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4. CHEMICKE ROVNICE

A. Vypocéty z chemickych rovnic
a. Vypocty hmotnosti reaktantii a produktt
b. Vypocty objemi reaktantli a produkti
c. Reakce latek o riznych koncentracich

Kli¢ova slova kapitoly A:
Latkové mnoiZstvi n, stechiometricky koeficient

Cas potiebny k prostudovani udiva kapitoly A:
0,5 + 2 hodiny (teorie + feSeni uloh)

Privodce studiem.

Latkova mnozstvi reaktantu a produkti jsou v priibéhu chemické
reakce umérna jejich stechiometrickym koeficientiim. Samoziejmé
plati vSechny vztahy a pojmy z predchozich kapitol.

Obecny zapis :

aA+bB ——» c¢C+dD
A,B ... reaktanty

C,D ... produkty

a,b,c,d, ... stechiometrické koeficienty

a. Vypocéty hmotnosti reaktantt a produktu

Privodce studiem.

Prakticky postup je asi nejjednodussi , pokud si nejprve
podtrhneme reaktanty a produkty , které jsou diilezité pro nas
vypocet. Z prislusného poméru latkovych mnozstvi zjistime
hmotnosti reagujicich latek. Pak staci sestavit trojclenku pro
konkrétni priklad .
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Kolik gramu vody reaguje s 50 gramy drasliku ?

Sestavime rovnici :
2K+2H,0 — 2 KOH + H,
n : nmp=2:2=1:1

M(K) = 39,098 g.mol™" , M(H,0) = 18 g.mol

m H0 (g) mK (g)
18 39,098
X 50
50.18
X = =23.02¢
39,098

S 50 gramy drasliku zreaguje 23,02 gramti (ml) vody.

Kolik grami oxidu hofe¢natého vznikne spalenim 10 grami hoi¢iku ?
Sestavime rovnici :
2 Mg+ 0O,— 2 MgO

1 1

M(MgO) = 40,311 g.mol” , M(Mg) = 24,305 g.mol'

m MgO (g) m Mg (g)
40,311 24,305
X 10
10.40,311
X = =166g
24,305

Spalenim 10 gramt hot¢iku vznikne 16,6 gramti oxidu hotfe¢natého.
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Kolik gramii zinku musi zreagovat s kyselinou sirovou , aby vzniklo 15
grami vodiku ?

Sestavime rovnici :
Zn + H,SO4 —  ZnSO4+ H,
1 1

M(Zn) = 65,37 g.mol™ , M(H,) = 2,016 g.mol’

m Zn (g) m Hy (g)
65,37 2,016
X 15
15.65,37
X = =486.4 ¢
2,016

S kyselinou sirovou musi zreagovat 486,4 gramy zinku .

Kolik gramu oxidu Zelezitého je tfeba k pripravé 10 gramu Zeleza redukci
oxidem uhelnatym ?

Sestavime rovnici :

Fe;03+3CO ——> 2Fe+3CO;

1 2

M(Fe) = 55,85 g.mol™ , M(Fe,0;3) = 159,692 g.mol’

m Fe;O3 (g) m Fe (g)
159,692 2.5585=111,7
X 10
10 . 159,692
X = =143¢
111,7

Je potieba 14,3 gramu oxidu Zelezitého.
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Pii redukci oxidu méd’natého vodikem vzniklo 45 grami vody. Kolik gramii
médi se vyredukovalo ?

Sestavime rovnici :
CuO + H, ——— Cu+H,0
1 1 2

M(Cu) = 63,55 g.mol”" , M(H,0) = 18 g.mol’

m Cu (g) m H,0 (g)
63,55 18
X 45
45 . 63,55
X = =158.88¢
18

Vyredukovalo se 158,88 grami médi.

Postadi k uplnému vyredukovani médi z 50 grami siranu méd’natého 20
grami Zeleza ?

Sestavime rovnici :

CuSO4+Fe — FeSO4+ Cu

1 1

M(CuSO4) = 159,604 g.mol™ , M(Fe) = 55,85 g.mol

m Fe (g) m CuSOq4 (g)
55,85 159,604
X 50
50 . 55,85
X = =175¢
159,604

Ano, postaci.

Ukol k zamyg3leni.
Lze sestavit trojclenku i jinak ? Pokuste se o to.
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Do roztoku obsahujiciho 30 grami chloridu méd’natého se prida 15 gramui
Zeleza . Kolik gramu médi se vyredukuje ?

Sestavime rovnici :
CuCl, +Fe —®FeCl, +Cu
1 1 1

M(Cu) = 63,546 g.mol™ , M(Fe) = 55,85 g.mol”, M(CuCl,) = 134,446 g.mol™

Privodce studiem.

Zjistime , zda je zachovan pomer latkovych mnozstvi. Pokud bude
zeleza dostatek a bude schopno vyredukovat vSechnu meéed
z chloridu médnatého, pak musime vyjit z mnozstvi chloridu
médnatého. Pokud bude Zeleza malo, musime vyjit z mnozZstvi
Zeleza.

30
n(CuCl))= — =0,223 mol
134,446
15
n(Fe)= ——— =0,268 mol
134,446

Pruvodce studiem.

Fe je v nadbytku, vychazim z mnozstvi chloridu médnatého

m Cu (g) m CuCl; (g)
65,546 134,446
X 30
30. 65,546
X = =14.18 ¢
134,446

Z tohoto roztoku lze vyredukovat 14,18 gramii médi .
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b. Vypoclty objemu reaktantt a produktu .

Priavodce studiem.

Idealni plyny za standardnich podminek .Postupy jsou analogii
predchozich prikladit na hmotnost .

&

Jaky objem kysliku vznikne rozkladem 10 gramii oxidu rtut'natého ?
Sestavime rovnici :
2HgO —— 2Hg+ 0O,

2 1

M(HgO) = 216,59 g.mol™ , Vipy = 22,4 dm’

V 0, (dm’) m HgO (g)
22,4 433,18
X 10
10.22.4
X = =0,52 dm?
433,18

Rozkladem 10 grami oxidu rtut'natého vznikne 0,52 dm® kysliku .

Jaky objem oxidu uhelnatého je tieba k redukci oxidu Zelezitého na pripravu

20 grami Zeleza ?

Sestavime rovnici :
Fe, O3 +3CO —» 2Fe+3CO,

3 2

M(Fe) = 55,85 g.mol™ , Vi = 22,4 dm’

V CO (dm’) m Fe (g)
67,2 111,7
X 20
20.67,2
X = =12,03 dm?
111,7

K redukci je tieba 12,03 dm’ oxidu uhelnatého .
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Kolik musime spalit uhli , aby se uvolnilo 6 m’ oxidu uhli¢itého ?
Sestavime rovnici :
Ct0Op — CO,

1 1

M(C)=12,011 gmol" , Vjp, = 22,4 dm’

m C (g) V CO, (dm”)
12,011 22,4
X 6000
6000 . 12,011
X = =321723¢
22,4

Je nutno spalit 3 217,23 g uhli .

Priuvodce studiem.
Misto uhli pracujeme s uhlikem C .

Kolik litra plynného kysliku lze pripravit rozkladem 0,6 mol chlore¢nanu
draselného ?

Sestavime rovnici :
2 KCIO;3; ——» 30, +2KCl

2 3
n O, (mol) n KCIO3 (mol)
3 2
X 0.6
0,6.3
X = = 0,9 mol
2
VO, () n O, (mol)
22,4 1
X 0.9

x=224.09=20.,161

Lze pfipravit cca 20 litrti plynného kysliku .
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Jaky objem vody je nutno rozloZit na vyrobu 500 cm’ kysliku ?
Sestavime rovnici :
2HO ——2H,+ 0,

2 1

M(H,0) = 18 g.mol , Vj, = 22,4 dm’

m H,0 (g) V O; (dm’)
36 22.4
X 0,5
36.0,5
X= =0.8g=0.8ml
22,4

Staci rozlozit 0,8 ml vody.

Kolik m® oxidu uhelnatého bylo spotiebovino k redukci oxidu méd’natého ,
vzniklo-li 40 m® oxidu uhli¢itého ?

Sestavime rovnici :
CulO+CO ——» Cu+CO;
1 1

Privodce studiem.

Pracujeme-li s idealnimi plyny za standardnich podminek, nemad
v podstaté tento priklad smysl, protoze odpovéd je nasnade.
Pomer latkovych mnozstvi takovych plynii je totiz roven poméru
jejich objemu.

Dukaz : n; . ny = V]/an N Vg/an = V] 3 Vg

Plati : V;: V> =40 : 40

Bylo spotiebovano 40 m?® oxidu uhelnatého .
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Ktery plyn ziistane nespotiebovan pri spaleni smési 10 litrii vodiku a 10 litria
kysliku ?

Sestavime rovnici :
2H, +Op — > 2H0
2 1

10 : 5
Ze smési zlstane nespotifebovano 5 litri kysliku .
Ukol k zamysleni.
Co vSe mlZe ovliviiovat chovani plynu v prostiedi, které neni ideélni ... reélné

plyny ? Jaké informace bychom potiebovali, abychom byli schopni vyftesit
predchazejici ptiklad v redlném prostiedi ?

Plynna smés obsahuje 30 % metanu , 40 % vodiku a 30 % oxidu uhelnatého .
Kolik m® vzduchu se spotiebuje na spaleni 1 m’ této smé&si ?
Sestavime rovnici reakce 1 :

CH;+20, —» CO, +2 H;0
1 2

300 : 600 1 kysliku

Sestavime rovnici reakce 2 :
2H,+ O ——» 2H,0
2 1

400 : 200 1 kysliku

Sestavime rovnici reakce 3 :
CO+ 0, —»2CO;
1 1

300 : 300 1 kysliku

Privodce studiem.
Vychazime z toho, ze ve vzduchu je priblizneé 21 % kysliku.
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V() zastoupeni (%)
1100 21
X 100
1100 . 100
X = =52381
21

Na spaleni této smési je tfeba 5 238 litrit vzduchu .

Pruvodce studiem.

Trocha ekologie, ¢i védomi souvislosti nikdy neusSkodi. Vzrostly
strom s listovou plochou asi 1600 m° vyprodukuje za hodinu 1,7
litru kysliku a spotiebuje takové mnozstvi CO?’, které vydychd 16
lidi .

11



1V. Chemické rovnice

A. Vypocty z chemickych rovnic 12

c. Reakce latek o ruznych oncentracich

Kolik gramii 30 % kyseliny chlorovodikové je tieba k pripravé 150 grami idu

draselného reakci s hydroxidem sodnym ?

A4
2AK|

Sestavime rovnici :
HCl+KOH —— KCl +H,0
1 1

Pruvodce studiem.

Nejprve pracuji se 100 % kyselinou , pak provedu prislusny prepocel—Hor
méné koncentrované kyseliny se spotiebuje vice ! Neprima uméra !

M(HCI) = 36,46 g.mol™" , M(KCI) = 74,56 g.mol

m HCI (g) m KClI (g)
36,46 74,56
X 150
150 . 36,46
X = =7335¢g
74,56
m (g) zastoupeni (%)
73,35 100
X 30
100 . 73,35
X = =2445¢
30

K ptipravé 150 gramli KCl uvedenou reakci je potfeba 244,5 graml 30 % kyseliny
chlorovodikové.
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Kolik mililitrii 5 % kyseliny sirové o hustoté 1,03 g . cm™ je téeba pro piipravu 30

gramii siranu barnatého z chloridu barnatého ?
Sestavime rovnici :
BaC12 + Hz&i E— BaSOi + 2 HC1

1 1

M(H,S04) =98 g.mol" , M(BaSO,) = 233,4 g.mol™

m H,SOy4 (g) m BaSOy (g)
98 2334
X 30
30.98
X = =126¢
233,4
m (g) zastoupeni (%)
12,6 100
X 5
100 . 12,6
X = =252¢g
5
252
V= —— =2447ml
1,03

Pro pfipravu uvedenym postupem je tieba 244,7 ml 5 % kyseliny sirové.

100 gramu ziedéné kyseliny sirové zreagovalo s 20 gramy zinku. Jaka je procentualni

koncentrace pouzité kyseliny ?

Sestavime rovnici :

Zn+ HySOy — ZnSO4 + H;
1 1

M(H,S04) = 98 g.mol™' , M(Zn) = 65,38 g.mol
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m H>SOq4 (g) m Zn (g)
98 65,38
X 20

20. 98
X = =30¢g

65,38
zastoupeni (%) m (g)
100 30
X 100

30.100
X = =30%

100

Pouzita kyselina byla 30 % .

Privodce studiem.

V tomto konkrétnim priklade je druha trojclenka ( neprima uméra) zbl 1,
protoze pracujeme se 100 gramy kyseliny a koncentrace je spoctena hned
v prvni trojclence .

Jaké mnozstvi hydroxidu sodného lze zneutralizovat pomoci 2 kilogrami N
7

7,3 % Kkyseliny chlorovodikové ? o:'é

Sestavime rovnici :
HCl + NaOH — NaCl + H,O
1 1

M(HCI) = 36,468 g.mol”' , M(NaOH) = 39,997 g.mol’’

m NaOH (g) m HCI (g)

39,997 36,468

X 2000
2000 . 39,997

X = =2193.54 ¢

36,468
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Pruvodce studiem.

Pozor , méné koncentrovana kyselina zneutralizuje samoziejmée
méné hydroxidu. V tomto pripadé jde o primou uméru .

Pro zopakovani : neutralizaci miuzeme mj. definovat jako reakci
mezi kyselinou a hydroxidem za vzniku soli a vody.

Ukol k textu.
Jaky je princip neutralizace ?

m (g) zastoupeni (%)
2 193,54 100
X 7.3
7,3.2193,54
X = =160.13 g
100

Lze zneutralizovat 160,13 gramt hydroxidu sodného .
Korespondenc¢ni kol odeslete na adresu lektora elektronickou poStou.
1. Kolik gramt siry se slouci s 10,5 gramy Zeleza na sulfid zelezity ?
2. Lze tplné vyredukovat olovo z 1 molu oxidu olovnatého pouzitim 5 gramut uhli ?
3. Kolik médi se vylouci pti reakci 8,8 gramt Zeleza se siranem médnatym ?
4. Staci 15 litr kysliku k dokonalému spaleni 15 gramti oxidu uhelnatého ?
5. Jaky objem vody je nutné rozlozit na vyrobu 10 gramt vodiku ?

6. Kolik m’ kysliku se spotfebuje na dokonalé spaleni 1 m® plynu , ktery obsahuje 50 %
vodiku a 50 % oxidu uhelnatého ?

7. Kolik gramti 30 % kyseliny dusi¢né je tieba na reakci s 1 gramem zinku ?

8. Kroztoku , ktery obsahuje 15 grami kyseliny sirové bylo pfidano 12 grami
hydroxidu sodného . Bude vysledny roztok kysely , neutralni nebo zasadity ?

Shrnuti kapitoly.

Vime tedy , Ze chemickd rovnice nepopisuje pouze kvalitativni stranku chemické reakce , ale
ma zaroven charakter kvantitativni. VSechny typy predchozich piiklada kapitoly IV.
Chemické rovnice vychazi ztoho, Ze latkovd mnoZstvi reaktantl a produktl musi byt
v prub¢hu reakce timérna jejich stechiometrickym koeficientim. Spolu se zakladnimi vztahy
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zde hraje opét klicovou roli pouziti trojclenky , v n¢kterych ptipadech na bazi neptimé umeéry
. Z ptedchozich uloh opét jasné vidime, Ze biflovani nékterych vzorci nema své opodstatnéni
a lepsi je hledat logicka odvozeni a hlavné analogie .




