Chemie iota: Podminka A5 — hmotnostni vztahy v chemii, poméry, reakéni
pomery.

K témto cvicenim si K ruce piipravte svij sesit — ve Skole jsme vSechny typy piikladd poéitali a meli
byste tedy byt schopni si se seSitem pomoci. Pokud si nebudete védét rady, nahlédnéte do ucebnice pro
gymnazia (prvni dil). Jsou tam feSené piiklady. A kdyZ ani to nepomuize, nebojte se konkrétni piiklady
konzultovat. Jedenacty priklad vyzaduje znalost postupti, které jsou nutné pro feseni ptredchozich
prikladi. Je proto uveden jako feseny priklad.

1)

2)
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Spocitejte a se spravnymi jednotkami uved’te relativni molekulovou hmotnost (M;) a molarni
hmotnost (M) pro:

a) Br,

b) HCI

Vypocitejte molarni hmotnost (M) nasledujicich sloucenin (uved'te jednotky):
a) H,

b) NaCl

C) K2C03

d) H,SO,

e) CCl,

Vypocitejte latkové mnozstvi (n), tj. kolik molu latky je v dané navazce obsazeno:
a) N, ve 30g dusiku

b) N ve 30g dusiku

¢) H,O ve 2789 vody

d) H,S v 70g sulfanu

e) CO, v 50g oxidu uhli¢itého

Vypoditejte hmotnost jednoho atomu (Avogadrova konstanta - Na = 6,022 . 10%):
a)jodu I (A, | = 126,9045)
b) floru F (A, F = 18,9984)

Spocitejte, kolik atomd daného prvku vlastnite, pokud vam patii prsten z:
a) Cistého zlata o hmotnosti 10g
b) Cistého stiibra o hmotnosti 13,5g

Vypocitejte, kolik procent hmotnosti tvoii v nasledujicich slou¢eninach stéibro Ag (pouZijte
hmotnostni zlomek):

a) AgNO;

b) AgBr

¢) Ag2SO,

Vypocitejte, kolik procent hmotnosti tvoii v nasledujicich slouceninach dusik N:
a) NO;

b) NH;

c) AgNO;

Kolik sttibra [g] a kolik dusiku [g] by bylo mozné ziskat (pfedpokladejme, Ze zname postup,
kterym Ize stfibro dokonale odseparovat — bez ztrat) pokud mame néasledujici mnozstvi
AgNO;:

a) 159

b) 5kg

)10t

Spocitejte, jaka je hodnota atomové hmotnostni konstanty [g] m, — (anglicka literatura amu —
atomic mass unit). Jeji hodnotu urCete vypoctem a ovérte na nasledujicich izotopech prvkl a
vysvétlete, pro¢ se vysledek lisi:

a) ’C (Ar “C = 12,011)

b) %8Si (A, °Si = 28,0855)

c) °0 (A, °0 = 15,9994)



10) Vyc¢islete nasledujici rovnice:

a) P+H20+|29H|+H3P03

b) BzOg + BrF; > BF; + Br, + 02\,

C) HCI + MnO, = MnCl, + Cl, + H,0

d) Cu + H,S0O, > CuSO, + SO, + H,0O

e) P, + NaOH + Hgo > NaH2P04 + PH;

f) SiO, + BrF; > SiF, + Br, + O,
RESENY PRIKLAD:

11) Mame reakei:
Na28203 +HCI> S+ SOZ + NaCl + Hzo

Vypocitejte, kolik vznikne siry (kg) pokud do reakce vlozim 10kg thiosiranu sodného a
nadbytek kyseliny chlorovodikové.

POSTUP:

1)

Nejprve rovnici vycislime, protoze jen tak dostaneme spravné molarni poméry mezi
jednotlivymi latkami:

Na,S,03 + 2HCI - S + SO, + 2NaCl + H,0

1)

Vidime, e molarni pomér mezi thiosiranem a sirou je 1:1 — TO JE DULEZITE, protoZe
to znamena, ze kolik mola thiosiranu do rovnice vlozim, pfesné tolik moll Cisté siry
vznikne.

Nyni uz zbyva pouze urcit, kolik mola thiosiranu (n) je 10kg thiosiranu a poté urcit, kolik
je stejny pocet molu siry (n) kilogrami siry (thiosiran zreaguje kompletné — mame
nadbytek chlorovodikové kyseliny). Nejprve zjistime relativni molekulovou hmotnost M,
thiosiranu sodného (pouZzijeme tabulku a secteme ve spravném pomeéru relativni atomové
hmotnosti jednotlivych prvka ve sloucening):

M:Na,S,0; = 2.ANa+2.AS+3.A0=2.2299+2.32,07+3.16,00 = 158,12

1)

Relativni molekulova hmotnost M, thiosiranu je 158,12. Vime, ze molarni hmotnost (M)
je ¢iselng shodna s relativni molekulovou hmotnosti (M,), ale méa jednotky [g.mol™].
Takze molarni hmotnost thiosiranu je 158,12 g.mol™. Jinymi slovy — jeden mol thiosiranu
sodného ma hmotnost 158,12 g. Dale je potieba zjistit, kolikrat se hmotnost jednoho molu
thiosiranu vejde do mych deseti kilogramu této latky — pak budu védét, kolik mam mold.
Na to jsou mozné dva postupy:

a) Znizsiho stupnd ZS vim, Ze pokud chci zjistit, kolikrat se néco (a) vejde do né¢eho
jiného (b) pak to néco jiného (b) musim podé€lit né¢im (a), tj. provedu vypocet (b/a).
V nasem piipadé podélim hmotnost thiosiranu, ktery vkladam do reakce (10kg)
hmotnosti jednoho molu této latky (158,12g). Musim ovS§em pouzit stejnych jednotek:

10000 : 158,12 = 63,24

Vidim, ze do 10 kg thiosiranu se vejde 63,24 moli této latky. A mohu pokracovat tim,
ze mnozstvi mold siry vzniklé reakci bude stejné, tj. také 63,24 moll (vzpomeiite na
pomér zjistény vycislenim rovnice — 1:1). OvSem tim se budeme zabyvat az v dal$im
kroku — nejprve si ukdzeme druhy postup na zjisténi poctu moll v zadaném mnozstvi
latky.

b) Pouziji trojclenku:

l 1 mol Na,S,0; 158,129 l

X mol Na,S;03 ------=-=-=m-mnmmmmmemeee 10000,009



1/X 158,12/10000,00

X 10000,00/158,12
X 63,24

V) A cely pfipad se nam chyli ke konci — vim, Ze pocet molu thiosiranu, ktery jsem vlozil do
reakce, je 63,24. Také vim, Ze mi vznikne stejny pocet molu siry (pomér je 1:1). Takze
zbyva urcit, kolik kilogramt siry je 63,24 molua siry. Opét mam dvé moznosti, které jsou
totozné s predchozim problémem (111).

a) Uveédomim si, Ze jestlize mam néjakou véc (a) a znam jeji hmotnost a mam této véci
urity presny pocet (b) a chci zjistit celkovou hmotnost zadaného poctu véci
dohromady, prosté provedu vypocet (a.b). V naSem ptipadé zname hmotnost jednoho
molu siry (viz 1) Ms = 32,07 g.mol™. Také vime, kolik t&chto molti mame (viz III) —
63,24. Provedeme proto vypocet:

32,07.63,24 = 2028,11

Mam tedy vysledek — Cisté siry vznikne 2028,11 g, nebo 2,02811 kg (snadno lze
odvodit, pro¢ je vysledek v jednotkach hmotnosti). A zvolim strojovy postup b).

b) Pouziji trojclenku:

ImolS W e 32,07 ¢

63,24 mol S - X g

1/63,24 = 32,07/X [rovnici ndsobim 63,24 . X
X = 63,24 . 32,07

X = 2028,11

Vysledek je v gramech, jak troj¢lenka jasné ukazuje.

Jisté jste si v8imli, ze pomér dal§ich latek v reakci a thiosiranu neni pouze 1:1. Proto zkuste nyni
spocitat:

a) Kolik vznikne pfi stejném zadani kg soli (NaCl)?

b) Kolik vznikne kilogramt vody?

¢) Kolik vznikne dm?® oxidu sifi¢itého za standardnich podminek (1 mol jakéhokoliv plynu za
standardnich podminek zaujima objem 22,3 dm®)?

d) Kolik by bylo potieba pouzit HCI, aby Zadna nezbyla, ale vS§echen thiosiran zreagoval?

Postup se bude opakovat, budete muset pouze upravit pocet mold, které vzniknou a to v souladu
s reak¢nim pomérem, ktery ukazuje reakce. Také budete muset pracovat v poslednim kroku s molarni
hmotnosti ptislusné latky, ale to je snad samoziejmé.

Jesté dodam, Ze cest k vysledku je rozhodné vice. Zkuste najit tu svou — pokud bude originalni, ale
bude fungovat, pro¢ ne (napiiklad v ptipad€, ktery je rozepsan vySe by §lo spocitat percentualné
zastoupeni siry v thiosiranu, z toho spocitat kolik siry lze zreakce dostat celkové a potom podle
reakéniho poméru produktii vydelit toto ¢islo dvéma — vysledek se bude jist¢ shodovat s tim nasim).

Hodn¢ zdaru, MM.



