Kappa - vypocty z chemie 12/10/12

Vsechny ptiklady Ize konzultovat. Idealni je na konzultaci pondg¢li, ale i dalsi dny, pokud
prinesete vlastni postupy a dalsi (i jednodussi) priklady.

HMOTNOSTNI VZTAHY V CHEMII, MOLARNi HMOTNOSTI, POMERY
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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 slou¢enin (uved'te jednotky):
a) H,

b) NaCl

C) K2C03

d) H,SO,

e) CC|4

Vypocitejte latkové mnozstvi (latkové mnozstvi — kolik moll latky je v dané navazce
obsazeno — znacka pro latkové mnozstvi je n):

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

Vypotitejte hmotnost jednoho atomu (Avogadrova konstanta - Na = 6,022 . 10%):
a) jodu T (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 slouceninach sttibro Ag (pouZijte
hmotnostni zlomek):

a) AgNO;

b) AgBr

¢) Ag2SO,

Vypocitejte, kolik procent hmotnosti tvofi v nasledujicich slou¢eninach dusik N:
a) N03

b) NH;

c) AgNO;

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

a) 1kg

b) 5kg

c)10kg

Spocitejte, jaka je hodnota atomové hmotnostni konstanty [g] m, — (anglicka literatura amu —
atomic mass unit). Jeji hodnotu uréete vypoctem a ovéite na nasledujicich izotopech prvki:

a) “C (Ar **C = 12,011)

b) %Si (A, 8Si = 28,0855)



Pouzijte zapisky ze seSitu, vSechny tyto pfiklady jsme na hodinach fesili opakované. Pokud vam
nebude cokoliv jasné, prosim pfijdte za mnou konzultovat konkrétni ptiklady a nejlépe piimo
problematickd mista. Vzorové priklady, vCetné feSeni, muzete najit také v ucebnici chemie pro
gymnazia (prvni dil).

ZAKLADNI VYPOCTY - KONCENTRACE

1) Co znamena, ze mate 40ti procentni (Cm = 40%) roztok latky X (je jedno o jakou latku se
jedna)? Nakreslete kolacovy graf, slovné vysvétlete, co vsechno a v jakych pomérech roztok
obsahuje.

2) Co znamena, e mate pevny roztok latky X o koncentraci 15g.kg™? Nakreslete kolagovy graf,
slovné vysvétlete, co a v jakych pomérech roztok obsahuje, pfipadné uved’te hmotnostni zlomek.

3) Do c¢tyt litrt vody (p=1 g.cm-3) v kbeliku uklizecka nasypala 300 g ¢isticiho prostiedku v
prasku. Jaky je hmotnostni zlomek Cisticiho prosttedku? Pozor — zamyslete se, co je celek!!!

4) Do 200 ml kyseliny sirové o objemové koncentraci 3% (Cv = 30%) jste omylem nalili 200ml
vody (pro¢ je chyba lit vodu do kyseliny?). Jak se zménila koncentrace kyseliny?

5) Mate vodny roztok soli o koncentraci 30 g.kg™. Napiste, co viechno tento roztok obsahuje a v
jakém pomeru. Kolik roztoku by bylo potireba odpatit, abychom ziskali 0,15 kg soli (vysledek
uved'te jak v gramech, tak v mililitrech - roztok ma hustotu p=1,15 g.cm-3.)?

6) Osm litra vodného roztoku hydroxidu sodného vazilo 8,5 kg. Po odpaieni veskeré vody zbylo
1759 praskového hydroxidu sodného. Jaka byla koncentrace pavodniho roztoku? Uved'te
hmotnostni procenta, dale koncentraci v g.kg™. Jaké byla hustota ptivodniho roztoku?

7) Piedstavte si, Ze jste majitelem dolu na olovo u Ptibrami. Olovo ziskavate z mineralu
GALENITU — vzorec je PbS. Za jeden rok vydal dal 10000 tun tohoto mineralu. Kolik tun ¢istého
olova (Pb) jste jako majitelé mohli ziskat? Bude potieba pracovat s molarnimi hmotnostmi
jednotlivych prvk!

8) Uvazujte jako chemik, ktery potiebuje pro pokus 100 ml 25% kyseliny sirové (objemova
koncentrace Cv=25%), mate vsak k dispozici neomezené mnozstvi 90% kyseliny sirové
(Cv=90%). Jak byste postupovali? Uvedte, kolik pavodni kyseliny bude tieba a kolik bude tieba
doplnit vody. Nakreslete si grafy a dobie si rozmyslete (jako v ukolu 1) co to znamena mit 25%
kyselinu, co je celek a co ¢ast!

9) Jste majitelem dolu na zeleznou rudu kdesi v severnim Svédsku. Zelezo ziskavate z mineralu
hematitu, jehoz vzorec je Fe203. Za jeden rok vydal dil 10000 tun tohoto mineralu. Kolik tun
cistého zeleza (Fe) jste jako majitelé mohli ziskat, kdyz ruda tvorila 50% veskerého vytézeného
materialu?

10) Uvazujte jako chemik, ktery potiebuje pro pokus 200 ml 8% kyseliny dusi¢né (Cv=8%), mate
vsak k dispozici neomezené mnozstvi 65% kyseliny dusi¢né (Cv=65%). Jak byste postupovali?
Uved'te, kolik ptivodni kyseliny bude tieba a kolik bude tieba doplnit vody. Nakreslete si grafy a
dobie si rozmyslete co to znamena mit 65% kyselinu!!

11) V jakych jednotkach se uvadi molarni koncentrace? Vypocitejte nasledujici: 17% kyselina
chlorovodikova (objemova procenta) ma hustotu p=1,00 kg.dm-, jaka je jeji molarni koncentrace?
Uved'te uplny postup.
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Tézsi priklady:

12) Ve které z uvedenych soli je nejvyssi procentualni obsah dusiku:
a) Fe(NO3)2  b) KNO3 c) PbNOs d) AgNOs

13) Mam 10% roztok (Cm - hmotnostni procenta) jodidu hote¢natého. Jak se zméni koncentrace,
kdyz do 400 g uvedeného roztoku piidam 50g uvedené soli (Mgl2)??

14) Kolik grama médi lze ziskat z 2 tun cistého sulfidu zeleznato-méd’natého (vzorec CuFeS;)?

15) Mate 2M kyselinu chlorovodikovou (nejdtive si poctivé odpoveézte, zda vite, co to znamena —
to je nezbytny zaklad). Hustota je 1.25 g.cm-3. Jaka je jeji hmotnostni koncentrace (v g.kg™ a
v hmotnostnich procentech)? Uved’te uplny postup.

16) Kolika procentni (Cm) je roztok hydroxidu hlinitého, kdyz vite, ze jeho molarni koncentrace je
3,5 mol.lI*a p=1,20 g.cm*?

PRIKLADY NA PROCVICOVANI VYPOCTU Z ROVNIC (véetnd vzorovych feseni):
1. Kolik molda HCI bude potreba k neutralizaci:
. 1,5molu NaOH
Il. 50 g NaOH
Reseni I.

a. Napiseme rovnici reakce a vycislime ji (na obou strandch rovnice se musi shodovat
pocty prvki (1), celkové oxidacni ¢islo a celkovy ndboj)

NaOH + HCI = NaCl + H,0

b. Zrovnice je patrné, Ze ldatky reaguji v moldrnim poméru 1:1 (stechiometricky
koeficient 1 se pred slouceniny neuvddi). Proto k neutralizaci 1,5 molu NaOH bude
potreba 1,5 molu HCI.

Reseni Il.
a. Jako prvni musime mit opét sestavenou a vy&islenou rovnici (viz Reseni 1)

NaOH + HCl = NaCl + H,0

b. Nyni je potreba zjistit, kolik molti NaOH vlastné neutralizujeme. Proto pocitdme,
kolik je 50g NaOH moli NaOH (ldtkové mnoZstvi n). Tento postup byl obsahem
predchozi podminky A6, takZe pouze pro zopakovadni:

Mr NaOH =ArNa+ArO+ArH=22,99 + 15,99 + 1,01 = 39,99
M NaOH (molarni hmotnost) — 1 mol NaOH vazi 39,99 g.mol™
Kolik moll mdm — latkové mnoZstvi n spocitdm podle vzorce

n NaOH = m NaOH/M NaOH



n NaOH =50 [g] / 39,99 [g.mol'l] = 1,250 mol (zaokrouhleno na 3 des. mista)
Budeme neutralizovat 1,25 molu NaOH.

c. ProtoZe z rovnice je patrné, Ze latky reaguji v poméru 1:1, bude k neutralizaci 50g
NaOH (coz je 1,25 molu) potieba 1,25 molu HCI.

. Kolik ml 36% HCI (p = 1,35) bude potreba k neutralizaci 100g NaOH.
Reseni
a. Sestaveni a vycisleni rovnice je stejné, jako v prikladu 1.

b. Musi ndsledovat vypocet moldrniho mnoZstvi NaOH ve 100g NaOH (postup
viz Reseni Il). Tentokrdt by vdm mélo vyjit, 2e n NaOH = 2,501 molu (zaokrouhleno
na 3 des. mista).

c. Podle rovnice vime, Ze ldtky reaguji v moldrnim poméru 1:1. To znamend, Ze budu
potfebovat 2,5 molu HCI. Bude potreba zjistit, kolik je to grami HCl a z toho
spocitat, kolik ml 36% roztoku kyseliny bude tfeba. Zahdjime tim, Ze spocitdme, kolik
je 2,5 molu HCl vlastné grami HCI.

Mr HCI = Ar H + Ar Cl = 1,01 + 35,45 = 36,46
M HCl = 36,46 g.mol™
m HCl = n HCI * M HCl = 2,5 * 36,46 = 91,15 g

d. Zjistili jsme, Ze budeme potrebovat 91,15 g HCI (ovSem nerfedéné — Cisté). Vime, Ze
toto mnoZstvi tvori pouze 36% hmotnosti roztoku HCI, ktery mdme k dispozici. Jaka
je tedy hmotnost 36% roztoku, ktery budeme potrebovat k neutralizaci?

36% hmotnosti roztoku HCI 91,15 g (Cista HCI)
100% hmotnosti roztoku HCI x (36%HCI + 64%H20)
x =(91,15/36)*100 = 253,195 g (zaokrouhleno na tfi des. mista)

e. Budeme tedy potrebovat 253,195 g 36% roztoku HCI. V poslednim kroku uZ pouze
prevedeme hmotnost roztoku na objem:

p=1,35g.cm=3 m =253,195g
V=m/p=253195/1,35
V = 187,552 cm® = 187,552 ml

Odpovéd: K neutralizaci 100 g NaOH budeme potiebovat 187,6 ml 36%
roztoku HCI (objem je zaokrouhlen na jedno desetinné misto).



3. Kolik gramti NaOH je tieba k neutralizaci 1,5 molu H,SO4?
a. NapiSeme rovnici reakce:
NaOH + H,SO, = Na,S0O, + H,0

b. Vycislime rovnici (muZete zkusmo — rovnice nebudou komplikované, nebo sadou
rovnic, viz niZe; pokud se jednd o oxidacné-redukéni rovnici, pak Ize pouZit postup
odvozovani koeficient( ze zmény oxidacnich Cisel (viz seSity), to ale neni tento
pfipad):

NaOH + H,S0, > Na,S04 + H,0
A B C D

Vzniknou rovnice: A = 2C (podle Na); B =C (podle S); 2D = A + 2B (podle H) a
pfipadné A +4B =4C + D (podle O)

Zkusime dosaditB=1; pakC=1,A=2,D=2: 2NaOH + H,SO0, = Na,S0, + 2H,0
(stechiometrické koeficienty 1 nezapisujeme). Nezapomerite, Ze stechiometrické
koeficienty musi byt co nejmensi mozna cela Cisla! Provedte kontrolu poctu prvk
na obou stranach rovnice (zde sedi).

c. Vidime, Ze moldrni pomér NaOH : H,SO, je 2:1. Pokud chci neutralizovat 1,5 molu
kyseliny sirové, budu potrebovat dvojndsobné mnoZstvi moli NaOH, tj. 3 moly. To
znamend, ze n NaOH = 3 moly

d. Nyni je treba prevést 3 moly NaOH na gramy NaOH.
Mr NaOH =ArNa+ArO+ArH=22,99 + 15,99 + 1,01 = 39,99
M NaOH = 39,99 g.mol™

m NaOH =n NaOH * M NaOH =3 *39,99=119,97 g

Odpovéd: K neutralizaci 1,5 molu H,SO,4 budeme potirebovat 119,97g NaOH.



4. Kolik kilograma CaO vznikne rozkladem (termalnim) 900 kg suroviny, ktera
obsahuje 95% CaCOg; (to znamena, ze 95% je CaCO; a zbytek jsou
necistoty). Rovnice rozkladu je:

CaC03 - Ca0 + COZ

a. V prvnim kroku ovérte, Ze rovnice nepotrebuje vycisleni (neméla by). Moldrni pomér
CaCOs a Ca0 je 1:1. Ndsleduje alternativni vypocet (srovnej s 1. — 3.)

b. Surovina obsahuje 95% uhli¢itanu vdpenatého. To znamend, Ze hmotnostni zlomek
uhli¢itanu vapenatého v suroviné je 0,95. Tento udaj pouZijeme pro vypocet obsahu
cCistého uhlicitanu vdpenatého v 900 kg suroviny: 900 * 0,95 = 855 kg

c. Relativni molekulovd hmotnost uhlicitanu vdpenatého je 100,1 (vypocet provedte
samostatné z tabulky) a oxidu vdpenatého 56,1. Tyto hodnoty a vypoctenou
hmotnost Cistého uhli¢itanu vdpenatého v suroviné vyuZijeme pro sestaveni pfimé
umery, ze které vypocltete mnozstvi vzniklého oxidu vdpenatého:

N 1 L] 6o [ 60 1 mol CaO
100,1 g CACO3....cueeieeeeereeieeee et 56,1 g CaO
100,1 kG CACO3....cceeeeeieeireiieereseee e 56,1 kg CaO
855,0 KG CACO3u..ucneeevceeeecrscrsrcreeieiiesesiesess e X kg CaO
855:100,1 = X:56,1
X = 479,2 kg

Odpovéd: Z 900 kg suroviny vznikne 479,2 kg oxidu vapenatého.



5. Vypocitejte, kolik grami KOH je tireba k neutralizaci 2 mola kyseliny
dusi€éné podle rovnice (zkontrolujte, zda je treba ji vy€islit):

KOH + HNO; = KNO; + H,0
(méli byste dojit k vysledku 112,2 g KOH)

6. Kolik gramu vodiku se uvolni reakci 200 g zinku s kyselinou sirovou
v nadbytku podle reakce (zkontrolujte, zda potiebuje vy¢islit):

Zn + H,SO, = ZnSO, + H,
(méli byste dojit k vysledku 6,18 g H,)

7. Uhli¢itan vapenaty reaguje s kyselinou chlorovodikovou, pfic¢emz se
uvoliuje oxid uhlicity, voda a vznika chlorid vapenaty.

I. Kolik musim do reakce vlozit kalcitu (uhli¢itanu vapenatého), aby
vzniklo 500g chloridu vapenatého? Rovnici sestavte a vycislete
samostatné.

II. Kolik musim pouzit moll kyseliny chlorovodikové aby vzniklo 500¢g
chloridu vapenatého?

(méli byste dojit k vysledkdm I. 450,80 g CaCO3 a Il. 9,01 molu HCI)

8. Podle nasleduijici rovnice spogéitejte podle dalsSiho zadani:

8HI + HySO, > 4ly+ H,S + 4H,0

Kolik gramt 20% (Cr,) kyseliny sirové by bylo potieba pro vyrobu 50g 12? Odpoveéd’
uved’te v gramech.

9. 9) Vypocitejte, kolik grama Ca(OH); je tfeba k neutralizaci 0,5 litru 2M
kyseliny chlorovodikové (nejdfive musite sestavit a vy€islit rovnici
neutralizace, zkuste samostatné, pric¢emz pfri reakci kyseliny a zasady
vznika sul té kyseliny a voda).

10.10) Vypodéitejte, kolik ml 10% roztoku KOH (hustota=1,1 g.cm-3) je tfeba k
neutralizaci 500 mililitrd 3M kyseliny dusiéné (opét v prvnim kroku
sestavte a vy¢€islete rovnici déje).

Ptiklady pocitejte podle postupu, ktery vam lépe vyhovuje (vzdy je vice cest k vysledku, pfes poméry,
ptes vypocty hmotnosti apod. — mizete se inspirovat v ucebnici Zaklady chemie - v kapitole 6.5 jsou
uvedeny tfi alternativni postupy)



