvim molekul pracujeme, jestlize budeme sluc¢ovat s vodikem kyslik, ktery vypliuje
pouze krychlicku o hrané¢ 1 cm. Budeme-li pracovat za bézného tlaku a teploty, pak 1 cm®
obsahuje tolik molekul, Ze kdybychom jich kazdou sekundu vypustili 1 milion, trvalo by ndm
to vice nez 850 000 rokd !!!

Je jasné, ze pro tak obrovska cisla, kterd by vyjadfovala pocty molekul a atomi,
Snimiz béZzné pracujeme, matematika nema zadny rozumny nazev. Tim se dostdvame

k zavedeni veli¢iny latkové mnoZstvi (znaci se n) s jednotkou mol:

Soustava ma latkové mnoZstvi jeden mol (n = 1 mol) pravé tehdy, kdyZ obsahuje

tolik elementarnich jedinci, kolik je atomii v 0,012 kg izotopu uhliku *’C .




Elementarnim jedincem mutze byt cokoliv. Pro nase vypolty to vétSinou budou
molekuly, atomy, ionty. 1 mol je vlastné pouze vyraz pro n&jaké velké mnozstvi. Ma stejny

vyznam jako slovo milion, miliarda, bilion atd. Vyjadifuje ov§em mnohem vétsi Cislo.

1 mol odpovidda mnoZstvi asi 6,023.10%° &astic. Toto &islo je dileZitou fyzikalng-
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chemickou konstantou. Nazyva se Avogadrova konstanta a zna€i se Na.

?

¢ Piedstavme si, Ze zrnko mouky md primérné hmotnost 0,00002 g. Jaké litkové
mnoZstvi zrnek mouky odpovida vagonu naloZeného 50 tunami mouky?

I 50 t =50 000 000 g. Vagdn tedy obsahuje 50 milionit gramti mouky. Musime urcit,

kolik je to zrnek: 50000000 : 0,00002=2500000000000 . Latkové mnozstvi n uréime
25.10%

W == 4,15.10_12 .

jako podil poétu ¢astic N a Avogadrovy konstanty Na. N =

Vag6n obsahuje asi 0,000 000 000 004 15 mol zrnek mouky.

Z predchazejiciho piikladu je ziejmé, ze latkové mnozstvi 1 mol pfedstavuje opravdu
obrovské mnozstvi ¢astic a dobfe se hodi praveé pro pocty molekul a atomi riznych latek.

Mozna nés také napadne, pro¢ byl pro 1 mol zvolen pocet Castic tak ,nehezky* a
Lhekulaty®, jaky udavad Avogadrova konstanta. Ukdzeme vSak, ze pravé zvolené definice nam

mnohé vypocty velmi usnadni.

?

§ Jakou hmotnost ma 1 mol uhliku?

I Z definice 1 molu vyplyva, e atomd uhliku musi byt tolik, kolik jich je v 0,012kg
uhliku ¥C . Odpovéd by tedy mohla byt 12 g. Vime viak, Ze piirodni uhlik obsahuje i
malé mnozstvi t€z§ich izotopli a hmotnost jednoho molu je tak téz§i pfesné v tom
poméru, v jakém je t&Z8i ,,primémy piirodni atom* uhliku t&3i, nez izotop 2C . Proto
odpovida A; uhliku, tedy podle tabulek 12,011g.

Je ztejmé, Ze obdobné to bude i1 u ostatnich prvki a sloucenin. Hmotnost jednoho molu
dan¢ latky v gramech. Musi odpovidat molekulové (nebo atomové) relativni hmotnosti této

latky. Zavadime proto novou veli¢inu: molarni hmotnost.

Molarni hmotnost dané latky (M) udava hmotnost jednoho molu této latky. Jeji
jednotkou je g.mol™ (gram na mol). Ciselna hodnota molarni hmotnosti je stejna

jako molekulové (nebo atomové) relativni hmotnosti.




?

¢ Urcete molarni hmotnost Zeleza, chloru a kyseliny dusicné.
! Nejprve si napi§me vzorce jednotlivych latek: Zelezo ma obsahuje v krystalové miizce
jednotlivé atomy (Fe), chlor tvofi dvouatomové molekuly (Cl,) a molekula kyseliny
dusi¢né ma vzorec HNOj. Nyni ur¢ime molekulové relativni hmotnosti:
M, (Fe) = A(Fe) =56
M(Cly) =2.A(Cl)=2.355=71
M (HNO3) = A(H) + A(N) +3. A(O0)=1+14+3.16=63.
Nakonec ur¢ime molarni hmotnost tak, ze pouzijeme hodnoty M, :
M(Fe) = 56 g.mol™
M(Cl,) = 71 g.mol*
M(HNO3) = 63 g.mol™*

Jestlize dokdzeme z tabulek ur¢it hmotnost jednoho molu latky, jsme schopni urcit pfi

znamé hmotnosti latkové mnoZzstvi a naopak:

m
Pro hmotnost, latkové mnoZzstvi a molarni hmotnost plati: n=— .

?

¢ Jakou hmotnost ma 5 mol hydroxidu sodného?

I M(NaOH) = 23+16+1=40. M(NaOH) = 40 g.mol™. Podle zadéni je n(NaOH) = 5 mol.

Jestlize n=% pak m=n-M =5-40 = 200g .

?

¢ Jaké latkové mnoZstvi vody se vejde do nadoby o objemu 200 cm %

I M(H,0) = (2.1+16) g.mol™ = 18 g.mol ™. Zatim nezndme hmotnost vody, miZeme ji
oviem vypotitat podle vztahu znamého z fyziky: m= p-V . (p(H.0)=1g.cm™)’. Pak
m _p-V _1.200

plati: n=— =111mol .
M M 18

Dulezity je také poznatek, Zze stejné latkové mnozstvi kazdého plynu zaujima za

normalnich podminek (tlaku a teploty) ptiblizné stejny objem.

1 mol (idealniho) plynu ma za normalnich podminek objem asi 22,4 dm®. Tento

objem se nazyva molirni objem a zna&ise V. (V,=22,4 dm*. mol™)

Pro objem a latkové mnoZstvi daného plynu plati: V =n-V, .

1V chemii je vhodné&jsi pouziti téchto jednotek, nez vyjadieni v kg . m™.




Je nutné si uvédomit, ze tento objem nezavisi na tom, o jaky plyn se jedna. Podstatné

je pouze latkové mnozstvi.

?

¢ Jakou hmotnost ma oxid uhlicity o objemu 1 m® za normdlnich podminek?
I V(CO,) =1m®=1000 dm?, M(CO,) = 12+2.16 = 44 g.mol™. Latkové mnozstvi oxidu

m
uhli¢itého uré¢ime ze vztahu V =n-V,_, tedy n= \\//— . Jestlize n= IVE pak plati, ze

m=n-M :i.M :m.44i1964g.
V 22,4

n

? Jaky objem zabere 50 g vodiku?
I m(Hy)=50g, M(Hy)=2gmol*. V=n-V, = %-Vn = 5—20-22,4 =560dm® .
A1.1. Ulohy
1) Urcete molarni hmotnost ethanolu, siranu sodného a oxidu kiemicitého.
2) Urcete latkové mnozstvi 20 g kyseliny sirové.
3) Urcete hmotnost chloridu draselného o latkovém mnozstvi 3 mol.
4) Jaky objem zaujme 10 g chloru za normélnich podminek?

5) Jakou hmotnost ma 0,5 m® kysliku za normélnich podminek?
6) Mate 10 g siry. Kolik g zeleza je tfeba navazit, aby jeho latkové mnoZzstvi bylo stejné?
7) Jaky objem zaujima 10 mol vody? ( p(H,0) =1g.cm™)

8) Urcete hustotu ethanolu, jestlize 50cm” této latky predstavuje 0,8576 mol.



A.2. Hmotnostni zlomek

Ve slouceninach se vyskytuji jednotlivé prvky (nebo i1 jednodus$si slouceniny)
v pomérech latkovych mnozstvi, ktera jsou zfejma z jejich vzorce. Naptiklad v 1 mol oxidu
olovnatého (PbO) se vyskytuje 1 mol olova a 1 mol atomarniho kysliku (O) nebo 0,5 mol
molekul kysliku (O2). Nas vSak Castéji zajima, jakou hmotnost ma olovo, které je obsazeno

naptiklad v 10 kg oxidu olovnatého.

L) Hmotnostni zlomek (w) casti jistého celku je pomér hmotnosti této casti ku
m(cdst)

hmotnosti celku, ktera tuto ¢ast obsahuje - w=———-—.
m(celek)

Hmotnostni zlomek je bezrozmérna veli¢ina dosahujici hodnot od 0 do 1. N¢kdy byva

po vynasobeni 100 vyjadiena v procentech.

?

¢ Urclete hmotnostni zlomek Zeleza v jisté Zelezné rudé, je-li v 10 kg této rudy obsaZeno asi
7 240 g Zeleza.

m(Fe) _ 7240g

I w(Fe) = =
(Fe) m(ruda) 100009

= 0,724 . Zelezna ruda tedy obsahuje 72,4% Zeleza.

Casté&ji viak pouzivame hmotnostni zlomek tehdy, kdyZ potiebujeme uréit hmotnost

¢asti pii znamé hmotnosti celku.

?

¢ Kolik hliniku Ize ziskat 7 jedné tuny bauxitu, je-li jeho hmotnostni zlomek v této rudé
priblizné w = 0,477

I m(Al) = w(Al) - m(bauxit) = 0,47.1000kg = 470Kg .

L Hmotnostni zlomek je téZ jednim ze zpisobii vyjadreni koncentrace roztoki.

m(rozp. latky)

w(rozp. latky) = m(roztoku)

. Po vynasobeni 100 se vyjadfuje v procentech.

Uvédomte si, ze hmotnost roztoku je soucet hmotnosti rozpusténé latky 1 rozpoustédla!

?

¢ Kolika procentni roztok vznikne rozpusténim 2g chloridu sodného v 60 cm?® vody?
m(NaCl) m(NaCl) 3 m(NaCl)

. ) ] i _
P D = ortoku) ~ m(H,0) + m(NaCl) ~ p(H,0)V (H,0) + m(NaCl)




29

=———=0,0322. Uvedeny roztok je asi 3,22 %.
609 + 29

?

¢ Kolik bromidu draselného je tieba rozpustit ve 100 cm® vody, madte-li pFipravit 20 %
roztok?

I owker)=— MKBN gy g2 MKBND
m(H,0) + m(KBr) 100g + m(KBr)
hmotnost KBr:

0,2-(100g + m(KBr)) = m(KBr)
20g +0,2.m(KBr) = m(KBr)
20g = 0,8-m(KBr)

m(KBr) =16g

Postupné vyjadiime

?

¢ V jakém mnoZstvi sirouhliku musime rozpustit 10g siry, aby w(S) = 0,1 ? (Hustota
sirouhliku je 1,26 g.cm®)

I ows)=— M6 tedy 01= 09

- m(CS,)+m(S)’ m(CS,) +10g '
sirouhliku:
0,1-(m(CS,) +10g) =109
01-m(CS,)+1g =10g

01-m(CS,) =99

Postupné vyjadiime hmotnost

m(CS,)  90g
p(CS,) 1,26g.cm™

m(CS,) =90g, atedy V(CS,) = = 714cm®,

Casto viak musime uréit hmotnost &asti uréitého mnozstvi slouceniny (napiiklad
hmotnost olova v 5kg PbS) a pfitom hmotnostni zlomek nezname. Proto si musime odvodit

zpusob, jak hmotnostni zlomek urcit z molarnich hmotnosti.

?

¢ Urcete hmotnostni zlomek latky X ve slouceniné o obecném vzorci X;Yy,
. m(X m
I Z definice vyplyva, ze w(X) = # Podle znamého vztahu n = — vyplyva, ze
m(X,Y,) M

W(X) = n(X).M(X) .
n(XaYb)'M (XaYb)
relativnich hmotnosti z tabulky. Nezname vSak latkovd mnoZzstvi. Uvédomme si ale, Ze

hmotnostni zlomek latky X je v dané slouceniné stdle stejny a nezalezi na jejim
mnozstvi. Mizeme si tedy predstavit, ze n(X,Yp) = 1 mol. Protoze vSak jedna

Molarni hmotnosti mizeme ur¢it pomoci atomovych



molekula slouceniny obsahuje a atomii X, znamena to, ze 1 mol slouceniny obsahuje a
mold prvku X. Jestlize n(X;Y)) = 1 mol, pak n(X) = a mol. Tedy:

W(X) = a.M (X)
M(X.Y,)

LL] Hmotnostni zlomek &asti néjaké slouceniny v této slouceniné je roven podilu

molarni hmotnosti této ¢asti vynasobené pocétem jejich jedinctii v jedné molekule

slouc¢eniny ku molarni hmotnosti celé slouceniny.

-~

)

-~

)

Urcete hmotnostni zlomek hliniku v oxidu hlinitéem.

2M(Al) 227

I _
F WAD = M(ALO,) 102

=0,53

Urcete hmotnostni zlomek vody v modré skalici (pentahydrat siranu méd’natého).
5M(H,0) 5.(2.1+16) 3
M (CuSO,.5H,0) 64+32+4.16+5.(2.1+16)

I w(H,0)=

Jaké je procentudlni zastoupeni jednotlivych prvkii ve slouceniné KSO3;NH, ?
I M(KSO3NH,) =39+ 32 +3.16 + 14 + 2.1 = 135 g.mol™*

w(K) = 39 =0,29. Obsah drasliku je asi 29 %.
135

w(S) = 32 = 0,24 . Obsah siry je asi 24 %.
135
3.16 . e
w(O) = e = 0,36 . Obsah kysliku je asi 36 %.
14 | e
W(N) = 13 =0,1. Obsah dusiku je asi 10 %.

2.1
w(H) = 35 = 0,01. Obsah bodiku je asi 1 %.

Jaky bude hmotnostni zlomek siranu méd’natého v roztoku, ktery vznikne rozpusténim

50 g modré skalice v 450 g vody?

! m(roztok) = 50 + 450 = 500g . Musime si ovSem uvédomit, ze hmotnost siranu
méd'natého neni 50g, ale méné, protoze modra skalice obsahuje jesté¢ vodu




(pentahydrat siranu médnatého).  Nejprve urime hmotnostni zlomek siranu

M(CuSO,)  _ 160 _ 64 podie
M (CuSO, 5H,0) 250

MCUSO) oy o4 M(CUSO)
m(CuS0O,.5H,0) 509
m(CuSQO,) = 0,64-50g =329 . Nyni mizeme vypocitat hmotnostni zlomek siranu
m(CuSO,) 32
m(roztoku) 500

médnatého v modré skalici: w,(CuSQO,) =

definice je w,(CuSO,) = . Odtud plyne, ze

médnatého v roztoku: w,(CuSO,) = = 0,064 .

A.2.1. Ulohy

9)

10)

11)

12)

13)
14)

15)

16)

Jaky je hmotnostni zlomek hydroxidu draselného v roztoku, ktery vznikl rozpusténim
50 g této latky ve 150 g vody?

Kolik gramt jodidu draselného je rozpusténo v roztoku, jehoz hmotnostni zlomek je
0,05, bylo-li pro jeho ptipravu pouzito 90g vody?

Slouc¢enina boru a vodiku obsahuje 78,14% boru a 21,86% vodiku. Molarni hmotnost
této slouceniny je 27,67 g.mol™. Vypoditejte sumarni vzorec sloudeniny.

Jaky objem vody bude tfeba, aby z 16 g manganistanu draselné¢ho byl pfipraven 2 %
roztok této soli?

Kolik procent siranu Zeleznatého obsahuje jeho heptahydrat (zelena skalice)?

Kolik gramti uhli¢itanu draselného se vylou¢i odpafenim veskeré vody z 500 cm® 20%
roztoku? (Hustota 20 % roztoku je 1,1898 g.cm™)

Kolik zeleza se ziska zpracovanim 10 t Zelezné rudy o vzorci Fe3QOy, jestlize tato ruda
obsahuje navic jesté 10 % necistot?

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikl z 200 g jiz piipraveného roztoku HCI
o hmotnostnim zlomku 0,15 a dalsich 95 cm® vody?



A.3. Molarni koncentrace

Kromé hmotnostniho zlomku se ¢asto k vyjadieni koncentrace roztoku pouziva také

molarni koncentrace (c):

Molarni koncentrace (¢) udava, jaké latkové mnoZstvi rozpusténé latky se

n(rozp. latky)
V (roztoku)

vyskytuje v 1 dm® roztoku: c(rozp. latky) = . Jednotkou molarni

koncentrace je mol.dm™.

Pro laboratorni praxi je takové vyjadieni velmi vyhodné. Pfedstavme si, Ze mame slit
roztoky sulfidu sodného a dusi¢nanu stiibrného tak, aby reakce

Na,S +2AgNO, — Ag,S +2NaNO,

probéhla beze zbytku. Nevime sice, v jakém hmotnostnim poméru ob¢ slouceniny reaguji, ale
z rovnice vidime, ze pomér jejich latkového mnozstvi je vzdy 1:2. Mame-li oba roztoky o
stejné molarni koncentraci, obsahuje stejny objem vzdy stejné latkové mnozstvi soli.
Bezezbytkovou reakci tak velmi pohodIné zajistime tak, ze jeden objemovy dil roztoku

sulfidu sodného slijeme se dvéma dily dusi¢nanu stiibrného.

? Jakou moldarni koncentraci ma roztok siranu sodného, jestlize je v 200cm® roztoku

rozpusténo 5g této soli?

I V(roztoku) = 0,2 dm®. Tento pievod jednotek je vzdy nutny! Molarni koncentrace se

Vv praxi nikdy neuvadi v mol.cm™. Latkové mnoZstvi siranu sodného vypocitdme podle
m(Na,SO,) 5
M (Na,SO,) 142
n(Na,SO,) 0,035
V (roztoku) 02

znamého vzorce: N(Na,SO,) =

= (0,035mol . Nyni zbyva vypocitat

molarni koncentraci dle definice: ¢(Na,SO,) = =0,175mol.dm®,

-~

Kolik gramii chloridu amonného je tieba k piipravé 300 cm’® jeho roztoku o molarni
koncentraci ¢(NH,CI) = 0,5mol.dm=?

I Zdefinice ¢ plyne, z2 n(NH,CI) = c(NH,CI)-V (roztoku) = 0,5-0,3=015mol . A

pak vypocitame hmotnost: m(NH,CI) = n(NH,CI)- M(NH,CI) =0,15-53 = 7,959 .

Zejména ve starsi literatuie, ale predevsim v laboratorni praxi i dnes se mizeme bézné
setkat s tim, Ze jednotka mol.dm™ se nahrazuje velkym pismenem M. Tento zpisob sice neni

formaln€ zcela spravny, ale stale se pouziva. Pro pochopeni je uvedeno nékolik ptikladi:




Roztok o koncentraci .. Star$i znaceni (a nazev)
..c=1moldm? IM roztok (jednomolarni roztok)

.. ¢=2mol.dm? 2M roztok (dvoumolarni roztok)

..¢=0,5mol.dm™ 0,5M roztok (ptulmolarni roztok)

..¢=0,1 mol.dm? 0,1M roztok (desetinomolarni roztok)
..c=xmol.dm? XM roztok (x-molarni roztok nebo roztok o molarité x)

N

Kolik chloridu sodného je tieba k piipravé 1 00cm® 3M roztoku?

I m(NaCl) = n(NaCl)- M (NaCl) = ¢(NaCl)-V - M (NaCl) = 3-0,1- 23-58 = 61,1g

)

Kolik cm® 0,IM roztoku manganistanu draselného je potieba, aby bylo kvantitativné
(bezezbytku) zoxidovano 50 em® 0,1M roztoku FeSO, podle nasledujici rovnice:
10FeSO, + 2KMnO, +8H,SO, — 5Fe,(SO,), +2MnSO, + K,SO, +8H,0

! Nejprve musime ur€it, jaké latkové mnozstvi siranu Zeleznatého ma byt zoxidovano:

n(FeSQO,) = c(FeSO,) -V (roztoku FeSO,) = 0,1-0,05 = 0,005mol . Z uvedené rovnice
(u jednoduchych rovnic nebude jejich sestaveni soucésti zadani) vyplyva, ze na
kazdych 10 mol FeSO, piipadaji 2 mol KMnO, , tedy pétkrat méné. Odtud plyne, Ze
n(KMnO,) = £-n(FeSO,) = 0,00Imol . Nyni jiz je mozno vypocitat potiebny objem
n(KMnQ,) 0,001
c(KMnO,) 01

roztoku KMnQg4: V (roztoku KMnO,) = =0,01dm*® = 10cm?.

A.3.1. Ulohy

17)  Vypocitejte molarni koncentraci roztoku kyseliny bromovodikové, jestlize 0,2 kg
roztoku obsahuje 92,04 g bromovodiku.

18)  Kolik gramt kyseliny dusi¢né obsahuji 2 litry jejiho 1M roztoku?

19)  Kolik gramid modré skalice (pentahydrat siranu médnatého) je tieba navazit pro
piipravu 250 cm® 0,1M roztoku?

20)  Kolik cm® 0,1M roztoku AgNO; musi byt pridano k 15 cm® 0,3M roztoku KBr, aby se
veskeré ionty vysrazely ve formé AgBr?

21)  Bylo by mozné ptevést vesSkerou kyselinu sirovou obsazenou v 0,2 dm?® jejiho 0,2M
roztoku na siran sodny reakci s 0,9 dm® 0,1 M roztoku NaOH?

22)  Zroztoku siranu méd’natého je mozno vytésnit kovovou méd’ reakci s praSkovym
zinkem. Kolik gramiit médi je mozno ziskat reakci 200 cm? roztoku siranu méd’natého

o ¢ = 0,8 mol.dm™ s nadbytkem zinku?



A.4. Prepocty koncentraci a redéni roztok

Velmi dilezitym typem vypoctl jsou piepocty koncentraci z hmotnostniho zlomku na

molarni koncentraci a naopak. Pro feSeni takovych ptikladi jiz mdme dostatecny aparat.

? Jaky je hmotnostni zlomek 1,673M roztoku kyseliny dusicné? (hustota uvedeného

roztoku je 1,0543 g.cm™)
m(HNO,) _ n(HNO,)-M (HNO,)

! w(HNO,) = =
(HNO,) m(roztoku) m(roztoku)

Za latkové mnozstvi muzeme

: Ly . n
dosadit ze vztahu pro molarni koncentraci C = v aproto n=c-V. Za hmotnost

roztoku mizeme dosadit ze vztahu m= p-V . Dostaneme tak nésledujici vztah:
c(HNO;) -V (roztoku) - M (HNO;)  ¢(HNO;) - M (HNO,)
p(roztoku) -V (roztoku) p(roztoku)
dosadime, musime si uvédomit, v jakych jednotkach jsou jednotlivé veli¢iny obvykle
vyjadieny. M v g.mol™, ¢ v mol.dm™ a pV g.cm'3. Vidime, Zze v molarni koncentraci
se vyskytuji dm®, zatimco v hustoté cm®! Pokud bychom v této podobé dosadili,
obdrzeli bychom 1000x vétsi hodnotu, nez odpovida skute¢nosti. Musime tedy bud’
pfevést  hustotu  (1,0543g.cm™>=1054,3g.dm™), nebo molarni  koncentraci
(1,673mol.dm™>=0,001673mol.cm™) a poté dosadit:

1,673mol.dm™.63g.mol*
1054,3g.dm™*

W(HNO,) = . Nez do ného

W(HNQG,) =

= 0,1. Jedna se tedy o desetiprocentni roztok.

Pokud ptedesly piiklad zobecnime, ziskdme obecny vzorec pro obdobny vypocet.
NejcastéjSi chybou pri téchto vypoctech je dosazeni nespravnych jednotek! Za nejlepsi
zpusob Ize povazovat prevedeni hustoty na nezvyklé jednotky g.dm'3, nebot’ v této podobé¢ je

Ciselna hodnota veli€iny stejné jako u (ve fyzice béznych) kg.m>.

Pro prepocet molarni koncentrace litky A na hmotnostni zlomek plati nasledujici

c(A)-M(A)

vzorec: W(A) = .
p(roztoku)

Pritom musi byt jednotky upraveny takto: molarni

koncentrace v mol.dm™, molarni hmotnost v g.mol™ a hustota v g.dm™ !

?

¢ Roztok uhlicitanu sodného md molirni koncentraci ¢ = 0,495 mol.dm™. Jaky je jeho
hmotnostni zlomek? (hustota roztoku je 1,0502 g. cm'3)

c(Na,CO,)- M (Na,CO,)  0,495-106 _

I w(Na,COo,) =
p(roztoku) 1050,2

0,05.




Obdobny je 1 obraceny postup, kdy hmotnostni zlomek roztoku ptfepocitavame na

molarni koncentraci. Miize vyuzit predchazejici vztah, ze kterého vyjadiime c.

Pro prepocet hmotnostniho zlomku roztoku litky A na molarni koncentraci plati

vztah  c(A) =

W(A) - p(roztoku)

Pritom musi byt jednotky upraveny jako
M (A) Yyt j y up Y

v piedchazejicim piipadé: molarni hmotnost v g.mol™ a hustotav g.dm™ !

?

)

Pokud si tento vztah nepamatujeme, Ize ho odvodit pti feSeni tvahou.

Jaka je moldarni koncentrace roztoku uhli¢itanu sodného o hmotnostnim zlomku
w=0,14175, jestlize hustota takového roztoku je p=1,05029.cm'3?

0,14175-1050,2
106

B) Uvahou: Hmotnost rozpus§téného uhli¢itanu uréime ze vztahu pro hmotnostni
zlomek: m(Na,CO,) = w(Na,CO,) - m(roztoku) . Hmotnost roztoku ziskame jako

souc¢in jeho objemu a hustoty: m(Na,CO;) = w(Na,CO,)-V (roztoku) - p(roztoku) .

A) Pomoci vztahu: ¢(Na,CO,) = =1,4mol.dm™

. e » n(Na,CO . . .

Nyni miZeme pouzit vztah c(Na,CO,) = M Latkové mnoZstvi uhli¢itanu
V (roztoku)

sodného ovSem miizeme vyjadrit jako podil jeho molarni hmotnosti a hmotnosti, za

m(Na,CO,) B
M (Na,CO,) -V (roztoku)

kterou dosadime predchazejici vztah:  c(Na,CO,) =

_ w-V(roztoku) - p(roztoku)  w.p(roztoku)
M (Na,CO,).V (roztoku) M (Na,CO,)

=1,4mol.dm™3

Jaka je procentudlni a moldarni koncentrace siranu Zeleznatého v roztoku, ktery vznikl
rozpusténim 0,1 molu FeSO, . TH,0 v 95 molech vody? ( o =1,009g.cm™)

Z 1 molekuly FeSO,4.7H,0 vznikne 1 molekula FeSO4 a 7 molekul vody. To znamena,
e n(FeSO,-7H,0) = n(FeS0,) = n(H,O ze siranu)

=0Imol. Vroztoku je voda

ptivodni a voda ze siranu. Jeji latkové mnozstvi je n(H,O0) =95+0,1-7 = 95,7mol .
Hmotnost této vody je m(H,O) =n(H,0)-M(H,0) =95,7-18 =1722,6g . Hmotnost
bezvodého siranu je m(FesO,) = n(FeSQO,) - M (FeSO,) =15,2g . Hmotnostni zlomek
m(FeSO,) 3 15,2
m(FeSO,) + m(H,0) 15,2 +1722,6
Jednd se o 0,87% roztok siranu Zeleznatého a jeho molarni koncentrace je
c(FeSO,) = w(FeSO,)-p _ 0,0087-1009 0,06mol.dm™.
M (FeSO,) 152

vypocitame ze vzorce W(FeSO,) = = 0,0087.




V laboratofi se ovSem velmi Casto setkdme s ukolem, kdy méame ptipravit roztok
(zejména kyselin) o dané latkové koncentraci a pfitom mame k dispozici silné€jsi roztok
obvykle vyjadieny hmotnostnim zlomkem, ze kterého musime vysledny produkt pfipravit

fedénim. VSse si ukdzeme na feseni typické ulohy.

? Jak piipravime 100 cm® 0,5M roztoku kyseliny sirové, mame-li k dispozici kyselinu o
hmotnostnim zlomku w=0,98, jejii hustota je p=1,8361g.cm™?

I Uvédomme si, Ze potiebny roztok ptipravime tak, ze odméefime potiebny objem 98%
roztoku kyseliny sirové a dofedime ho vodou na potiebny objem 100cm®. Znamen to,
ze cilem naseho vypoctu je potfebny objem zdrojové kyseliny.

K pfipravé pozadovaného roztoku je tfeba latkové mnozstvi kyseliny sirové, které

plyne zupravy znamého vztahu pro vypocet molarni koncentrace roztoku:

n(H,SO,) = ¢(H,S0O,) -V (roztoku) . Pomoci latkového mnozstvi spocteme potiebnou

hmotnost:  m(H,SO,) = n(H,SO,)-M (H,SO,) = ¢(H,SO,) -V (roztoku) - M (H,SO,) .

Jenomze my nemame k dispozici €istou kyselinu, ale jeji 98% roztok. Jeho hmotnost

musi byt vétsi, aby v ném byla obsaZena potfebna hmotnost Cisté kyseliny sirové:

m(98%H,S0,) = m(H,SO,) _ c(H,SO,) -V (roztoku) - M (H,SO,) .
w(H,SO,) w(H,SO,)

nebudeme vazit, ale budeme métit jeji objem. Ten vypocitame ze vztahu pro hustotu:

9 . :

V (98%H,S0,) = m(98% H,SO,) _ c(H,SO,) -V (roztoku) - M (H,SO,) _

,(98% H,SO,) w(H,SO,) - p(98% H,SO,)

_0,5mol.dm™-0,1dm*® - 98g.mol *

0,98-1,8361g.cm™®

Pozadovany roztok piipravime tak, e odmé&ime 2,72cm® 98% roztoku kyseliny sirové

a doplnime vodou na poZadovany objem 100cm?®.

Kapalinu  vSak

= 2,72cm®.

PovSimnéte si v predchazejici prikladé jednotek po dosazeni do vzorce! Objem
pozadovaného roztoku musi byt uveden v dm®, zatimco hustota vychoziho roztoku se
udava v g.Cm'3 1T Pti dodrzeni tohoto postupu obdrzime vysledek v pozadovanych cm’.

Pokud vzorec odvozeny v ptredchazejicim ptikladé zobecnime obdrzime nasledujici

vztah:

Mame-li pripravit roztok o molarni koncentraci ¢ a objemu V fedénim roztoku o
hmotnostnim zlomku w vodou, postupujeme tak, Ze odméiime do malého
mnoZstvi vody objem V’ vychoziho roztoku a doplnime na pozadovany objem
V vodou. Potiebny objem V’ vypolitime podle nasledujiciho vztahu:

_¢cV-M
W p

VI

, kde M je molarni hmotnost rozpusténé latky a p hustota vychoziho

roztoku. Objem V musi byt dosazen v dm?, ¢ v mol.dm™ Mvg.mol*ap vg.cm™.




?

¢ Jaky objem kyseliny dusiéné o hmotnostnim zlomku w=0,66 je tieba odmérit k pripravé

200 cm”® desetinomoldrniho roztoku (c=0,1 mol.dm™), Jjestlize hustota piivodniho roztoku
je p=1,396 g.cm™?

c-V-M
Muzeme vyuZzit odvozeny vztah V'=———, do n¢hoz dosadime. Nezapomeneme
w-p
si ovem uvédomit, Ze objem pozadovaného roztoku V = 0,2dm*. Vypodet je potom
01-0,2-(1+14+3-16)

=137cm’.
0,66-1,396

jednoduchy: V' =

Miuzeme byt také postaveni pred kol ziedit roztok o zndmé molarni koncentraci na

roztok o niz§i molarni koncentraci. Zde je ovSem postup feSeni jednodussi, jak uvidime

Z nasledujiciho ptikladu.

? Jaky objem V. kyseliny chlorovodikové o moldrni koncentraci ¢,=0,5 mol.dm™ je tFeba
k piipravé 100 em® (V) roztoku kyseliny o koncentraci ¢,=0,1 mol.dm™?

. . .. n

Uvaha je velmi jednoduchd. Ze vztahu ¢ = v vyplyva, Ze na ptipravu pozadovaného
roztoku potiebujeme 0,01 molu kyseliny, nebot n=c, -V, =01-01=0,01mol (Opét
nesmime zapomenout, 7¢ objem je nutno prevést na dm®!). Nyni uréime objem

pivodni kyseliny, kterd dané latkové mnozstvi obsahuje: V, :ﬂzﬁzo,ozdmfﬂ.
C

1 )
Potiebujeme 20cm® ptivodni kyseliny.

Obdobné lze odvodit i obecny vzorec. Z definice molarni koncentrace plyne, Ze

n n <
¢,=— a ¢, =—. Odtud ziskdme: n=c -V, a tak¢é n=c, -V,. Spojenim obou

V, v,
vztahll ziskime rovnici ¢, -V, =C, -V,. Potiebnou veli¢inu zni snadno ziskame:
C 01 s N IR
V, =-2.V, =—=.100=20cm®. V§imnéte si, Ze v tomto ptipadé nemusime pievadét

1 )
objem na dm®, nebot podil koncentraci je bezrozmérna veliCina a vysledek tedy
obdrzime v takovych jednotkach, v jakych dosadime zndmy objem.

JestliZe mame pripravit roztok néjaké latky o objemu V, a koncentraci c;, tak, ze

ziedime vodou roztok téZe latky o objemu V; a koncentraci ¢; (pri¢emz je zi‘ejmé,

C
Ze musi byt ¢;> ¢2), pak plati, Ze V, =2 V,.
Cl

Je vidét, Ze uvedeny vztah plati bez ohledu na latku, jejiz roztok fedime. Postup je tedy

vzdy stejny a nazev latky je v zadani ulohy pro vypocet naprosto nepodstatny. Je ovSem

pravda, Ze v laboratorni praxi se s timto typem feSeni setkdvame méné Casto.




3

-~

Kolik jednomolarniho roztoku hydroxidu sodného potiebujeme k piipravé 200 cm
ctvrtmoldarniho roztoku?

¢, ,, 025

! 'V, = S 200=50cm®. Potiebujeme
Cl

< ReSeni ziskdme prostym dosazenim: V, =

50cm® jednomolarniho roztoku.

Dalsim, velmi Castym problémem je situace, kdy mame dva roztoky téze latky o
riznych hmotnostnich zlomcich. Jejich smichdnim méame ziskat roztok, jehoz hmotnostni
zlomek bude mit hodnotu leZici mezi hodnotami hmotnostnich zlomki ptivodnich roztoki.

Tuto situaci popisuje zfed'ovaci rovnice.

L] Jestlize smichame roztok o hmotnosti m; a hmotnostnim zZlomku w; S roztokem o
hmotnosti m, a hmotnostnim zlomku w; ziskime roztok o hmotnosti m; a

hmotnostnim zlomku ws. Pro tyto veli¢iny plati vztah: m, -w, +m, -w, =m, - w,.

Zarovei je ziejmé, Ze plati m, =m, + m,.

? Jaky roztok siranu méd’natého vinikne smichanim 5g 10% roztoku a 20g 30% roztoku?
I Dosadime do ziedovaci rovnice: 5-01+20-03=(5+20)-w, a vyjadiime
0,5+6

hmotnostni zlomek ziskaného roztoku: w, = =0,26. Ziskame 25 g roztoku o

hmotnostnim zlomku 0,26 (26% roztoku).

? Kolik 10% a kolik 60% roztoku je tieba k ziskani 50g 40% roztoku hydroxidu sodného?

! m, =509 =m, + m,, tedy m, =50—m,. Po dosazeni do zfed'ovaci rovnice obdrzime:
m, -01+(0-m,)-0,6=50-0,4

m,-01+30-m, -0,6=20

-05-m =-10

m, =209

Odtud plyne, ze m, =50 -20=2309.

K ziskani 50g 40% roztoku hydroxidu sodného potfebujeme smichat 20g 10% a 30g
60% roztoku této latky.

Vidime, Ze ani pfi tomto vypoctu neni tieba znat o roztok jaké latky se jednd. Je ovSem
jisté, Ze v praxi méfime objem (nikoliv hmotnost) roztoku. V takovém ptipad€ potiebujeme

jeste znat hustoty jednotlivych roztoki a ty jsou samozi'ejme pro kazdou latku jiné.



?

¢ Jaka mnoZstvi 50% a 98% kyseliny sirové je tireba slit, abychom ziskali 100 em® 80%

roztoku. Hustota 50% roztoku p,=1,395g.cm™, 98% roztoku p,=1,8361g.cm™ a 80%
roztoku ps=1,727g.cm™,

Dosazenim vztahu pro hustotu, objem a hmotnost do zfed'ovaci rovnice ziskdme:
Vi-pr W +V, - pp W, =V - py - Wy 1)

Vi-py=Vi-p+V, - p, )

Ze vztahu (2) vyjadiime soucin V, - p, a dosadime do (1):

Vi-pp W, +V;-0, -V, p)W,=V;-p,-W,; adosadime zndmé hodnoty:
V,-1395-0,5+(100-1,727 -V, -1,395) - 0,98 =100-1,727-0,8

V, -0,6975+169,246 -V, -1,3671=138,16

—-0,6696 -V, =-31,086

= 31,086 46,42cm’®
—0,6696
Objem druhého roztoku vypocitame ze vztahu (2) vyjadienim V5 :
V.- p. —V. - . — .
v, = Pz Vi pr _ 100-1,727 — 46,42 -1,395 - 58,79cm’
ol 18361

3

100cm® 80% roztoku kyseliny sirové ziskame slitim 46,42cm” 50% roztoku a

58,79cm?® 98% roztoku této kyseliny.

Vsimnéte si dilezitého faktu. Soucet objemi vychozich roztokil je vétsi nez objem

roztoku vysledného. Pti vypoctu V; tedy nemiizeme od hodnoty V3 pouze odecist V; .

LL] Jestlize smichanim roztoki ruznych koncentraci o objemech V; a V, ziskime

roztok o objemu Vs, pak plati, Ze V3<V;+V;

? Jaky roztok a o jakém objemu vinikne smichdnim 50cm® 20% roztoku hydroxidu
sodného se 100cm® 10% roztoku? (Hustota 20% roztoku p1=1,219g.cm™ a 10% roztoku
£=1,109g.cm™®)

Viepr W +V, 0 W, =V, oy +V, 0 p,) - Wy
50-1,219-0,2+100-1109-0,1=(50-1,219 +100-1,109) - w,

23,28=17185-w,

w, =014

Uvedenym postupem ziskame asi 14% roztok.

Pokud navic chceme spocitat jeho objem (vime, Ze bude o néco mensi nez 1500m3),
musime znat jeho hustotu. V pfiru¢nich tabulkach zjistime, Ze hustota 14% roztoku
NaOH je ps=1,153g.cm™.

v, _my_m +m, :Vl-pl +V, - p, :50'1’219+100'1’109ﬁ149cm3

Ps Ps Ps 1153
Uvedenym postupem ziskdme asi 149¢m® ptiblizné 14% roztoku NaOH.




V laboratorni praxi se ovSem nejCastéji s piipadem fedéni roztoku vodou. V tom
pripad¢ se zied'ovaci rovnice vyrazné zjednodusi, nebot” vodu mizeme povazovat za druhy

roztok dané latky, kdy w,=0.

Redime-li roztok o hmotnosti m; a hmotnostnim zlomku w; vodou o hmotnosti m;

na roztok o hmotnosti mz=m;+m, a hmotnostnim zlomku w;, pak plati

zjednodusSena zred’ovaci rovnice: m, -w, =m, - W, .

? Kolik gramii vody je tieba pridat ke 350g 10% roztoku jodidu draselného, aby vznikl 6%

roztok?

I Je-li hmotnost vody mj, pak plati, ze m, =m, —m,. Hmotnost pivodniho roztoku

zname, chybi ndm hmotnost vysledného 6% roztoku. Tu vypocitdme ze zjednoduSené
. m, - w -0, .
ziedovaci rovnice: m, =——2* = 3500021 =583,33g . Odtud vyplyva, ze hmotnost
W, ,

vody musi byt m, =m, —m, =583,33—350 = 233,339 .

?

¢ Kolik a jakého roztoku vznikne ziedénim 100g 60% roztoku siranu sodného 50g vody?

I Hmotnost vysledného roztoku je m, =100+ 50=150g . Jeho koncentraci ur¢ime ze
m, -w; 100-0,6

=0,4. Vznikne 40% roztok.
m, 150

zted’'ovaci rovnice: W, =

| vtéchto pripadech ovSem castéji pracujeme s objemem roztokd, ¢imz se vypocet

komplikuje o vztah mezi hmotnosti, objemem a hustotou.

? Kolik cm® 30% roztoku hydroxidu draselného o hustoté p1=1,2879g.cm™ a kolik cm®
vody je tieba na piipravu 2000cm® 10% roztoku (ps=1,0904g.cm™)?

I Ze ziedovaci rovnice a defini¢niho vztahu pro hustotu plyne:

Vi-pp Wy =Vy- py - W
V, -1,2879-0,3=2000-1,0904.0,1
v, = 2000-1,0904-01 | 564,43cm’
1,2879-0,3
Objem vody vypocitame ze vztahu V, - p, =V, - p, +V, - p, :

V.- p. —V. - . — .
v, —Va P =Varpy 200010904 -564.43-12879 )\ o

P2 1




Opét si povSimnéte, ze soucet objemi ptivodniho roztoku a vody je o néco vétsi, nez
objem vysledného roztoku. V praxi se obvykle postupuje tak, ze se presné odméfi potiebny
objem puvodniho roztoku (m;) a nalije se do odmérné banky potiebného objemu (m3). Vodou
se dolije na vysledny objem a poté se V baiice roztok promicha. Objem se vétSinou ponékud
zmensi a opét se tedy doplni vodou. Takto pfipraveny roztok méa zadané parametry s bézné

poZadovanou piesnosti.

Nékdy nemusime roztok fedit, ale naopak doplnit o jesté nerozpusténou latku.

?

¢ Kolik gramii dusicnanu draselného je tieba piidat ke 100cm® 10% roztoku, aby vznik
20% roztok? (Hustota 10% roztoku p,=1,063g.cm™)

I Muazeme pouzit uplnou zifedovaci rovnici, pokud si uvédomime, ze druhym

,foztokem*® je Cisty dusi¢nan draselny, a proto je w, =1 (,,100% roztok*).
Viepr W +m, oW, = (Vo +m,) - Wy

100-1,063-0,1+m, -1=(100-1,063+m,) - 0,2

10,63+ m, =21,26+0,2-m,

0,8-m, =10,63

m, = % =13,29¢

Velmi obdobna je situace, kdy koncentrujeme roztok krystalickou latkou, ktera navic
obsahuje krystalovou vodu. To je velmi Casty pripad, protoze velka ¢ast rozpustnych
krystalickych latek jsou hydraty.

? Kolik gramii dihydrdtu chloridu barnatého je tieba pFidat ke 100cm® 20% roztoku, aby

vznik 30% roztok? (Hustota 20% roztoku p,=1,203g.cm™)

I Musime si uvédomit, ze prvy roztok misime s ,druhym roztokem*, ktery ma vSak

podobu pevné latky. Jeho hmotnostni zlomek vypocitdime moldrnich hmotnosti:
3 M (BaCl,) . 137,3+2-35,5
2" M(BaCl, -2H,0) 137,3+2-355+2-(2-1+16)
barnatého 1ze tedy chapat jako 85% ,roztok* této latky.
Viepowp+m, -w, =V, - p +m,) - W,
S e

100-1,203-0,2+m, -0,85=(100-1,203+ m,)- 0,3

=0,85 . Dihydrat chloridu

12,03
Odtud obvyklymi upravami vyjadiime neznamou m, = —— =21,879.

Ke 100cm® 20% roztoku chloridu barnatého musime pridat 21,87g dihydratu chloridu
barnatého.
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23)

24)

25)
26)

27)

28)

29)
30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

Jaky je hmotnostni zlomek 19,07M roztoku hydroxidu sodného, jehoz hustota je
1,5253g.cm™?

Kolik cm® 20% roztoku chloridu sodného o hustots 1,148g.cm™ je tieba k piipravé
250cm® desetinomolarniho roztoku?

Jaka je molarni koncentrace 27% roztoku hydroxidu draselného o hustoté 1,252g.cm'3
Na jaky objem je tfeba zfedit roztok, ktery vznikl rozpusténim 50g heptahydratu
siranu zine¢natého ve 250cm’ vody, aby vysledny roztok siranu byl 0, 1mol.dm™?

Jaky objem 0,1M roztoku kyseliny sirové je mozZné pfipravit z 55cm® jejiho 50%
roztoku? (pses=1,3951g.cm™)

Kolik cm® 26% kyseliny fosforecné o hustote 1,1529g.cm'3 je tfeba na piipravu
1000cm’ jejiho dvoumoléarniho roztoku?

Jaky je hmotnostni zlomek 0,495M roztoku uhli¢itanu sodného? (p:l,0502g.cm'3)
Kolik cm® 50% roztoku kyseliny dusi¢né (p=1,31g.cm™) a kolik cm® vody bude teba
na piipravu 1500 cm® 20% roztoku této kyseliny (p:1,1159.cm'3)?

Kolik 60% kyseliny dusi¢né (p=1,3667g.cm'3) a kolik 10% roztoku této kyseliny
(p=1,0543g.cm™) je tieba smisit pro piipravu 5dm* 30% roztoku (p=1,18g.cm™)?

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku dusitanu draselného, ktery vznikl odpatfenim 200g
vody z 6509 6% roztoku?

Jaké objemy roztoku uhli¢itanu sodného o hmotnostnich zlomecich w;=0,05
(p1=1,05g.cm™) a w,=0,14 (p,=1,146g.cm™) je ticba smisit pro ziskani 400cm® 8%
roztoku (ps;=1,082g.cm™)

Kolik gramii modré skalice (CuSO4.5H20) je tieba rozpustit v 350cm® 10% roztoku
siranu méd’natého, aby vznikl 15% roztok? (p10%=1,107g.cm'3)?

Na jaky objem je tieba ziedit 100cm® roztoku Zluté krevni soli o koncentraci
c=1mol.dm™, aby vznikl roztok pailmolarni.

Jaky roztok vznikne smichanim 100cm® 16% roztoku hydroxidu sodného

(p1=1,175g.cm™®) a 200cm® 42% roztoku (p,=1,449g.cm™®)?



A.5. Vypoéty z rovnic

Velmi Castym vypoctem laboratorni praxe je potfeba ur€it mnozstvi reaktanti dané

chemické reakce. Reaguje-li naptiklad latka A s latkou B, musime vypocitat kolik latky B

mame odvazit, aby se sloucila s urCitym mnozstvim latky A.

Nutno jesté dodat, Ze pfi experimentu mizeme reakci pripravit dvéma zptisoby:

N

Rikime, Ze reakce prob&hne beze zbvtku, pravé tehdy, kdyZ jsou mnoistvi

vychozich liatek na pocatku reakce takova, Ze po uplném probéhnuti déje zleva

doprava neziistane nezreagovana Zadna vychozi latka.

Rikame, 7e reakce prob&éhne v nadbytku litky A, pravé tehdy, kdyZ jsou latkova

mnoZstvi vychozich litek na pocitku reakce takova (latka A je mezi vychozimi
latkami), Ze po Gplném probéhnuti déje zleva doprava, to je tehdy, kdy néktera

z vychozich latek jiZ zcela zreagovala, ziistane jeSté ¢ast latky A nezreagovana.

Pfi obou zplisobech je ovSem nutno provést stejny vypocet. Mame-li x gramil latky A,

musime vypocitat, kolik g latky B je tieba, aby reakce probéhla beze zbytku i tehdy, ma-li

probéhnout v nadbytku latky B. V takovém piipad¢ prost€¢ navazime veétSi mnoZstvi, nez

ukézal vypocet.

? Kolik siry je tieba k reakci s 5g india, ma-li vzniknout sulfid indity a reakce probéhne
beze zbytku.

Zakladem kazdého vypoctu je spravné vycislena rovnice: 2In +3S — In,S,

Tato rovnice vyjadfuje, v jakém pomeéru latkovych mnozstvi spolu indium a sira
. . . . n(in) 2
reaguji. Ze stechiometrickych koeficientl plati, ze %25 Odtud ziskdme
n
zakladni rovnici pro dalsi vypocet: 3-n(In) =2-n(S) . Do této rovnice dosadime vztah
pro latkové mnozZstvi, hmotnost a molarni hmotnost.
3 m(In) _9 m(S)

M(In) ~ M(S)

3. 2 _p.MB)
115 ° 32
3.5.32
m(s) = 2,09
)= 115 |

S 5g India se beze zbytku slouci asi 2,09g siry.




Pri vypocltu z rovnice sestavime zakladni matematicky vztah tak, Ze poloZime
rovnost mezi latkovda mnoZstvi znamé a neznamé liatky vynasobené kiiZem

stechiometrickymi koeficienty z vycislené chemické rovnice.

?

¢ Kolik grami chloridu barnatého potiebujeme k reakci se 4g siranu sodného (vznikd

mimo jiné siran barnaty) tak, aby reakce probéhla beze zbytku.

?

Sestavime a vyc¢islime chemickou rovnici: BaCl, + Na,SO, — BaSO, +2NaCl
nezmava Atk zndm Hétks
Sestavime matematickou rovnici: 1-n(BaCl,) =1-n(Na,SO,)
m(BaCl,) = m(Na,SO,)
M (BaCl,) M (Na,SO,)
m(BaCl,) 4

208 142

m(BaCl,) = 41T2208 =586¢

¢ Kolik gramu médi miiZe teoreticky vzniknout pii aluminotermické reakci 5g hliniku

V nadbytku oxidu méd’natého.

?

2Al+3CuO — 3Cu + Al O,
2-n(Cu) =3-n(Al)
5. m(Cu) _3. m(Al)
M (Cu) M (Al)
5. m(Cu) _3. 5
63,55 26,98
m(Cu) =17,679g

¢ Kolik sulfidu Zeleznatého teoreticky vinikne reakci 6g Zeleza a 4g siry? Je nékterd ldatka

v nadbytku?

Nejprve uréime, je-1i néjaka latka v nadbytku. To udélame tak, ze si jednu z vychozich
latek vybereme (napi. siru) a vypocitdme potiebnou hmotnost druhé latky (zeleza).
Porovnanim vypoc¢itané hmotnosti se skute¢nou uréime, co je v nadbytku.

Fe+S — FeS

n(S) =n(Fe)
F
3;42 = m(SGe) m(Fe)=7g>6g. Protoze mame k dispozici pouze 6g Zeleza

misto potfebnych 7g, je Zeleza ,,nedostatek™ a v nadbytku je sira. Po probéhnuti reakce
tedy zreaguje veSkeré Zelezo a Cast siry zbude. Pro mnozstvi vzniklého sulfidu
zeleznatého tedy urcujici mnozstvi zeleza: n(FeS) = n(Fe)




m(FeS)  m(Fe)

M (FeS) M (Fe)

6- (56 +32)
56

m(FeS) = =9,439

Reakci 6g zeleza v nadbytku siry vznikne teoreticky 9,43¢g sulfidu zeleznatého.

?

¢ Kolik g chloridu zinecnatého a jaky objem vodiku (za standardnich podminek) vznikne
reakci 3g zinku v nadbytku kyseliny chlorovodikové?

! Zn+2HCI - znCl, +H,
n(ZnCl,) =n(Zn)
m(ZnCl,) 3

1363 65,38
m(ZnCl,) = 6,259

Pti vypoctu objemu vodiku budeme postupovat obdobné, ale uvédomime si, ze objem
idedlniho plynu zavisi pfimo na latkovém mnozstvi, takze hmotnost viibec nemusime

MZn) _ 3 .4 04589mol
M(Zn) 65,38

V(H,)=n(H,)-22,4=1,028dm*> =1028cm®

pocitat: n(H,) =n(Zn) =

? Reakci podle rovnice 16HCI + 2KMnO, — 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0 ma byt p¥ipraveno

20g chloru. Kolik cm® 35% roztoku kyseliny chlorovodikové (p=1,1740g.cm®) a kolik
gramit manganistanu draselného je k tomu potieba?

I a) Vypocet KMnO, : 5-n(KMnO,)=2-n(Cl,)
' m(KMnO,)) 9. m(Cl,)
M (KMnO,) M(Cl,)
2-20-158
m(KMnO,) = —— =178
(KMno,) = == g
b) Vypocet HCL: 5-n(HCI) =16-n(Cl,)
16-20-
stejnym postupem mM(HCI) = % =32,9¢9
Cisté kyseliny musi byt 32,9g . To vsak v naSem roztoku predstavuje pouze 35% .

Musime nejprve vypocitat hmotnost 35% roztoku: 35% .......... 32,9¢g
100% ......... Xg
1
X = 32,9-ﬂ =949 . Zbyva ur¢it objem: V = m_ 94 =80cm?®
35 p 11740

K ziskani 20g chloru je tieba 17,8g manganistanu draselného a 80cm® 35% roztoku
kyseliny chlorovodikové.
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37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

Kolik gramt oxidu Zelezitého a kolik gramt hliniku je tfeba navézit na ptipravu 30g
zeleza aluminotermickou reakci? (Oxid zelezity reaguje s hlinikem za vzniku zeleza a
oxidu hlinitého.)

Hof¢ik reaguje s oxidem kiemicitym podle jedné ze dvou rovnic podle toho, v jakém
pomeéru jsou reaktanty ptitomny. Podle jaké rovnice bude pfevazné probihat reakce 9g
hoi¢iku a 10g oxidu kiemicitého?

(1. rovnice: 2Mg +SiO, — Si+2MgO, 2. rovnice: 4Mg +SiO, — Mg, Si+2MgO )
Kolik gramil oxidu vapenatého a kolik cm® oxidu uhli¢itého lze ziskat rozkladem 12¢g
uhli¢itanu vapenatého?

50g 5% roztoku hydroxidu sodného bylo zneutralizovano odpovidajicim mnoZstvim
10% roztoku kyseliny chlorovodikové. Kolik gramt a jakého roztoku chloridu
sodného vzniklo?

5g hliniku a 20g jodu spolu reagovalo za vzniku chloridu hlinitého. Jaky reaktant byl
vnadbytku a kolik grami produktu vzniklo, byla-li jedna vychozi latka zcela
spotfebovana?

Do 200cm® roztoku kyseliny sirové o koncentraci ¢=0,5mol.dm™ bylo vhozeno 5g
zinku. Urcete, ktera vychozi latka je v nadbytku a kolik siranu zine¢natého mize
teoreticky vzniknout touto reaket.

Jaky objem oxidu uhli¢itého (za normalnich podminek) je schopen absorbovat 10%

roztok hydroxidu draselného o hmotnosti 250g? (2KOH +CO, — K,CO, +H,0)?



