Chemické vypocty
(vypocCty z chem. vzorce,
VypocCty z chem. rovnic,

redeni a smesovani roztoku)



VYPOCTY Z CHEMICKEHO VZORCE

Pi1 chemicke analyze naprosto nezname sloufeniny lze zjistit pouze zastoupeni jednothivych
prvkil ve vzorku a teprve podle jejch vzajemného poméru lze vypoditat skuteéné sloZeni
slouCeniny. Pomoci expernimentalné zpsténe molekulove hmotnost pak lze odvodit sumarni
vzorec analyzovane latky.

Vypolty z chemickeho vzorce vychaze)i ze zakladniho vztahu:

Pro latku A.B,C, plati x: y:z= Lﬁ; | ;[::i}} : ::(?1




Vzorové priklady:

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?



ZnacCka prvku w(A) | M{A) | w(d) Zaokrouhleno na cela Cisla
nebo slouCenmy M(A)

C 58,5 |12 4,875 5987 | 6

H 4,1 | 4.1 50355

N 11.4 |14 (0,5143 — nejmensi | 1 1

O 26,0 |16 1,625 1,996 | 2

Empinicky vzorec dane slouenminy je CgHsNO; — nitrobenzen.

Pozn. Indexy upravime na pomeér celych malych cisel



Spalenim 1,45 g uhlovodiku vzniklo 4,4 g oxidu uhlicitého a 2,25 g vody. Jaky je molekulovy vzorec této latky, je-
li zjiSténa molarni hmotnost 54 g.mol1?

Uhlovodik — obsahuje pouze atomy uhliku a vodiku, kyslik ve spalindch pochazi ze vzduchu.

Z hmotnosti spalin se zjisti fakticka hmotnost uhliku a vodiku, pomoci hmotnosti navazky uhlovodiku pak jejich
hmotnostni zlomky.

Molekulovy vzorec se ovéri prepoctem na molarni hmotnost.



Ar(C) 12

C)=——L  m(CO,)=-=-44=12
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C | 82,712 | 6,892 - nejmensi | | 2
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C-Hs
M(C;Hs) = 27 g.mol

Mizadana) : M(vypotitana) = 54 : 27 =12

Molekulovy vzorec zkoumaneho uhlovodiku bude vypadat C4H,y, jedna se o butan.



Kolik gramu dusiku, vodiku, siry a kysliku je obsazeno v 264,32 gramech (NH,),SO,?



Dusik: ve 132,08 g (NH4)2S04.. . .. .. 28,02gN

v 264,32 g (NH4)2S04.. . . . .. xgN
= 25032 28,02 = 56,07 g N
132,08
Vodik: ve 132,08 g (NH4)SO4.. . .. .. 8gH
v 264,32 g (NH4)2S04.. . . . .. xgH
_ 26432 g 16gH
132,08
Sira: ve 132,08 g (NH4):SOa . . . . .. 32,06¢gS
v 264,32 g (NH4):SO4 ... ... xgSs
= 25032 4 32,06=64,16gS
132,08
Kyslik: ve 132,08 g (NH4)2SO4.. . .. .. 64g0
v 264,32 g (NH4)2SO4.. . . . .. xgO
264,32

= X 64 =128,08g 0
132,08



Jakou hmotnost ma olovo, které je obsazeno v 1000 g galenitu PbS?



Priklad fesime pomoci pfime nmeérnosti:

PbS Pb
molarni hmotnost (gmol™l) 230 ... 207,2 g mol-!
skute¢na hmotnost (g) 1000, ..ot X
|_x__ 1000 = x =|866,1
2072 239 T 1OPPEL

Olovo obsaZené v 1000 g PbS ma hmotnost 866,1 g.



1. Kolik procent vodiku obsahuje voda?

2. Uhli v urcitém loZisku obsahuje 3 % pyritu FeS, jako pfimési. Pro zjednoduseni budeme predpokladat, ze uhli jiné
primési neobsahuje. Vypocditejte obsah siry obsazené v 1 tuné tohoto uhli.



Vypocty z chemickych rovnic

Zakladni pravidla pro vypocty:

1.chemickou reakci vyjadfime vycCislenou chemickou rovnici;
2.u latek, které se ucastni reakce, zapiSeme molarni hmotnosti;
3.na zakladé téchto udaju pfiklad numericky vyfeSime.



Postup pri vypoctech

A) dosazeni hodnot do obecného vzorce

1. ZapiSeme rovnici chemické reakce a vycislime ji.

2. Chemickou latku, kterou zndme oznacime pismenem A, jeji hmotnost m(A) a stechiometricky koeficient a.
3. Pismenem B oznac¢ime chemickou latku, jejiz hmotnost m(B) zjistujeme. Jeji stechiometricky koeficient je b.
4. Zjistime moldrni hmotnost obou latek M(A) a M(B).

5. Dosazenim do vzorce zjistime hledany udaj.

m(B) _ m(A) _ b M(B)
b.M(B) a.M®@A) m(B) = 7 M(A)

- m(A)

Vyhoda: nejjednodussi zpusob
Nevyhoda: nutno znat vzorec nebo mit po ruce literaturu se vzorcem



B) pomérem latkovych mnozstvi vychozich latek a produktu.

1) ZapiSeme rovnici chemické reakce a vycislime ji.

2) Pod rovnici zapiSeme stechiometrické koeficienty a latkova mnoizstvi.

3) Zjistime molarni hmotnosti obou latek M(A) a M(B).

4) Vypocitame latkové mnozstvi n(A) latky u které zndmé hmotnost ( M=m.nn=m. M)
5) Uréime latkové mnozstvi n(B) neznamé latky.

6) Vypocitame hmotnost neznamé latky.



C) trojclenkou

1) Zapiseme rovnici chemické reakce a vycislime ji.

2) Pod rovnici zapiSeme stechiometrické koeficienty a latkovda mnozstvi.
3) Zjistime molarni hmotnosti obou latek M(A) a M(B).

4) Vypocitdme hmotnosti obou latekzMan(M=m.nm =M. n)

5) Pomoci trojélenky vypocteme hledanou hmotnost.



Vypoctéte potrebné mnozstvi praskového zinku k reakci 4 g siry za vzniku ZnS.



S + Zn — NS

m(A) = 4g m(B) =xg
a=1 b =1
M(A) =32,1g/mol M(B)=65,4 g/mol

b M(B) 1 65 4»g,fmﬂi

m(B) = 7 M(A) *m(A) 3 1 321g/mol

4g = 38,1¢g

Se 4g siry bude reagovat 8,1 g zinku.



Vypocitej hmotnost uhli¢itanu vapenatého CaCOs, ktery je potreba tepelné rozlozit, aby vzniklo 112,2 g oxidu vapenatého



CaCo, , Ca0 +CO,

1 mol 1 mol
M(CaCO,;) = 100,1 g/mol M(Ca0) = 56,1 g/mol
m(CaC0O,) =1 mol . 100,1g/mol m(Ca0) =1 mol. 56,1g/mol

56,1 g CaO.......... 100,1 g CaCO,

112,2 g Ca0................. x g CaCO,
X 112,29

100,19 56,19

x=200,2¢g
Aby vzniklo 112,2g CaO0 je potreba rozlozit 200,2g CaCO..




Reakce NaOH s kyselinou chlorovodikovou probiha podle rovnice

NaOH + HCl — NaCl + H,0.
Jaky objem NaOH o koncentraci 0,5 mol dm=3 beze zbytku zreaguje s HCI obsazenou ve 20 cm? jejiho roztoku

o koncentraci 1 mol dm=3?



Redéni a smégovani roztok

KFfizové pravidlo

Pouziva se pro vypocet pomeéru hmotnostnich dili dvou vychozich roztok jejichz smichanim vznikne novy
roztok. K vypocCtu musi byt zadany vSechny tfi koncentrace v hmotnostnich procentech.



1. Priklad
V jakém hmotnostnim poméru musime smichat 50% a 10% roztok kyseliny sirové abychom dostali 20%
roztok?

Koncentrace vychozich roztok( si napiSeme na fadek kousek od sebe. PoZzadovanou koncentraci po smichani
napiSeme o radek niz mezi obé Cisla.
Kfizem shora doll vypocitame rozdily v absolutni hodnoté a zapiSeme na dalsi radek.

10 30

Pokud Ize, vysledek vykratime. Pfe¢teme hmotnostni pomér.
Smichanim 1 hmotnostniho dilu 50% kyseliny sirové a tfi hmotnostnich dild 10% kyseliny sirové ziskame
20% kyselinu sirovou.



2. Priklad
Vypocitejte kolik g vody je potreba pridat k 300 g 8% roztoku NaCl aby vznikl 5% roztok?

Koncentrace chloridu sodného v Cisté vodé je nulova.

0 8

3 5
Kfizovym pravidlem zjistime, Ze musime smisit 3 hmotnostni dily vody s 5 hmotnostnimi dily 8% roztoku NacCl.
ProtoZe je v zadani 300 g 8% rozoku NaCl, pfedstavuje tato hmotnost 5 hmotnostnich dila. Jeden dil je tedy 60 g.
Tfi hmotnostni dily vody jsou pak 180 g.

K 300 g 8% roztoku NaCl je potreba pridat 180 g vody.



3. Priklad
Vypocitejte kolik g Cistého pevného NaCl je potreba pridat k 285 g 3% roztoku aby vznikl 5% roztok?



3. Priklad
Vypocitejte kolik g Cisteho pevneho NaCl je potreba pridat k 285 g 3% roztoku aby vznikl 5% roztok?

Koncentrace Cistého, pevného chloridu sodného je 100%.

100 3
5
2 95

KFiZovym pravidlem zjistime, Ze musime smisit 95 hmotnostnich dili 3% roztoku NaCl a 2 hmotnostni dily
Cistého, pevného chloridu sodného.

ProtoZe je v zadani 285 g 3% rozoku NaCl, prfedstavuje tato hmotnost 95 hmotnostnich dilu. Jeden dil jsou tedy
3g.

Dva hmotnostni dily vody je 6 g.

K 285 g 3% roztoku NaCl je potreba pridat 6 g Cistého, pevného NaCl.



4. Priklad
Vypocitejte kolik g 5% roztoku NaOH a kolik g 30% roztoku NaOH je potfeba smichat aby vzniklo 600g 10% roztoku NaOH?



4. Priklad
Vypocitejte kolik g 5% roztoku NaOH a kolik g 30% roztoku NaOH je potreba smichat aby vzniklo 600g 10% roztoku NaOH?

Koncentrace chloridu sodného v Cisté vodé je nulova.

> 30
10
20 5

Pomér nejprve vykratime a zjistime, Ze musime smisit 4 hmotnostni dily 5% roztoku NaOH s jednim hmotnostnim
dilem 30% roztoku NaOH.

ProtoZe podle zaddni mame pfipravit celkem 600 g 10% rozoku NaOH, predstavuje tato hmotnost celkem 5
hmotnostnich dild. Jeden dil je tedy 120 g.

Ctyfi hmotnostni dily 5% roztoku NaOH jsou pak 480 g.

Je potreba smichat 480 g 5% roztoku NaOH se 120 g 30% roztoku.



Smeésovaci rovnice

Pouzivaji se pro michani dvou a vice roztok( s koncentraci zadanou v
hmotnostnich zlomcich nebo procentech. Pro vypocCet nemusi byt zadany
vSechny koncentrace.

Bilance hmotnosti roztokU

m,+ m,=m m je hmotnost smichanych roztoki
m,  je hmotnost prvniho roztoku

m,  je hmotnost druhého roztoku



Bilance hmotnosti rozpusténé latky

m,-w, +m, -w, =m-w kde m, w, je hmotnost latky rozpusténé v prvnim

roztoku

m, w, je hmotnost latky rozpusténé ve druhém
roztoku

m w je hmotnost latky rozpusténé v roztoku po smichani



4. Priklad
Vypocitejte kolikaprocentni bude roztok vznikly smichanim 200 g 8% roztoku dusi¢nanu sodného s 300g 12% roztoku
dusi¢nanu sodného?



4. Priklad
Vypocitejte kolikaprocentni bude roztok vznikly smichanim 200 g 8% roztoku dusicnanu sodného
s 300g 12% roztoku dusicnanu sodneho?

m;+m,=m
ml -Wl +m2 'W2 =m-w
Hmotnosti roztokd dosadime do prvni rovnice a vypocitame m.

Dosadime do druhé rovnice

200-0,08+300-0,12 =500-w
16 + 36 =500.w
W =0,104

Roztok vznikly smichanim bude 10,4 %.



