CHO - cvigeni, FSv, CVUT v Praze
3. Zakladni chemické vypocty

3.1 Pristup k reseni chemickych uloh

Abychom mohli popsat chemicky d¢j rovnici, je nutné nejprve se zorientovat v zadané
fyzikalné-chemické situaci. Diilezité je rozpoznat podstatu déje, zda jde o prosté slu¢ovani, ¢i

rozklad, o sméSovani roztoki, rozpousteéni atd.

V tad¢ piipadii napomaha také orientacni odhad vysledku, ktery umozni vyvarovat se hrubych

chyb ve vypoctu (napt. smésuji-li 20% a 40% roztok, vysledné slozeni lezi v tomto rozmezi).

Dalsim krokem je ptevedeni slovniho zaddni na matematickou formu. K tomu vyuzivame

specifikaci pomoci Veli¢in a vhodné vztahy mezi veli¢inami, nezbytny je spravny pievod

jednotek a nékdy napomuze i grafické schéma.

Jako jedind soustava veli¢in a jednotek byla u nds uzdkonéna v roce 1962 mezinarodni
soustava fyzikalnich a technickych veli¢in Sl (Systéme International d"Unités, 1960). V této

soustave rozliSujeme dva druhy veli¢in, zdkladni a odvozené, Tab. 4 a 5.

Tab. 4 Zakladni veli¢iny

Zakladni . Elektricky Latkové
Délka  Hmotnost Cas Teplota Svitivost
veli¢ina proud mnoZstvi
Znacka I m t I T | n
Jednotka m kg S A K cd mol

Tab. 5 Odvozené veli¢iny

Odvozena veli¢ina Definiéni vztah Jednotka
S

rychlost v=" m.s™

, 4 2
zrychleni a= 7 m.s
sila F=m=xa N
prace A=Fxs J
plocha S=1 %1, m?

tlak

=
I
N
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Nasobné¢ a dil¢i jednotky vznikaji ndsobenim a dé€lenim zakladnich jednotek, Tab. 6.

Tab. 6 Pfedpony pro nasobné jednotky

Piedpona Znacka Vyznam Piedpona Znacka Vyznam
tera T 10" centi c 10
giga G 10° mili m 10
mega M 10° mikro m 10°
kilo k 10° nano n 107

hekto h 10 piko p 10
deka da 10 emto f 107
deci d 10 atto a 10

Ve vyjimecnych pripadech se nasobné jednotky tvori z dilcich jednotek. Napr-.

kilogram je zdkladni jednotka, ale ndzev se tvori z gramu predponou kilo-.

Vétsina Cisel, se kterymi se pocitd v chemii (ale i fyzice a dalSich védach), jsou ¢isla nepfesna
(kromé& koeficientti), ktera jsou zatiZzena urCitou chybou (pochazejici z méfeni, nebo z
nepfesnych vypoctl). Neurcitost ¢isla se vyjadiuje bud’ explicitné, napt. 3,14+0,02, nebo
implicitné, spravnym poctem platnych Cislic, pficemz posledni misto je neurcité. V tomto

pfipad€ hodnota 3.14 obsahuje tfi platné Cislice: prvni Cislice (zde dv€) jsou jisté, posledni

Cislice je s nejistotou, Cislo je tedy neurcité na druhém desetinném misté, oproti 3,1400, které
je neur€ité na Ctvrtém desetinném misté. Za absolutné pfesné obvykle povaZzujeme jen Cisla

zadani; napf. pfipravte 2 litry roztoku.

Spravny vysledek je proto nezbytné zaokrouhlit na spravny pocet platnych Cislic. Pii

zaokrouhlovani plati nasledujici pravidla:

1. vypustit v§echny ¢islice nizsich radu,

2. je-li ¢islice na dalsim fadovém misté 5 a vyssi, pficist k ¢islici pozadovaného fadu
jednotku,

3. je-li Cislice na dal$im fadovém misté mensi nez 5, ponechat Cislice pozadovaného fadu

nezménéné.
Pokud do vypoctu vstupuji ¢islice s riiznym poctem mist, pak plati nasledujici:

1. s¢itani a odecitani - rozhodujici ¢islo s nejvyssim fadem své posledni platné cislice,
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2. nasobeni a déleni — rozhodujici je ¢islo s nejmensim poctem platnych Eislic.
P¥. Zaokrouhlete ¢islo 5,214510 na tii desetinna mista:

a) vypustime ¢islice na niz$ich fadech (dostaneme 5,214),

b) Cislice na prvnim vypusténém misté je 5, proto pfic¢teme k ¢islici fadu, na néjz

zaokrouhlujeme, jednotku.

c) Vysledkem je 5,215.

Pi. Stanovte spravnou hmotnost vzorku vazeného na vahach s rozdilnou piesnosti. Hmotnosti

vzorku: 12,2; 12,1483; 12,136; 12,15; 12,14827 g.

<o : C o , o _ 60,78257
a) vypocitame aritmeticky primér obvyklym zptsobem - m = ZTm =

=== 12,156514,

b) nejméné presny udaj bude rozhodovat o poctu platnych mist —m = 12,2 g,

c) odpoveéd’: Spravna hmotnost vzorku je 12,2 g.

S¢itat a odcitat lze pouze hodnoty stejnych velicin vyjadiené ve stejnych jednotkach.
Nasobit a delit [ze hodnoty ruznych velicin vyjadrené v jednotkach v ramci jednoho
systéemu.

Pri scitani (odcitani) cisel s riiznym poctem platnych cislic se rad vysledku bude ridit
radem toho scitance, ktery ma nejvyssi posledni platny 7ad. Pri nasobeni (déleni)

nepresnych cisel je rozhodujici to, které ma nejmensi pocet platnych cislic.

3.2 Latkoveé mnozstvi

Pii feSeni chemickych tloh nebereme v uvahu jednotlivé atomy ¢i molekuly, ale latkové
mnozstvi dané urcitym poctem specifikovanych castic, tedy atomt, molekul, iontd apod.

Latkové mnozstvi latky i, nj (mol), je takové mnozstvi ¢astic, kolik atomt uhliku obsahuje

0,012 kg &istého nuklidu *C, a je definovano jako:

N
o |
n N [mol],

N; je podet &astic (atomii, molekul atd.) latky (-) a Na Avogadrova konstanta (mol™) a

Na= 6,022 140 76.10%3 mol ™.
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Jinymi slovy: 1 mol = 6,022.10% &astic. Latkové mnozstvi se zavadi proto, abychom se

vyhnuli vypoctim, kdy by figurovaly piimo pocty atom a molekul, nebot’ by to byla

obrovska ¢isla, neptfijemnd pro pocitani.

Pi. Vypocet latkového mnozstvi 3,01 15.10%° atomi uhliku:

a) N=3,0115.10%

NA=6,022.10% mol*

Na=?

b) NapiSeme rovnici, doplnime znamé hodnoty a vypocitame:

Ng

N _ 3,0115.10%3

=—=——+-=0,5mol.

Ng 6,022.1023

C) odpoveéd: Dané mnozstvi piedstavuje 0,5 molu atomu uhliku.

3.3 Hmotnost latek

V chemii urujeme hmotnost latek, m; (Kg), vazenim, zpravidla na analytickych vahach

S riznym rozsahem a presnosti méfeni. Atomovad hmotnost prvkli méa vSak velice malé

hodnoty, proto byla k ureni hmotnosti atomti zavedena atomova hmotnostni jednotka a

atomova hmotnostni konstanta:

lu =~ my, =~ 1,660 44.10"%"kg

Pri praktickych vypoctech se vétsinou nepracuje s hmotnostni jednotkou, ale pouziva
se jeji ciselnda hodnota. Ta se rovna Cciselné hodnoté moldarni hmotnosti atomii
prislusného prvku vyjadiené v jednotkach g mol* ¢i kg mol™,

Dale je mozné definovat relativni (pomérnou) atomovou hmotnost prvku Ay:

coz je ciselna hodnota hmotnosti atomu prvku vyjadrena v jednotkach u, nebo ciselna

hodnota molarni hmotnosti vyjadrend v g mol™.
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Pracovat s latkovym mnozstvim v molech nebyva vzdy vyhodné, proto byla zavedena veli¢ina

molérni hmotnost M; (kg mol™). Pro latkové mnozstvi pak plati vztah:

n =M mol
[ =—
M;

Molarni hmotnost latky i uréime pomoci periodické tabulky prvki, jako soucet atomovych

hmotnosti jednotlivych prvkii. V tabulce jsou zpravidla uvedeny v (g.mol™).

Moldrni hmotnost atomu vodiku My = 1,00797 kg mol™ ~ hmotnosti atomu vodiku
my = 1,00797 u ~ relativni atomové hmotnosti vodiku A, (H) = 1,00797.

Obecné: M = {A}.g.mol™*
Pi. Vypocitejte molarni hmotnost chlorovodiku.

a) v PTP vyhledame relativni atomové hmotnosti jednotlivych prvka — A,(H)=1,00797,
A/(Cl1)=35,453,

b) M, = 36,461
¢) M(HCI) = {Ar(C1)}.g.mol™ = 36,461 g.mol™.
d) Odpovéd: Molarni hmotnost chlorovodiku je 36,461 g.mol™.
Molarni objem Vi, (m* mol™) latek je definovany jako:

Vy =

Podle Avogadrova zdkona stejné latkové mnozZstvi libovolné plynné latky zaujima za
normdalnich podminek (p, = 1,01325 .10° Pa, t, = 0 °C) stejny objem. Z toho vyplyva

hodnota pro normalni molarni objem Vi, = 0,002241 m® mol™.



CHO - cvigeni, FSv, CVUT v Praze

Pr. Vypocitejte, kolikrat je acetylen leh¢i nez vzduch, pokud je hmotnost 1 1 vzduchu 1,293 g

a molarni hmotnost acetylenu je 26 g mol™.

a) znamé udaje pro acetylen — M; = 26 g mol™
Vi = 22,4 | mol™?
V=101

b) znamé udaje pro vzduch—V,=1,01

m.=1293¢

v, 10
Vinn 22,4

C) vypocitame molarni mnozstvi acetylenu - n = = 0,045mol,

d) vypocitdme hmotnost acetylenu - my = n* M; = 1,161 g,

gy < 1,293
¢) hmotnosti ddme do poméru - T2 = 222 = 1,114,
m; 1,161

f) odpovéd’: Acetylen je 1,114 lehc¢i nez vzduch.

Velicina, ktera vyjadiuje pomér mezi hmotnosti a objemem dané latky, je definovana jako

hustota o (kg m™):

m; 3

pizv—ikgm‘.

Hustotu je mozné vypocitat i z molarni hmotnosti a normdalniho molarniho objemu.

P¥. Vypocitejte molarni hmotnost plynu, jehoZ hustota je 1,43 g dm’,
a) p=1,43gdm>

Vi = 22,4 dm® mol™
b) M= p*Vm = 1,43 * 22,4 =32 gmol™,

¢) odpovéd’: Molarni hmotnost plynu je 32 g mol™.
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3.4 Slozeni smési

V praxi se malokdy setkdvame s Cistymi latkami; prakticky vSe, co nas obklopuje, jsou smési,
systémy obsahujici vice chemickych latek. Mnozstvi jednotlivych slozek ve smési

vyjadiujeme rtiznymi zpusoby, podle prakti¢nosti.
Chemicke¢ latky klasifikujeme nasledovné:

chemicka individua (voda, chlorid sodny, kyslik)

homogenni (vodny roztok chloridu sodného,
/ vzduch)
> \

chemické latky smési

heterogenni (suspenze CaCOs3 ve vodé, mlha)

3.4.1 Hmotnostni zlomek

Hmotnostni zlomek slozky i se oznacuje w; (weight) a urcuje podil hmotnosti slozky i na

hmotnosti celé smési m (Kg):

m.
w; = EL [_; %]

P¥#. 0,2 molu NaCl bylo rozpusténo v 3 1 destilované vody. Urcete hmotnostni zlomek soli ve

vzniklém roztoku. Myaci = 58,44 g.mol™
a) Nnaci = 0,2 mol

My, o= Viu,,=3000g

Mpyaci = 58,44 g.mol™

b) hmOtnOSt NaCI - mNaCl == nNaCl.MNaCl == 0,2 * 58,98 == 11,809,

Mpacl _ 11,80

€) hmotnostni zlomek - Wy, = = 0,00392 = 0,392%,

Myaci+Ma,, 301180

d) odpoveéd’: Hmotnostni zlomek soli v roztoku je 0,392%.
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3.4.2 Molarni a objemovy zlomek

Analogicky k hmotnostnimu zlomku mizeme definovat i zlomky molédrni X; @ objemovy ¢;.

Jejich vyuziti je vS§ak méné Casté, nez v pripadé hmotnostniho zlomku.
ni

wX; = ? [_’ %]’

Vi

¥ = 7[_;%]

3.4.3 Molarni koncentrace

Pro popis roztokil se velmi Gasto pouZiva molarni koncentrace ¢ (mol m™), ktera udava

latkové mnozstvi slozky i na jednotku objemu roztoku.
¢ = % [mol.m=3, mol.dm™3, mol.171].

Miizeme se také setkat s vyjadrenim ,,0,2 M roztok* (slovné 0,2 molarni roztok), coz

bude roztok o koncentraci 0,2 mol.I™.

P¥. Kolik gramt chloridu vapenatého potiebujeme pro piipravu 500 ml roztoku o koncentraci

0,3 mol dm™?
a) V =500ml =0,5dm®
¢ =0,3 mol dm?
b) z PTP zjistime atomové hmotnosti prvki a vypocitame molarni hmotnost —
Mcact, = Aca + 2A¢ = 110,986 g mol™,

C) vypocteme latkové mnozstvi CaCl, v piipravovaném roztoku -

Neaciz = Ceaciz -V =0,3-0,5=0,15 moal,

d) toto latkové mnozstvi prepocteme pomoci molarni hmotnosti na hmotnost -

Meaciz =N, -Mc,q, =0,15-110,986 =16,648 g,
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e) odpovéd’: Potiebujeme 16,648 g chloridu vapenatého.

3.4.4 Hmotnostni koncentrace

Pro vyjadfeni koncentrace roztokii, zejména v hydrochemii, se Casto pouziva hmotnostni

koncentrace, znadena pj (pozor na zaménu s hustotou p). Obvyklou jednotkou je mg.I™.

m;

Pi=7 [kg.m™3,mg.171].

P¥. Zndméa mineralni voda z Kyselky u Karlovych Varii obsahuje 74,0 mg.I™" véapniku.
Preved’te tuto hmotnostni koncentraci na molarni koncentraci a hmotnostni zlomek vapniku v

této mineralce. UvaZujte hustotu mineralky p = 1001,4 kg.m™,
a) pca = 74,0 mg.I™

p=1001,4 kg.m>

M,
b) vypocitame koncentraci vapniku - C., = n—\c/a = Vca = I\ljlc:a = 26007:8
Ca !

=1,8.102mol.I™*,

m
¢) vypocitdme hmotnostni zlomek - w_, = —2 = M =0,0074 %,
m 100,4 ——

d) odpovéd’: molarni koncentrace vapniku v Kyselce je 1,8.10° mol I a hmotnostni zlomek

0,0074%.
3.4.5 Vzajemné vztahy veli¢in pro vyjadfovani slozeni smési
m(smés) = m(A) + m(B) + m(C) + -

Hmotnostni zlomek slozky B v uvedené smési se rovna:

m(B) _ m(B)
m(smés)  m(A)+m(B)+m(C)+

w(B) =

Dale vime, ze:
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m(B) =n(B).M(B) n(B) = x(B).n,

Po zkréaceni n dostdvame vztah pro vypocet hmotnostniho zlomku ze slozeni udaného
vV molérnich zlomcich:

_ m@B) x(B).M(B)
W(B) = s = T M) 12 (B) M(B) s 2O M) T

Podobné odvodime pro vypocet molarniho zlomku slozky B ze zlomku hmotnostniho:

_ n(B)
x(B) = n(A)+n(B)+n(C)+- '

plati:

m(B) = w(B).m(Bsmés),

po zkraceni m(smes) dostaneme vztah pro vypocet molarniho zlomku ze slozeni udaného
V hmotnostnich zlomcich:

w(B)
— M(B)
x(B) = W@ wB) W)

M(A)  M(B) M(C)

Podobné lze odvodit vztahy mezi w(B) a ¢(B) v roztoku latky B:

(B) _ nB) m(B) __ w(B).m(roztok)
¢ " V(roztok) ~ M(B).V(roztok)  M(B).V(roztok)’

w(B)

c(B) = P
w(B) :%.

Pri dosazovani do téchto vzorcu je nutné davat pozor na jednotky!

3.4.6 Stavova rovnice idealniho plynu

Pti vypoctech tykajicich se plyni uvazujeme idealni plyn, pro ktery byla definovana stavova

rovnice. Spojeni idealni plyn v ndzvu znamend, ze chovani skuteénych plyntu je daleko
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komplikovanéj$i. Nicméné, pro jednoduchy odhad za béznych podminek je tato rovnice

dostacujici:
p.V=nR.T.

Vyznam symboli: p tlak (Pa), V objem (m?), n latkové mnozstvi (mol), T termodynamicka
teplota (K) a plynové konstanta R = 8,3145 J.K™-.mol™. VVztah mezi teplotou t (°C) a T je dan

rovnici:

T=t+27315 [K]

Pii vypoctech s plynnymi latkami se casto setkdme s pojmem standardni (normalni)
podminky: teplota 293,15 K a tlak 101 325 Pa (atmosféricky). Jednotkou tlaku podle Sl je
Pascal Pa (N.m), nicméng pfi mé&feni tlaku se v technické praxi Gasto uZivaji i dalsi jednotky,

Tab. 7.

Tab. 7 Jednotky tlaku

Oznaceni jednotky Piepocet na Pa
1b (bar) 100 000 Pa
1 atm (atmosféra) 101 325 Pa

1 Torr (1 mm rtutového sloupce) 133,3 Pa
1 psi (pound per square inch) 6895 Pa

P¥. Spocitejte hmotnost 2 m® vzduchu za standardnich podminek. Molarni hmotnost vzduchu

uvazujte 28,96 g.mol'l.
av=2m’
Myzdueh = 28,96 g.mol™
T=293,15K

p =101 325 Pa

p.V 101325%2

b) ze stavové rovnice vypocitdme latkové mnozstvi — n = — = ————— = 83,142 mol,
RT ~ 83145%293,15
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¢) vypocitame hmotnost - m = n.M = 83,142 * 28,96 = 2,408 kg.

d) odpovéd’: Za standardnich podminek vazi 2 m® vzduchu 2,408 kg.

P¥. Pti reakci 4 g vapence s piebytkem kyseliny chlorovodikové vzniklo 0, 86 dm® oxidu
uhli¢itého (21 °C, 101,9 kPa). Vypocitejte hmotnostni zlomek CaCO3 ve véapenci.

Reakéni schéma: CaC03 + 2HCL - CaCl, + CO, + H,0
a) ZapiSeme znamé tdaje: M caco3 =4 @
Vco = 0, 00086 dm®
T=273,15+21=294,15K
p =101 900 Pa

b) Ze zadanych udaji mizeme pomoci stavové rovnice vypocitat latkové mnozstvi vzniklého
V101 900%0,00086
CO,: n(C0,) =22 = —"27072 — ,0358.
RT 8,314+294,15
¢) Latkové mnozstvi oxidu uhli¢itého dle rovnice odpovida latkovému mnozstvi oxidu
uhli¢itého. Miizeme tedy vypocitat hmotnost oxidu uhli¢itého:

m(CaC03) = n(CaC03).M(CaC03) = 0,0358 * 100,1 = 3,587.

d) Hmotnostni zlomek uhli¢itanu ve vapenci je:

m(CaC0O3) _ 3,587

w(CaC0s) = = 0,8967 = 89,7%.

d) Vapenec obsahoval 89,7 % uhli¢itanu vapenatého.
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Ulohy ukazkové I11.

1. Za tzv. normalnich podminek obsahuje 1 cm® vzduchu 2,0981.10"° molekul dusiku,
5,6287.10"® molekul kysliku, 8,0602.10™ molekul CO,, 2,4987.10" atomi argonu a mén& nez

1.10" atomii a molekul jinych slozek. Kolik ¢astic obsahuje celkem 1 cm® vzduchu?

a) Zadan¢ hodnoty je tfeba vyjadiit ve stejném fadu a secist - pouzijeme nejvyssi fad 10
2,0981.10", 0,56287.10", 0,00080602.10*°, 0,024987.10",

b) seCteme a uvedeme se spravnym poctem platnych mist - 2,6868.10"° ¢astic,

¢) odpovéd’: 1 em® vzduchu obsahuje 2,6868.10" &astic.

2. Vypogitejte, jaké latkové mnozstvi piedstavuje 36,138.10%° atomi vodiku.
a) N = 36,138.10%°
Na= 6,022 . 10% mol™

np="?

N 36,138.102°
b) ny = — = —=—— = 6.103 mol = 6 kmol
Ny 6,022.1023

c¢) Dané mnozstvi piedstavuje 6 000 mold atomi vodiku.

3. Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi predstavuje 3,02391 g atomového vodiku.
a) my=3,02391 g
My = 1,00797 g.mol™

nH:?
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my _ 3,02391
My~ 1,00797

b) ny = = 3 mol

¢) Dané mnozstvi predstavuje 3 moly atomového vodiku.

4. Kolik atomi zinku je obsazeno v 10 g ¢ist¢ho kovu?
a) mz, = 10g

Mz, = 65,37 g.mol™

b) ny,, = 222 = 22 = 0,1530 mol

Mzn 6537
¢) Nz, = nzp * Ny = 0,1530 * 6,022.10%% = 9,214.10%2atomf

d) 10 g cistého zinku obsahuje 9,214.10% atoma.

5. Kolik gramt ¢istého NaCl musime navazit, potfebujeme-li pro reakci 0,425 mol této latky?
a) Mya = 22,99 g mol™
Mg = 35,45 g mol™.
b) Mnaci = Mna + Mc) = 22,99 + 35,45 = 58,44 g mol ™.
c)m=n.M = 0,425 * 58,44 = 24,84 g.

d) Musime navazit 24,84 g ¢istého NaCl.

6. Vypocitejte objem 0,005 kilomold idedlniho plynu pfi teploté 22 °C a tlaku 101,3 kPa.
a) T=22°C=22+273,15=295,15K

p =101,3 kPa = 101 300 Pa
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n = 0,005 kilomold = 5 molu

NRT  5%8,314%295,15
b)V=—=>"—"""=0,121m53,
) 101300

¢) Za danych podminek je objem 0,005 kilomola idedlniho plynu 0,121 m°.
Ulohy k procviceni I11.

Pieved’te do poZadovanych jednotek:

1. 52 nm = um

2. 0,025 mg = ug

3. 255 nm = mm

4. 5m° = mm®

5. 895 N.m™ = Pa

6. 55tun = dkg

7. 286 K = °C

8. 1123021 Pa = MPa

9. 1250 kg.m* = gl

10. 0,348 g.g* = %
11.1235 mS.m™* = usS.cm™
12.0,1257 gem® = kg.m™
13. 215 ng.kg™ = ppm

14. 25 mg.kg™ = ppb
15.14,2 uS.cm™ = mS.m™*
16.1,75.10"" m = A

17. 45,8 kg.m™ = g.dm?
18. 15,6 mol.I* = mol.cm™
19. 33,33 g.cm™ = kg.dm™
20.5,4 g.mol™ = kg.mol™



CHO - cvigeni, FSv, CVUT v Praze

Vypocitejte priklady:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vypocitejte, jaky pocet molekul piedstavuje 10 mola COx. [6,022. 10**molekul]
Vypoditejte, jaké latkové mnozstvi predstavuje 18,069. 10° molekul kysliku. [3 moly]
Urcete, kde je vic atoma — v 1g atomového kysliku, nebo v 1 g atomového vodiku?
[1g H obsahuje vice atomii nez 1g O]
Jaké latkové mnozstvi odpovida 32 g médi? [0,5 mol]
Urcete latkové mnozstvi KCN, jez je obsazeno v navazce 0,0123 g této latky.
[1,89.10™ mol]
Jakou hmotnost v g ma tolik atomt Zeleza, kolik jich je ve 4 g siry? [6,98 g]
Vypocitejte hodnotu jednotky hmotnosti atomli z molarni hmotnosti nuklidu uhliku
2c [1,6604.10%"]
Vypogitejte molarni hmotnost uhligitanu vapenatého v g.mol™, kdyz vite, ze 10 kmol
mé hmotnost 1000,9 kg. [100,09 g.mol™]
Vypocitejte spotiebu vzduchu za den pti vyrobé amoniaku, jestlize denni spotieba
vzdusného dusiku je 1250 tun. [1 250 000 m?]
Kolik vody odméfime za normalni teploty v kalibrovaném valci, aby tento objem
predstavoval 6 molt vody? [108 cm?]
Chleba stizkem je zabalen do alobalu (hlinikova folie) o tloustce 25 um, plocha
alobalu je 600 cm?. Urgete pocet atomi hliniku v tomto kusu alobalu. Hustota hliniku
je 2700 kg/m?. [9,0345.10% atomii Al]
Nad Prahou se strhla prudka boutka a naprSel 1 mmol destovych kapek. Do jaké
vysky vystoupa hladina Vltavy za ptedpokladu, ze je na ni postavena dostatecné
vysoka hraz, aby zadna voda neodtekla mimo mésto. Primér destové kapky je 0,5 mm
(uvazujte, Ze kapka je kulova), rozloha Prahy je 496 km?. [79 m]
Pomoci stavové rovnice idedlni plynu vypoditejte hmotnost vzduchu (Myzquch=28,96
g.mol™) v mistnosti o rozmérech 6*6*3 m. [128 kqg]
Solny roztok pro vyplachovani nosu pii rymé se pfipravuje smichanim 200 ml vody a
3 g chloridu sodného. Urcete hmotnostni zlomek NaCl v této smési. [1,48 %]
Pti odstranovani namrazy z letadel pfed startem se pouziva smés vody a glykolu (1,2-
ethandiol, ,,Fridex*) obsahujici 55 hm. % glykolu. Nadrz odmrazovaciho automobilu
pojme 5 t smési. UrCete mnozstvi vody a glykolu, které je tieba naCerpat do nadrze.

[2 250 kg vody a 2 750 kg glykolu]
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Sklarsky pisek (kfemen) se vyrabi separaci kaolinitického piskovce, slozeného z 94
hm. % kiemene a zbyvajicich 6 % je kaolinit a fada dalSich minerald, ve sklarském
pisku nezadoucich. Jaké mnozstvi piskovce je tfeba zpracovat na 1 tunu sklaiského
pisku? [1,064t]
Pfi analyze vody se vyuzivd roztok manganistanu draselného o koncentraci 0,002
mol/dm?®. Ur&ete navazku KMnO, potiebného pro piipravu 2 litrii tohoto roztoku.

[0,63¢]
Urcete molarni koncentraci, hmotnostni koncentraci a hmotnostni zlomek chloridu
vapenatého v roztoku, jez byl pfipraven rozpusténim 3 gramu chloridu vapenatého ve
vodg. Celkovy objem ziskaného roztoku byl 2 dm®. Piedpokladejte, Ze hustota tohoto
roztoku je rovna hustoté vody. [p=1,5 g.l'l, ¢=0,0135 mol. I, w=0,15 %]
Vypocitejte molarni koncentraci zelezitych a siranovych iontd v roztoku, vzniklém
rozpusténim 15 g Fez(SO4)3.7H,0 ve vodném roztoku o celkovém objemu 5 1. Tato sul
se rozpousti nasledujicim zplsobem:

Fe,(50,)5.7H,0 — 2 Fe3* +3 S0 + 7H,0
[Fe * 0,0114 mol. I'* a SO,* 0,0172 mol. 1]

Véely se v zim¢ ptrikrmuji roztokem cukru a vody (hmotnostné 1:1), ktery ma mit
hustotu 1,23 g/lcm®. Urdete kolik cukru a vody potebuje v&elaF, ma-li pipravit 25 1
tohoto roztoku. [15,375 kg]
Argon je vzéacny plyn, pouziva se jako ochrannd atmosféra pifi svafovani nebo pro
umelé dozravani banand. Ziskava se izolovanim ze vzduchu; v ném je obsah argonu
0,93 mol. %. Urcete objem vzduchu, ktery je tfeba zpracovat, abychom ziskali 1 tunu
argonu. Predpokladejte, Ze vzduch ma normalni tlak a teplotu. [65 119 m?]
Pti spotiebitelském testu instantni kavy bylo zjisténo, Ze napoj (200 ml) pfipraveny z 2
g kavy vykazuje koncentraci kofeinu 328 mg/l. Urcete hmotnostni zlomek kofeinu
V instantni kave. [3,28 %]
Vyrobna metylesteru fepkového oleje (MERO, ,bionafta) v Lovosicich roéné
vyprodukuje 120000 tun MERO. Bézné dieselové automobilové palivo se oznacuje
B6, to znamena, Ze obsahuje 6 hm. % MERO a 94 hm. % ropného podilu. Vypodtste,
kolik tun paliva B6 umozZiiuje vyrobit vy$e uvedené mnozstvi MERO. [2.10°1]
Doporucend denni davka hoi¢iku pro dospé€lého je 0,4 g. Nejmenovana mineralni

voda, vyznacujici se vysokym obsahem hoiciku, ho obsahuje 170 mg/dm3. Kolik
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mineralky bychom museli denn¢ vypit, pokud bychom hot¢ik neziskavali i z jinych
potravin? [2,351]
25. Vypocitejte, kolik atomt uhliku je obsazeno ve 32 g acetylidu vapenatého (CaC,).
[6,022.10% atomi C]



