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1. Chemické latky a jejich nazvoslovi

1.1 Atomy, molekuly, elektronegativita

Atom budeme uvazovat jako zdkladni stavebni jednotku hmoty. Sklad4 se z jadra, které

obsahuje kladné nabité protony a neutrdlni ¢astice — neutrony; ma tedy kladny elektricky

naboj. Jadro je obklopeno elektronovym obalem, tvofenym elektrony, coz jsou zaporn¢ nabité
Castice. Pokud se atom nachézi sam o sob¢, nikoliv ve sloucening, je pocet kladnych protonti a

zapornych elektronti stejny, tzn. je elektroneutralni (elektricky naboj neslou¢eného atomu je

0). Posledni vrstva elektronového obalu atomu obsazena elektrony se oznacuje jako valen¢ni

sféra (n¢kolik poslednich atomii). Ta se podili na tvorbé chemickych vazeb mezi atomy.

Latky z chemického hlediska délime na latky &isté a sm&sné. Cisté latky zahrnuji chemické

prvky (atomy, chemicka individua) a slouceniny (molekuly). Smésné latky mohou byt

homogenni (napf. slitiny, sklo), nebo heterogenni (napt. beton, keramika).

Atomy spojené chemickymi vazbami tvofi neutralni (nenabité) ¢astice, neboli molekuly (napf.
H20). Pokud ma vznikla ¢astice elektricky naboj, hovofime o iontu, je-li nabity kladné, jde o

kation (napt. H30"), pokud zaporng, je to anion (napt. OH").

Vsechny chemické prvky jsou sefazeny v periodické tabulce prvka (PTP) v potadi podle

svého protonového ¢isla Z, tedy podle poctu protontli, coz je zakladni parametr odliSujici

prvky (atomy) mezi sebou. V tabulce dale najdeme zejména atomovou hmotnost a

elektronegativitu. To je relativni veli¢ina popisujici schopnost atomu pfitahovat k sobé

elektrony. Nejvyssi elektronegativitu maji prvky v tabulce vpravo nahoie (halogeny, kyslik,
dusik atd.). Smérem doleva a dolu se elektronegativita snizuje, nejnizsi ji maji alkalické kovy

a kovy alkalickych zemin.

Vysoka elektronegativita prvkii v pravé casti tabulky zpusobuje, Ze v chemickych
sloucenindch vetsinou tvori aniony, zdporné castice. Naopak kovy maji nizkou

elektronegativitu, elektrony snadno ztraceji a nabyvaji tak kladny naboj, tvori kationy.
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1.1.1 Oxidacni Cislo

Ceské anorganické nazvoslovi je zaloZeno na konceptu oxidaéniho &isla. To vyjadiuje rozdil

mezi poctem elektrond pfitomnych v urcitém atomu v zékladnim (neutralnim) stavu (mimo

slouceninu) a poctem elektront pfitomnych v tomto atomu v dané sloucening.

Pi. Piedstavme si reakci jednoho uhliku (6 elektrond, elektronegativita 2,5) s jednim
kyslikem O (8 elektront, elektronegativita 3,5) za vzniku molekuly CO. Vyssi
elektronegativita kysliku znamena, ze vazba mezi kyslikem a uhlikem bude realizovéana tak,
ze 2 elektrony od uhliku budou pfitahovany ke kysliku. Kyslik tak bude mit o 2 elektrony
navic nez v neutralnim stavu, jeho oxidac¢ni ¢islo bude —Il. Naopak uhlik o dva elektrony
piijde a ziska naboj 2%, neboli jeho oxida¢ni &islo bude II. Vysledna sloucenina C"'O™" bude

elektroneutralni, soucet oxidacnich ¢isel vSech prvki v ni bude 0:
C'—2e >
0°+2e -0
CO + 00 SN CIIO—II

Pocty elektronti pfitahovanych a uvoliiovanych jednotlivymi prvky pii jejich reakcich nejsou

nahodné; kazdy prvek ma zpravidla jedno nebo nékolik malo oxidacnich ¢isel, v nichz se

vyskytuje ve slouceninach. Tato ,,obvykla“ oxida¢ni ¢isla jsou dana elektronovou strukturou
daného prvku. Kazdy prvek se snazi zaujmout tzv. ,elektronovou konfiguraci vzacného
plynu®. Proto napi. halogeny (prvky VII.A skupiny PTP) obvykle tvofi aniony s oxidacnim
Cislem —I; piijeti jednoho elektronu jim déava elektronovou konfiguraci nasledujiciho
vzacného plynu leziciho v tabulce hned vedle. Stejné tak alkalické kovy ztratou jednoho
elektronu (tvofi kation +I) zaujmou konfiguraci vzacného plynu leziciho v tabulce na predeslé

pozici.
1.2 Systém a nazvoslovi anorganickych latek

Ackoliv v PTP najdeme ceské nazvy prvkd, nomenklatura chemie vychazi z pocatecnich

pismen latinskych nazva prvki, Tab. 1.

Tab. 1 Ptiklady ndzvu prvki a jejich symbolil
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Cesky nazev Anglicky nazev Latinsky nazev Symbol prvku
vodik hydrogen hydrogenium H
kyslik oxygen oxygenium 0]
ktemik silicon silicium Si

Jak jsme si fekli vyse, zakladem ¢eského nazvoslovi anorganickych latek jsou oxidacni ¢isla.

Kladné oxidac¢ni Cislo prvku (I az VIII) se v nazvu jeho slouCeniny vyjadiuje pomoci

koncovky, Tab. 2.

Tab. 2 Koncovky oxida¢nich ¢isel

Oxidacni ¢islo Koncovka Koncovka Koncovka
zakladni kyseliny soli
I -ny -na -nan
I -naty -naté -natan
Il -ity -ita -itan
v -i¢ity -icita -i¢itan
Vv -ecny, -iny -e€na, -ifna -eCnan, iCnan
Vi -ovy -ova -an
VIl -isty -ista -istan
VI -icely -icela -icelan

Staci naucit se zakladni tvary koncovek, kyseliny a soli pak uz snadno odvodime.
v r v . , PR ;17 . , . + -
Obecné plati, Ze ve vzorci se na prvnim misté uvadi kation na druhém anion, K™ A".

Existuji vyjimky potvrzujici toto pravidlo, napr. amoniak NH3, kde je na prvnim misté

aniont a kationt az na druhém.

Koncovka kationtu se odvodi dle oxida¢niho ¢isla, Tab. 2, koncovka— an pro anionty
odvozené od kyslikatych kyselin, pficemz v nazvu se odrazi koncovka dle oxidacniho ¢isla
sttedového prvku (dusiénan, dusitan, siran, chlornan atd.), Tab. 2, a — id pro anionty odvozené

od bezkyslikatych kyselin a v§echny ostatni anionty (chlorid, fluorid, tellurid, selenid atd.).

Zdpornd oxidacni cisla (-1 az —III) podle koncovky nepozndme, tudiz si prvky se

zapornym oxidacnim cislem musime pamatovat.
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Dale nepozname z ndazvu oxidacni cislo vodiku; t0 je v _béznych slouceninych I a

musime si_ho zapamatovat. Cela molekula pak musi byt elektroneutralni, soucet

oxidacnich cisel musi byt 0.
1.2.1 Oxidy

Oxidy jsou binarni (dvouprvkové) slouceniny kysliku s jinymi prvky. Kyslik ma vysokou

elektronegativitu a v_oxidech ma vétsinou oxidacni ¢islo —Il. Oxida¢ni ¢islo druhého prvku

pozname podle koncovky. Pomér kysliku a druhého prvku musime volit tak, aby celd

molekula byla elektroneutralni (soucet oxidacnich ¢isel roven 0).

P¥. Odvozeni nazvu molekuly CO»:

a0

b) elektroneutralni molekula — mame 2 * (—II) = —4 — uhlik tedy musi mit +IV,
¢) koncovka pro oxida¢ni ¢islo +IV je — i¢ity,

d) ndzev molekuly - oxid uhlidity.

Jedinou (pro nas kurs) slouceninou, ve které ma kyslik jiné oxidacni c¢islo nez -l je

peroxid vodiku HyO». Jelikoz vodik ma I, tak kyslik ma v peroxidu —|.

1.2.2 Hydroxidy

Hydroxidy jsou slouceniny obsahujici kovovy kation a skupinu (OH)™, tzv. hydroxidovy
anion. Ten ma naboj —1, nebot’ obsahuje jeden O a jeden H*. Elektricky naboj ziskame jako
soucet oxidacnich c¢isel v iontu. Jinak se pojmenovani hydroxidd fidi stejnymi pravidly jako

oxid.

P¥. Odvozeni nazvu molekuly NaOH:

a) (OH) ™,

b) elektroneutralni molekula — mame 1 * (—1) = —1 — sodik tedy musi mit +I,

¢) koncovka pro oxidacni ¢islo +1 je —ny,
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d) nazev molekuly — hydroxid sodny.

Hydroxidy se po smichdni s vodou vice nebo méné (napr. Ca(OH),) rozpoustéji,

pricemz disociuji, 1zn. rozpadaji se na aniony a kovové kationy (napr. Ca2+).

Rozpustené hydroxidy zpusobuji alkalickou reakci roztoku (pH > 7).

1.2.3 Bezkyslikaté kyseliny

Kyselina je latka (anorganicka nebo organickd), kterd pii rozpousténi ve vodé uvoliiuje H”,

vodikovy kation (proton H"). Roztoky kyselin maji kyselou reakci (pH < 7).

Vzorec kazdé anorganické kyseliny (bezkyslikaté stejne jako kyslikaté) vzdy zacina

vodikem. Podle toho také pozname ze vzorce, Ze se jedna o kyselinu.

Jako bezkyslikaté kyseliny jsou oznaovany slouCeniny vodiku s nékolika malo
elektronegativnéjsimi prvky. Prvni skupinou bezkyslikatych kyselin jsou binarni slouc¢eniny
vodiku s halogeny (oxidac¢ni ¢islo -1), napt. kyselina fluorovodikova HF a analogicky HCI,

HBr a HI.

Do této skupiny dale patii sulfanovd kyselina H,S (sirovodikova kyselina, sira zde ma

oxidacni ¢islo —I1). A nakonec jedna tfiprvkova sloucenina: kyselina kyanovodikovda HCN.

Latky oznacené v této kapitole jako bezkyslikaté kyseliny se nékdy také oznacuji
jednoslovnym nazvem, napr. chlorovodik misto kyselina chlorovodikovd. Pokud
pouzijeme tento jednoslovny ndzev, mame na mysli danou slouceninu v plynné forme.
Pokud je 7ec¢ o kyseliné, mini se tento plyn rozpustény ve vodeé, pricemz s touto

., kapalnou* formou se v laboratori setkame castéji.

1.2.4 Kyslikaté kyseliny

Kyslikaté kyseliny kromé vodiku obsahuji 1 kyslik a jeden dal$i prvek. Vzorce téchto kyselin

se pisi v poradi vodik, prvek X, kyslik (HxX,O,). Stale plati, ze vodik ma oxidacni &islo +I,

kyslik —IT a oxidac¢ni ¢islo prvku pozndme podle koncovky. Vétsina kyselin obsahuje pouze

jeden ,jadrovy prvek®, ale jsou i vyjimky (napf. Kyselina tetra-hydrogen-di-fosfore¢na
H4P207).

P¥. Odvozeni nazvu kyseliny HBrOs:
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a) O —||’
b) H ma oxidaéni ¢islo +l,

¢) elektroneutralni molekula — mame 3 * (—II) + (I) = —5 — brom tedy musi mit oxida¢ni

¢islo +V,
d) koncovka pro oxidaéni ¢islo +V je —i¢ny, -e¢ny,

d) nazev kyseliny — kyselina bromi¢na.

1.2.5 Soli

Soli jsou latky formalné vzniklé pii reakce kyseliny a hydroxidu (neutralizace). | jejich

nazvoslovi se odvozuje od vychozi kyseliny.

P¥. Vznik siranu sodného K>,SOy:

a) neutralizace - reakce kyseliny sirové H,SO4 s hydroxidem draselnym KOH,
b) odtrzenim dvou protonii H' v kyseling vznika siranovy anion (S0,)?",

¢) odtrzenim (OH)™ vznika kation K* — oxidacni &islo +1, koncovka —ny,

d) reakci vznika voda a stl kyseliny — ndzev bude tvofen dvéma slovy, jménem anionu a
kationu. Jméno anionu se odvozuje od kyseliny — zde sirovd — anion je siran. Druhd ¢ést

nazvu specifikuje kation, jeho oxidaéni ¢islo pozname podle koncovky (resp. naopak).
e) Vznika K,SO, — siran draselny.

Ponékud specifickym kationem je amonny. Vznika pri reakcich amoniaku NH3 (ten je
alkalicky, ale neni to klasicky hydroxid — neobsahuje skupinu OH’) s kyselinami tak, Ze
amoniak prijme jeden H' kation. S kyselinou dusicnou davd amoniak dusicnan
amonny.

U vicesytnych kyselin — kyselin obsahujicich 2 nebo vice protony H', se setkdvime s
existenci nekolika typu soli, podle poctu uvolnénych vodikii. Kyselina sirova H,SO4

md dva vodiky, miize tedy tvorit dva typy soli. Uplnou neutralizaci viech H' vznikaji

-10 -
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sirany (napr. K»SOy). Pokud probéhne je castecnd neutralizace (do prvniho stupné),

vznikaji hydrogensirany (napr. KHSO,).

Rada soli krystalizuje ve form& hydratd, to znamena, Ze jejich krystaly obsahuji v miizce
zabudované molekuly vody, krystalovou vodu, CaSOy . 2 H,0 je dihydrat siranu vapenatého,
Tab. 3.

Tab. 3 Pfedpony oznacujici nasobek

Pocet krystalovych vod Piedpona
Y hemi-
1 mono-
2-9 di-, tri-, tetra-, penta-,
hexa-, hepta-, nona-
10 deka-
11 undeka-
12 dodeka-

-11 -



Ulohy ukazkové .

1. Nazvy a vzorce oxidu:

BaO.....ccoovvvveeenen. oxid barnaty
SO, oxid sificity
Ce03.iiian . oxid cerity

UOz. i oxid uranovy
MnoOq.eeeeeiii oxid manganisty

2. Nazvy a vzorce:

KOH....ccoooeiiiene hydroxid draselny
Fe(OH)s....covveuvenenee. hydroxid zelezity
A (O] ) RN hydroxid zine¢naty

3. Nazvy a vzorce kyselin:

HoSO3z.uvviiii, kyselina sificita
HoCroOqeeee, kyselina dichromova
HySeOg4...ee. kyselina selenova

-12 -
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oxid fosforecny.......ccccceevveevieenieennnns P.0Os
OXId CINICItY....veeveeie e Sno;
0X1d CESNY..veeeerieeerieeiee e Cs,0
0X1d KFemiCity......ccovrverveiiiiiiiienns SiO,
oxid zeleznaty.........cccooevveiiiiininnnns FeO
hydroxid véapenaty.................. Ca(OH),
hydroxid rubidny............cc..c....... RbOH
hydroxid hlinity........c...c......... Al(OH)3
kyselina dusi¢nd................c....... HNO3
kyselina chlore¢na..................... HCI10O3
kyselina kifemiCita..................... H,SiO3
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Ulohy k procviéeni I.

© 0 N o g Bk~ w DN PE
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O © 0O N O 0o A WODN P O O 0N O oA W DN P O

HNO;

HCIO,
Zn(OH),
CsNO3

CaSO, . 4 H,0
(NH,)2S
AI(NO3)s
H3BO3

PBrs

.CuS0,.5H0

. Ni(CN),

. CaSiOs;

. MgCI(OH)

. Cak;

. SizHg

. dodekahydrat siranu hlinitého
. uhli¢itan hotfe¢naty

. hydrogensificitan sodny

. sulfid kademnaty

. kyselina hexahydrogen telurova
. uhli¢itan amonnohotec¢naty

. oxid chlori¢ity

. kyselina trihydrogenarsenicna
. chlornan vapenaty

. chlorid lanthanity

. chlore¢nan amonny

. manganistan sodny

. dichroman draselny

. kyanid zlatity

. sulfid arsenity

-13-
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Priloha I

Vzorec Cesky nazev Anglicky nazev Rusky nazev

Gel, jodid germanicity germanium(lV) iodide | wmommn repmanmus

CuzN nitrid méd’ny copper(l) nitride HUTPHUJ METTU

BaH, hydrid barnaty barium hydride TUApUI Oapus

Bi,Te; tellurid bismutity bismuth telluride TEJUTYPH]] BUCMYTa

Ca(HS), hydrogensulfid vapenaty | calcium CEPOBOIOPOT KAITBITHSI

hydrogensulfide

ClO, oxid chlori¢ity chlorine dioxide JIMOKCHJT XJI0pa

FeSO,.7H0 heptahydrat siranu ferrous sulfate renrtaruapar cyjibdara
zeleznatého heptahydrate Kemesa

HIO, kyselina jodista periodic acid MePUONIECKAst KHCIOTA

Mg(CIO,), chloristan hofe¢naty magnesium perchlorate | nepxsiiopar Maraus

FePO, fosore¢nan zelezity ferric phosphate docdar xenesa

BaO, peroxid barnaty barium peroxide MIEPEKKCH Oapust

Mn(NOs), dusi¢nan manganaty manganise(ll) nitrate HHUTPAT MapraHiia

Ni(CN), kyanid nikelnaty nickel(Il) cyanide [IMAHUCTHIA HUKEIb

NH;H,PO, dihydrogenfosfore¢nan | ammonium muruapodocdar
amonny dihydrogenphospate AMMOHS

SbhCls chlorid antimoni¢ny antimony chloride XJIOPH CYPbMBI

CaC, karbid vapniku calcium carbide KapOH/] KaJbIIHsI

CaS0O; sifiCitan vapenaty calcium sulphite CyNbGUT KaIbIHS

NaClO, chloritan sodny sodium chlorite XJIOPUT HATPHs

Sn(S0,),.2H,0 dihydrat siranu dihydrate of stannic JMTHIPAT THHHUTOBOTO
cini¢itého sulphate cynbdara

Na,MnQO, manganan sodny sodium manganate MaHTaHaT HaTpHs

NaMnO, manganistan sodny sodium permanganate | nepmaHraHaT HaTpua

CuH hydrid médny cuprous hydride THJAPHUJ METH

Cs,Se0, selenan cesny caesium selenate CeJICHAT 13U

HCIO, kyselina chlorita chlorous acid XJIOPUCTAst KMCIIOTa

Ag,Te telurid stiibrny silver telluride cepeOpsHbIN TeJLTYPHUT

H4P,0s kyselina tetrahydrogen Hypophosphoric acid runodochopHas KUCIoTa
difosforicita

PdS sulfid paladnaty palladium sulfide cynbGuUT Imasia s

BBr; bromid bority boron bromide O6pomu 6opa

Pt(OH), hydroxid platnaty platinum hydroxide THIPOKCH/T TUTATHHBI

H,SiO, kyselina tetrahydrogen silicic OPTOKPEMHHUEBasi KHCIIOTa
tetrahydrogenkiemicita | acid (orthosilicic acid)

1,05 oxid jodi¢ny iodine pentoxide MSTHOKKCH HOJa

Cu(SCN), rhodanid médnaty copper(l) thiocyanide | tuormanug Meau

Na,S sulfid sodny sodium sulfide cynbdua HaTpuA

Agl jodid stiibrny silver iodide fionua cepebpa

KBr bromid draselny potassium bromide OpoMI Kaus

N,O oxid dusny dinitrogen oxide okcup azota(l)

NO oxid dusnaty nitrogen oxide okcup azota(ll)

NO, oxid dusicity nitrogen dioxide oxcup azota(IV)

N,Os oxid dusi¢ny dinitrogen pentoxide MATHOKUCH a30Ta

Ca0 oxid vapenaty calcium oxide OKCH/T KaJTbITHsI

0s0O, oxid osmicely osmium oxide

P,0s oxid fosforecny diphosphorus OKCHJ] OCMHUS

pentoxide
P,0, oxid fosfority diphosphorus trioxide | tpuoxcua audochopa

-14 -
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H,0, peroxid vodiku peroxide MEPEKUChH
B,0; oxid bority boron oxide okcuj bopa
HCI kyselina chlorovodikova | hydrochloric acid COJISTHAsI KUCIIOTA
HF kyselina fluorovodikova | hydrofluoric acid TUIABHKOBAsI KHCJIOTA
H,SO, kyselina sirova sulfuric acid CepHasi KHCJIOTa
HNO;3; kyselina dusi¢na nitric acid a30THas KHCJIOTa
H,S0; kyselina sifi¢ita sulfurous acid CEpHHUCTAs KHUCIOTa
HCIO, kyselina chlorista perchloric acid XIIOpHAst KHCJIOTa
NaOH hydroxid sodny sodium hydroxide eIKHii HATpP, THAPOKCHII
HATpHsI
Ca(OH), hydroxid vapenaty calcium hydroxide THJIPOKCHU]T KAJTBITUS
Al(OH); hydroxid hlinity alluminium hydroxide | rumpokcum amrOMUHHS
NH; amoniak ammonia aMMHaK
Na,HPQO, hydrogenfosfore¢nan sodium runpodocdar HaTpHs
sodny hydrogenphospate
CaS0, siran vapenaty calcium sulphate cynbdar Kaiblus
Na,SO; sifiitan sodny sodium sulphite Cy/bGUT HATPHUS
KMnO, manganistan draselny potassium NepMaHTaHaT Kalus
permanganate
KCIO, chloristan draselny potassium perchlorate | mepxsopaT Kanus
K,MnO, manganicitan draselny potassium manganite MaHTaHUT KaJIusI
(NH,),Cr,0O, dichroman amonny ammonium dichromate | muxpomaTt aMMOHHS
CaSi,05 dikfemicitan vapenaty calcium disilicate IACUIIMKAT KaJIbIIUA
CuS sulfid médnaty cupric sulfide cynbbuI Meau
Ca(H,POy), dihydrogenfosfore¢nan | calcium auruapodochar Karbims
vapenaty dihydrogenphosphate
Ca(HCOy), hydrogenuhlicitan calcium THAPOKApOOHAT KaIbIINs
vapenaty hydrogencarbonate
KHSO, hydrogensiran draselny | patassium ruaApocynbhaT Kanus
hydrogensulfate
CaMg(COs), uhli¢itan vapenato- calcium-magnesium KapOOHAT KaJbIHS U
hofe¢naty carbonate MarHus
K,CrO, chroman draselny potassium chromate XpOMat KaJlusi
H,0 voda water BOJIBI
HI jodovodik hydrogen iodide HOJMCTBINA BOJOPOS
PH;3 fosfan phosphane hochanom
SiH, silan silane CHJIaH
As,S;3 sulfid arsenity arsenic sulfide CyJbGUT MBIIITbSKA
CaCl, chlorid vapenaty calcium chloride XJIOPHT KAJIBIHS
Cl,0O, oxid chloristy chlorine heptoxide TeKTOKCHJT XJI0pa
CO, oxid uhliity carbon dioxide JMOKCHJT yTIIepoia
KCN kyanid draselny potassium cyanide [IUAHWU KATHS
MgsN, nitrid hofeénaty magnesium nitride [IUAHWU KATHS
H,S kyselina sulfanova hydrogen sulfide acid | cepoBogopoaHas KUciIoTa
HMnO, kyselina manganista permanganate acid IepMaHraHaTa KMCiIoTa
HPO, kyselina fosforita phosphorous acid (hochopucras Kucmora
HNO, kyselina dusita nitrous acid a30TUCTAas KUCIIOTA
HCN kyselina kyanovodikova | hydrogen cyanide acid | Cunibhas
(LIMAHKUCTOBOZOPOIHAS)
KHCJIOTa
H,CO, kyselina uhlicita carbonic acid yroJjibHas KUCIOTa
Na,COs uhli¢itan sodny sodium carbonate KapOoHaT HaTpus
PbSO, siran olovnaty plumbous sulphate cynbdar caunia(ll)
Cd(NOs), dusi¢nan kademnaty cadmium nitrate HUTpAT KaJIMHs
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CuSQO,4.5H,0 pentahydrat siranu pentahydrate of MEeHTaruapaT cyabgaTa
médnatého cuppric sulphate mean(1T)
Ba(OH), hydroxid barnaty baryum hydroxide THIPOKCHL Oapus
KOH hydroxid draselny potassium hydroxide THIPOKCHT KaITHs
NH,OH hydroxid amonny ammonium hydroxide | ruapokcua aMMOHUSI
H,Si04 kyselina kiemicita silicic acid KpEMHUEBAs! KUCJIOTA
KAI(SOy), siran draselno-hlinity potassium-aluminium | cyabdat kanmii-
sulphate AITFOMUHUIA

H,CrO, kyselina chromova chromic acid XpOMOBast KHCJIOTa
NaClO chlornan sodny sodium hypochlorite TUMOXJIOPUT HATPHUS
Priloha II

Atom, skupina Neutralni Kation Anion Ligand Organika

H vodik H" hydrogen H hydrid H"  hydrido

F fluor F fluorid F  fluoro -F fluor
Cl chlor (e} chlorid CI" chloro -Cl chlor
clo ClO"  chlornan (Cl')

clo, oxid chlorigity (CI') Clo;  chloritan (CI")

ClO; ClO;  chloregnan (CI")

Clo, Clo, chloristan (CI'")

Br brom Br bromid Br bromo -Br brom

| jod I iodid I”  jodo -1 jod

o atom kysliku 0%  oxid (") 0% oxo =0  oxo
0O, molekula kysliku 03 peroxid (O) -O-O- peroxy
O3 ozon

H,O voda H,O aqua

H;0 Hs;O" hydroxonium

OH OH’ hydroxid OH’ hydroxo -OH  hydroxyl
S atom siry s* sulfid (S™) S* sulfido, thio -S- thio

s? molekula siry s? disulfid -S-S- dithio

HS HS  hydrogensulfid (S™) -SH  merkapto
S,04 S,0% thiosiran (S*' a S™)

S0, oxid sificity (S")

SO, oxid sirovy (S") SO sifigitan (S")

HSO; HSO; hydrogensificitan (S') -SO3H kys.sulfonova
SO, SO?  siran (S¥) SO? sulfato

N atom dusiku N*  nitrid (N™)

N, molekula dusiku -N=N- azo

N3 N, azid

NH NH®  imid (N™)

NH, NH, amid (N'") -NH, amino

NH; amoniak (N™") NH; ammin -NH; amonio

NH, NH; amonium

NO oxid dusnaty (N") NO  nitrosyl -NO  nitroso
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2. Chemické rovnice

Chemické rovnice je schématicky zdpis chemického déje (reakce), ktery nds informuje o
reaktantech (vychozich latkach), produktech, dale o stechiometrii reakce — tzn. o vzajemném
poméru jednotlivych reaktantl a produktli, popt. o dalSich okolnostech popisované reakce.

Aby chemicka rovnice méla smysl, musi byt spravné vycislend, tedy pocCet atoma na levé

stran¢ (reaktanty) se musi rovnat poctu atomll na pravé stran¢ (produkty). Této rovnosti

dosdhneme volbou spravnych stechiometrickych koeficientt (Cisel pted vzorci, které udavaji

vzajemny pomer latek zucastnénych v reakci). Chemické rovnice se zapisuji bud’ ve formé
molekulové (obvykle), nebo iontové, napt. pokud se bavime o procesech probihajicich v

roztocich.

Casto se ke vzorciim ldtek v rovnicich pripisuji indexy, vyjadiujici skupenstvi
Jjednotlivych latek: s - pevné (solid), | - kapalné (liquid), g - plynné (gas), aq - latka
rozpusténd ve vode, vodny roztok (aqua).

2.1 Vycislovani chemickych rovnic beze zmény oxidacnich cisel

Chemicka rovnice ma smysl pouze tehdy, pokud je spravné vycislena, tzn. pocet vSech atomt

reaktanti a produktd je stejny. Vy¢islovani chemickych rovnic, ve kterych nedochazi ke

zméné oxidacniho ¢isla zddného z atomd, je snadné.
Pi. Vy¢isleni rovnice popisujici srazeni nerozpustného sulfidu Zelezitého z roztoku FeCls:
FeCl; + Na,S = Fe,S; + NaCl

a) Reseni rovnice spociva v nalezeni spravnych stechiometrickych koeficientti vSech latek.

Moznych postupii je obvykle vice, mizeme napi. zagit od Zeleza. Vpravo jsou dva Fe'' —

vlevo tedy musime pied FeCl; napsat koeficient 2.

b) Tim padem bude vlevo $est CI" — vpravo tedy musi byt 6 NaCl.

¢) Vpravo jsou tii S — vlevo napigeme 3 pied Na,S.

d) Nakonec mizeme zkontrolovat podet atomi Na'. Vlevo 3*2, vpravo 6.

e) Vysledna rovnice: 2FeCl; + 3Na,S = Fe,S; + 6NaCl
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2.2 Vyéislovani redukéné oxidac¢nich rovnic

Redukéné oxidacni (zkracené redox) rovnice maji v technické praxi velky vyznam, napfi. v
oblasti koroze kovii nebo chemickych vyrob. Redox rovnici pozname tak, ze (nejméné) dva

prvky méni svoje oxidacni Cislo — oxidacni stupenl. Zména oxidacniho Cisla je ale az

pozorovany dusledek, nebot skutecnou podstatou redox procesti je redukce a oxidace

nekterych prvki v reaktantech.

Redukce je proces, pfi némz atom piijima elektrony, oxidacni ¢islo tohoto atomu klesa

(redukuje se).
Oxidace je proces, kdy atom uvolnuje elektrony, jeho oxidac¢ni ¢islo roste.

Resenim redox rovnice je tedy, kromé vyrovnani po¢tu atomil na levé a pravé strané, takeé
vyrovnani poctu elektronii uvolnénych pti oxidaci a spotfebovanych pfi redukci. Postup si

ukazeme na ptikladech.
P¥. Vycisleni rovnice vyjadiujici korozi oceli kyslikem rozpuSténym ve vode:
Fe+ 0, + H,0 —» Fe(OH);

a) Do rovnice doplnime oxidaéni &isla Fe® + 02 + HLO™!' - Fel"(07THT),.
b) Napiseme poloreakce redukce a oxidace:

O) +4e —20™" ... Redukce 0 4 ><: 3

Fe” -3¢ — Fe''...... Oxidace 03 4.
¢) Vysledné stechiometrické koeficienty jsou 4 pro zelezo a 3 pro molekulu Os.
d) Rovnici upravime do finalni podoby 4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH)s;.

Zvlastnim pripadem jsou disproporcionacni rovnice, kdy jeden prvek podstupuje

zaroven oxidaci i redukci, napr. 3Cl, + 6KOH — 5KCl + KClO; + 3H,0.
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Ulohy ukazkové I1.
V dalsim textu budeme reSeni vycislovani rovnic uvadeét takto: [2-3-1-6].

1. Vhodime - 1i kousek vapence do kyseliny dusi¢né, budeme pozorovat bublinky (vyvoj

plynu) a vapenec se za chvili rozpusti. Tento chemicky d¢j popisuje chemicka rovnice:
CaCO3; + HNO; - CO, + Ca(NO3), + H,0
a) Nejprve zapiSeme oxidacni ¢isla k prvkim:
Cat'c*Vos ! + HHIN*V 01 > ¢V 031 + call (N 051, + HF 07!

b) Nedochazi ke zméné oxidacnich ¢isel, miizeme tedy rovnici vy¢€islit. Vpravo je 2 krat atom

dusiku — napiSeme 2 pfed molekulu kyseliny dusi¢né.
c) Spocitame pocet atomu kysliku vpravo a vlevo.
d) Provedeme kontrolu — spoc¢itame pocet atomt vodiku vlevo a vpravo.

e)Vycislena rovnice: CaCO3(S) + 2HN03(aq) - COZ(g) + Ca(N03)2(aq) + HZO(l)

2. Nasledujici rovnice popisuje zjednodusené pasivaci mé&di kyslikem rozpuSténym ve vodé:
Al + 0, - Al,04
a) Zapiseme oxidacni ¢isla k prvkim:
Al + 09 - Alll'oz"
b) Méni se oxidacni Cislo Zeleza a kysliku — napiSeme poloreakce oxidace a redukce:
Al® —3e™ - ALY oxidace o 3 4
0% +4e~ - 071 redukce o 4 >< 3
¢) vysledné stechiometrické koeficienty zapiSeme vlevo do rovnice:
4Al + 30, - Al,0;,
d) dopocitame atomy hliniku, tak aby byl shodny pocet vlevo i vpravo:
4Al + 30, — 241,05,

e) pro kontrolu spoc¢itame atomy kysliku vlevo a vpravo — 6 ~ 6

f) rovnice ve finalni podobé: 4Al + 30, — 2Al,05;.
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Ulohy k procviéeni II.
a) Vydislete rovnice:
1. CaF,+H,SO, > HF+CaSO, [1-1-2-1]
2. K,PO,+CaCl, —Ca, (PO, )2 + KClI [2-3-1-6]
3. H;PO, +NH, —>(NH4)2 HPO, [1-2-1]
4. NaAlO, +H,0 — NaOH +Al (OH)3 [1-2-1-1]
5. B,0,+CaF, +H,50, - BF, +CaSO, +H,0 [1-3-3-2-3-3]
6. Ca,(PO, )2 +H,SO, —» CaSO, +H,PO, [1-3-3-2]
7. ALO,+HF—AIF+H,0 [1-6-2-3]
8. H,PO,+Ca(NO;), +NH, +CO, +H,0 — NH,NO, + CaCO, + CaHPO,
[3-5-10-2-2-10-2-3]

9. Na,(C05.10H,0 + Si0O, + CaCO; —» Na,CaSiz0,4 + H,0 + CO,

[1-6-1-1-10-2]
10. Ba(OH), + HNO3; —» Ba(NO03), + H,0

[1-2-1-2]
b) Sestavte a vycislete chemické rovnice:
1. Napiste rovnici kalcinace vapence. [1-1-1]
2. Napiste rovnici haSeni vapna. [1-1-1]
3. Napiste rovnici paleni sadrovce na o-sadru. [1-1-3/2]
4. Ptidanim roztoku chloridu vépenatého k roztoku fosfore¢nanu sodného se vylouci

srazenina fosfore¢nanu vapenatého, v roztoku zlstane chlorid sodny. [3-2-1-6]

5. Rozpad vapence v ovzdusi s exhalacemi lze vyjadrit reakci vapence s kyselinou

sirovou ve vodném prostiedi, kdy vznika sadrovec, voda a oxid uhli¢ity. [1-1-1-1-1]
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Vydislete oxida¢né-redukéni rovnice:

Al + O, — AlL,O3 [4-3-2]

Fe + O, + H;0 — FeO(OH) [4-3-2-4]
Cu+CO,+0,+H,0 — CuZ(OH)_zCO;J, [2-1-1-1-1]
FeO + C — Fe + CO, [2-1-2-1]

CuS + 0y, — Cu+ SO, [1-1-1-1]

Al + HCI — AICI; + H, [2-6-2-3]
CaS0, +C —» CaS+CO [1-4-1-4]
Cu+HNO, —>Cu(NO,), + NO+H,0 [3-8-3-2-4]
H,S+Cl, +H,0 — H,S0, + HCI [1-4-4-1-8]
Fe,0, +H, - Fe+H,0 [1-3-2-3]
Cry03 + KNO;3; + KOH — KyCrO4 + KNO, + H,O [1-3-4-2-3-2]
KMnO, + HCI = Cl, + MnCl, + KCl + H,0 [2-16-5-2-2-8]
FeSO, +HNO, — Fe(NO, ), +H,S0, + NO+H,0 [3-10-3-3-1-2]

FeSO, + KMnO, +H,SO, — Fe, (SO, ), + MnSO, +K,SO, + H,0

[10-2-8-5-2-1-8]

H,0, + KMnO, + H,S0, — 0, + MnSO, + K,SO, +H,0 [5-2-3-5-2-1-8]

H,0, +Ca(CI0), — O, +CaCl, + H,0 [2-1-2-1-2]

FeSO, +K,Cr,0, +H,S0, — Fe, (SO, ), +Cr, (SO, ), +K,SO, +H,0

[6-1-7-3-1-1-7]
KoMnO, + Ho0 — KMnO, + MnO; + KOH [3-2-2-1-4]
PbO, +Mn(NO,), + HNO, — HMnO, +Pb(NO;), +H,0 [5-2-6-2-5-2]
P-+HNO, +H,0 — H,PO, +NO [3-5-2-3-5]
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3. Zakladni chemické vypoéty

3.1 Pristup k FeSeni chemickych uloh

Abychom mohli popsat chemicky dé& rovnici, je nutné nejprve se zorientovat v zadané
fyzikalné-chemické situaci. Dilezité je rozpoznat podstatu déje, zda jde o prosté sluCovani, ¢i

rozklad, o sméSovani roztokti, rozpousténi atd.

V tadé ptipadii napomaha také orientacni odhad vysledku, ktery umozni vyvarovat se hrubych

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

Dalsim krokem je pievedeni slovniho zadani 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 nas uzékonéna v roce 1962 mezinarodni
soustava fyzikalnich a technickych veli¢in Sl (Systéme International d’Unités, 1960). V této

soustavé rozliSujeme dva druhy veli¢in, zakladni 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 veliciny

Odvozena veli¢ina Defini¢ni vztah Jednotka
5 -1
rychlost V=7 m.s
, v 2
zrychleni a= T m.s
sila F=m=+a N
prace A=F=xs J
plocha S=1 %1l m?
F
tlak =_ Pa
P=35
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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 Predpona Znacka Vyznam
tera T 10" centi c 10
giga G 10° mili m 107
mega M 10° mikro m 10°
kilo k 10° nano n 10°°

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

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

kilogram je zakladni 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& koeficientil), ktera jsou zatizena urCitou chybou (pochazejici z méfeni, nebo z
neptesnych vypoctl). NeurCitost ¢isla se vyjadiuje bud’ explicitné, napt. 3,14+0,02, nebo
implicitng, spravnym poctem platnych Cislic, pficemZ posledni misto je neurcité. V tomto

ptipad€ hodnota 3,14 obsahuje tfi platné Cislice: prvni Cislice (zde dve€) 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. ptipravte 2 litry roztoku.

Spravny vysledek je proto nezbytné zaokrouhlit na spravny pocet platnych c&islic. Pfi

zaokrouhlovani plati nasledujici pravidla:

1. vypustit v§echny cislice nizsich fada,

2. je-li Cislice na dalSim fadovém misté 5 a vyssi, pficist k ¢islici pozadovaného tadu
jednotku,

3. je-li Cislice na dalsim fadovém mist€ mensi nez 5, ponechat Cislice pozadovaného fadu

nezmeneéné.
Pokud do vypoctu vstupuji Cislice s riznym poctem mist, pak plati nésledujici:
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1. s¢itani a odecitani - rozhodujici ¢islo s nejvyssim fadem své posledni platné Cislice,
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 nizsich fadech (dostaneme 5,214),

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

zaokrouhlujeme, jednotku.

¢) Vysledkem je 5,215.

P¥. Stanovte spravnou hmotnost vzorku vazeného na vahach s rozdilnou ptresnosti. Hmotnosti

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

Ym _ 60,78257
n

=== 12,156514,

a) vypocitame aritmeticky pramér obvyklym zptsobem - m =

b) nejmén¢ piesny tidaj bude rozhodovat o poctu platnych mist — m = 12,2 g,

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

Scitat a odcitat Ize pouze hodnoty stejnych velicin vyjadrené ve stejnych jednotkach.
Nasobit a delit Ize hodnoty ruznych velicin vyjadiené v jednotkach v ramci jednoho
systemu.

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

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

3.2 Latkové mnozstvi

Pfi feseni chemickych tloh nebereme v uvahu jednotlivé atomy ¢i molekuly, ale latkové
mnozstvi dané urcitym poctem specifikovanych c¢éstic, tedy atomil, molekul, iontd apod.

Latkové mnozstvi latky i, n; (mol), je takové mnozstvi Castic, kolik atoma uhliku obsahuje

0,012 kg ¢istého nuklidu *2C, a je definovéno jako:

N.
=i I
n, N [mo],

Ni je podet &astic (atomi, molekul atd.) latky (-) a Na Avogadrova konstanta (mol™) a

Na= 6,022 140 76.10%° mol™.
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Jingmi slovy: 1 mol = 6,022.10%® &istic. Latkové mnozstvi se zavadi proto, abychom se

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

obrovska ¢isla, nepiijemna pro pocitani.

P¥. Vypoget latkového mnozstvi 3,0115.10% atomi uhliku:

a) N=3,0115.10%

NA=6,022.10% mol*

Na=?

b) Napiseme rovnici, doplnime znamé hodnoty a vypocitame:

ng =

N 3,0115.1023
—=—"———=0,5mol.
Ng 6,022.1023

¢) odpoveéd’: Dané mnozstvi piredstavuje 0,5 molu atomu uhliku.

3.3 Hmotnost latek

V chemii uréujeme hmotnost latek, m; (kg), vazenim, zpravidla na analytickych vahach

Sriznym rozsahem a presnosti méfeni. Atomovad hmotnost prvki ma vSak velice malé

hodnoty, proto byla k ur¢eni hmotnosti atom zavedena atomové hmotnostni jednotka a

atomova hmotnostni konstanta:

lu =~ m, =~ 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 atomi
prislusného prvku vyjadiené v jednotkdch g mol'™ ¢i kg mol™.
Dale je mozné definovat relativni (pomeérnou) atomovou hmotnost prvku Ay:
- M
A, = e
coz je ciselna hodnota hmotnosti atomu prvku vyjadrena v jednotkdach u, nebo ciselna

hodnota moldrni hmotnosti vyjadiend v g mol™.

Pracovat s latkovym mnozstvim v molech nebyva vzdy vyhodné, proto byla zavedena

veli¢ina molarni hmotnost M; (kg mol™). Pro latkové mnoZstvi pak plati vztah:

n =T mol
;= —
M;

-25-



CHO, FSv, CVUT v Praze

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

hmotnosti jednotlivych prvki. 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*
P¥. Vypocitejte molarni hmotnost chlorovodiku.

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

b) M, = 36,461

¢) M(HCI) = {Ar(Cl)}.g.mol™ = 36,461 g.mol™.

d) Odpoved’: Molarni hmotnost chlorovodiku je 36,461 g.mol™.
Molarni objem Vi (m* mol™) latek je definovany jako:

3

m-.

14
V==
m n

Podle Avogadrova zdkona stejné ldatkové mnozstvi libovolné plynné latky zaujima za
normdlnich podminek (p, = 1,01325 .10° Pa, t, = 0 °C) stejny objem. Z toho vyplyvd

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

P¥. 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 1 mol™
V=101

b) znamé udaje pro vzduch -V, =1,01
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m,=1,293 g

oy - ‘o V. 1,0
C) vypocitame molarni mnozstvi acetylenu - n = V—l == 0,045mol,
mn ’

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

. " 1,293
¢) hmotnosti ddme do poméru - Tz =222 1,114,
m; 1,161

f) odpoved’: Acetylen je 1,114 lehci nez vzduch.

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

hustota p; (kg m™®):
pi = ::l_: kgm™3,
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=143gdm?
Vi = 22,4 dm® mol ™
b)Y M= p* V= 1,43 * 22,4 =32 gmol™?,

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

3.4 Slozeni smési

V praxi se malokdy setkavame s ¢istymi latkami; prakticky vSe, co nas obklopuje, jsou smési,
systétmy obsahujici vice chemickych latek. Mnozstvi jednotlivych slozek ve smési

vyjadifujeme rtiznymi zptsoby, podle praktic¢nosti.
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Chemick¢ latky klasifikujeme nasledovné:

chemicka individua (voda, chlorid sodny, kyslik)

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

chemické latky smesi
heterogenni (suspenze CaCOj3 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; = Rl [_l %]

Pi. 0,2 molu NaCl bylo rozpusténo v 3 1 destilované vody. Uréete hmotnostni zlomek soli ve

vzniklém roztoku. Maci = 58,44 g.mol™
a) Nnac1 = 0,2 mol

my, = Vi,,=3000 g

Mpaci = 58,44 g.mol™

b) hmOtHOSt NaCI = mNaCl = nNaCl. MNaCl = 0,2 * 58,98 = 11,80g,

Mpacl _ 11,80

¢) hmotnostni zlomek - wy,c; = = 0,00392 = 0,392%,

Myaci+Mp,,  3011,80

d) odpovéd: Hmotnostni zlomek soli v roztoku je 0,392%.

3.4.2 Molarni a objemovy zlomek

Analogicky k hmotnostnimu zlomku miiZzeme definovat i zlomky moldrni X; @ objemovy ¢;.

Jejich vyuziti je vSak méné Casté, nez v pripadé hmotnostniho zlomku.
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wWX; = % [_; %]a

Vi

®; =7[—,%]-

3.4.3 Molarni koncentrace

Pro popis roztokii se velmi &asto pouziva molarni koncentrace ¢; (mol m™), ktera udava

latkové mnozstvi slozky i1 na jednotku objemu roztoku.
c; = % [mol.m=3, mol.dm™3, mol.I"1].

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

bude roztok o koncentraci 0,2 mol.I™%.

Pi. Kolik gramt chloridu vapenatého potfebujeme pro ptipravu 500 ml roztoku o koncentraci

0,3 mol dm™?
a) V=500ml=0,5dm?
¢ =0,3mol dm?
b) z PTP zjistime atomové hmotnosti prvkii a vypocitame molarni hmotnost —
Mcact, = Aca + 24¢, = 110,986 g mol™,

¢) vypocteme latkové mnozstvi CaCl, v pfipravovaném roztoku -

Neaciz = Ceaciz - V' =0,3-0,5=0,15 mol,
d) toto latkové mnozstvi ptepoéteme pomoci molarni hmotnosti na hmotnost -

m Mg, =0,15-110,986 =16,648 g ,

cacl2 — ncac,z

e) odpovéd: Potiebujeme 16,648 g chloridu vépenatého.
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3.4.4 Hmotnostni koncentrace

Pro vyjadieni koncentrace roztokii, zejména v hydrochemii, se Casto pouzivda hmotnostni

koncentrace, znadena pi (pozor na zaménu s hustotou p). Obvyklou jednotkou je mg.I™.
m.
pi = 71 [kg.m™3,mg.171].

Pf. Zndma mineralni voda z Kyselky u Karlovych Varti obsahuje 74,0 mgI1 vapniku.
Preved’te tuto hmotnostni koncentraci na molarni koncentraci a hmotnostni zlomek vapniku v

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

p=1001,4 kg.m™

_ Ppea 0,074
Vv M. 40,078

C n - -
b) vypocitame koncentraci vapniku - C., = Vi =1,8.10"°mol.lI™",

w 0,074
m 10014

¢) vypocitdme hmotnostni zlomek - w ., = =0,0074 %,

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(4) + m(B) + m(C) + -

Hmotnostni zlomek slozky B v uvedené smési se rovna:

_ _m®B) _ m(B)
W(B) - m(smés) T m(A)+m(B)+m(C)+-
Dale vime, Ze:
m(B) = n(B).M(B) n(B) = x(B).n,
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Po zkraceni n dostavame vztah pro vypocet hmotnostniho zlomku ze sloZeni udaného

V molarnich zlomcich:

m(B) x(B).M(B)
m(smés)  x(A).M(A)+x(B).M(B)+x(C).M(C)+

w(B) =

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

n(B)
n(A)+nB)+n(C)+- '

x(B) =

plati:
m(B) = w(B).m(Bsmés),

po zkraceni m(smés) dostaneme vztah pro vypocet molarniho zlomku ze sloZeni udaného

V hmotnostnich zlomcich:

w(B)

— M(B)
x(B) = WA wB) wio)
M(A) M(B) M(C)

Podobné¢ 1ze odvodit vztahy mezi w(B) a c(B) v roztoku latky B:

n(B) _ m(B) __ w(B).m(roztok)

¢(B) = V(roztok)  M(B).V(roztok)  M(B).V(roztok)

c(B) =22 p

M@B) !

c(B).M(B)

w(B) =

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

3.4.6 Stavova rovnice idealniho plynu

Pti vypoctech tykajicich se plynli uvazujeme idealni plyn, pro ktery byla definovana stavova
rovnice. Spojeni idealni plyn v nazvu znamena, ze chovani skuteénych plynt je daleko
komplikovanéjsi. Nicméné, pro jednoduchy odhad za béznych podminek je tato rovnice

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

rovnici:
T=t+273,15 [K]

Pii vypoctech s plynnymi latkami se casto setkdme s pojmem standardni (normadlni)

podminky: teplota 293,15 K a tlak 101 325 Pa (atmosféricky). Jednotkou tlaku podle Sl je

Pascal Pa (N.m®), nicméné p¥i méfeni tlaku se v technické praxi Casto uZivaji i dal3i 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¥. Spotitejte hmotnost 2 m® vzduchu za standardnich podminek. Molarni hmotnost vzduchu

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

p =101 325 Pa

, . oy , , . v 101325#2
b) ze stavové rovnice vypocitame latkové mnozstvi —n = Y - 222 83,142 mol,
RT ~ 83145%293,15

¢) vypocitame hmotnost - m = n. M = 83,142 * 28,96 = 2,408 kg.

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

Reakéni schéma: CaC05 + 2HCl — CaCl, + CO, + H,0
a) ZapiSeme znamé udaje: M caco3 =4 ¢
Vo2 = 0, 00086 dm®

T=273,15+21=29415K

p =101 900 Pa
b) Ze zadanych udaji mizeme pomoci stavové rovnice vypocitat latkové mnozstvi vzniklého
vV 101 900%0,00086
CO,: n(C0,) =22 = — 27772 — ,0358.
RT 8,314%294,15

¢) Latkové mnozstvi oxidu uhlicitého dle rovnice odpovida latkovému mnozstvi oxidu
uhli¢itého. Muzeme tedy vypocitat hmotnost oxidu uhli¢itého:
m(CaC03) = n(CaC03).M(CaCO3) = 0,0358 x 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 méné nez

1.10" atomi a molekul jinych slozek. Kolik &stic obsahuje celkem 1 cm® vzduchu?

a) Zadan¢ hodnoty je tfeba vyjadiit ve stejném tadu a secist - pouzijeme nejvyssi rad 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. Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi piedstavuje 36,138. 10% atomi vodiku.
a) N = 36,138.10%°
Na= 6,022 . 10% mol™

np="7?

N 36,138.102°
b) ny = — = —=—— = 6.10%3 mol = 6 kmol
Ny 6,022.1023

¢) Dané mnozstvi piedstavuje 6 000 molt atom vodiku.
3. Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi predstavuje 3,02391 g atomového vodiku.
a) my=3,02391 g

My = 1,00797 g.mol™

nH:?

my  3,02391
b) ny = — =="——==3mol
My 1,00797

¢) Dané mnozstvi pfedstavuje 3 moly atomového vodiku.
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4, Kolik atomt zinku je obsazeno v 10 g ¢istého kovu?
a) mz, = 10g

Mz, = 65,37 g.mol™

—Mmzn _ 10 _
b) ng, = My 6537 0,1530 mol

C) Ny, = nzp * Ny = 0,1530 * 6,022.10%% = 9,214.10%?atomi
d) 10 g ¢istého zinku obsahuje 9,214.10% atoma.
5. Kolik gramt ¢istého NaCl musime navazit, pottebujeme-li pro reakci 0,425 mol této latky?
a) Ma = 22,99 g mol™
Mg = 35,45 g mol™.
b) Mnaci = Mna + Mcy = 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 Cistého NaCl.
6. Vypocitejte objem 0,005 kilomold idealniho plynu pii teploté 22 °C a tlaku 101,3 kPa.
a) T=22°C=22+273,15=295,15K
p =101,3 kPa =101 300 Pa

n = 0,005 kilomola = 5 molu

NnRT 5%8,314%295,15
p) v =158 = 222220 _ 0,121m3,
p 101300

¢) Za danych podminek je objem 0,005 kilomolud ide4lniho plynu 0,121 m’.
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Ulohy k procviéeni I11.

Preved’te do poZzadovanych jednotek:

© o N o g b~ w NP

N I N S A S T T T = e
O ©O© 0O N oo o0 A W N - O

52 nm

0,025 mg
255 nm

5m?

895 N.m?
55 tun

286 K
1123021 Pa
1250 kg.m

.0,348 g.g*

. 1235 mS.m™
.0,1257 g.cm™
. 215 ng.kg™
.25 mg.kg™
14,2 pS.cm™
.1,75.10%m
. 45,8 kg.m™

. 15,6 mol.I*
.33,33g.cm™
.5,4 g.mol™

CHO, FSv, CVUT v Praze

um
ng
mm
mm
Pa
dkg
°C
MPa

%
uS.cm™
kg.m?
ppm
ppb
mS.m™

g.dm
mol.cm™
kg.dm™

kg.mol™
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Vypocitejte priklady:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vypoéitejte, jaky pocet molekul piedstavuje 10 moléi CO,.  [6,022. 10**molekul]
Vypoéitejte, jaké latkové mnoZstvi predstavuje 18,069. 10% molekul kysliku. [3 moly]
Urcete, kde je vic atomi — v 1g atomového kysliku, nebo v 1 g atomového vodiku?
[1g H obsahuje vice atomi 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 atomu 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%"]
Vypoéitejte molarni hmotnost uhliitanu vapenatého v g.mol™, kdyz vite, Ze 10 kmol
ma hmotnost 1000,9 kg. [100,09 g.mol™]

Vypocitejte spotfebu vzduchu za den pifi vyrobé amoniaku, jestlize denni spotieba
vzdusného dusiku je 1250 tun. [1 250 000 m?]
Kolik vody odméfime za normdlni teploty v kalibrovaném valci, aby tento objem
piedstavoval 6 molu vody? [108 cm?]

Chleba stizkem je zabalen do alobalu (hlinikova folie) o tloustce 25 um, plocha
alobalu je 600 cm?. Urgete pocet atomii hliniku v tomto kusu alobalu. Hustota hliniku
je 2700 kg/m?®. [9,0345.10% atomii Al]
Nad Prahou se strhla prudkd 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 idealni plynu vypocitejte hmotnost vzduchu (Myquch=28,96
g.mol™) v mistnosti o rozmérech 6%6*3 m. [128 kq]
Solny roztok pro vyplachovéani nosu pii rymé se pfipravuje smichanim 200 ml vody a
3 g chloridu sodného. Uréete hmotnostni zlomek NaCl v této smési. [1,48 %]
Pfi odstraiiovani 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 tfeba nacerpat do nadrze.

[2 250 kg vody a 2 750 kg glykolu]
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

CHO, FSv, CVUT v Praze

Sklatsky pisek (kfemen) se vyrabi separaci kaolinitického piskovce, sloZzeného z 94
hm. % kiemene a zbyvajicich 6 % je kaolinit a fada dalSich mineralt, ve sklafském
pisku nezadoucich. Jaké mnozstvi piskovce je tfeba zpracovat na 1 tunu sklarského
pisku? [1,064t]
Pii analyze vody se vyuziva roztok manganistanu draselného o koncentraci 0,002
mol/dm?. Ur&ete navazku KMnO, potiebného pro p¥ipravu 2 litrii tohoto roztoku.

[0,639]
Urcéete molarni koncentraci, hmotnostni koncentraci a hmotnostni zlomek chloridu
vapenatého v roztoku, jez byl pfipraven rozpusténim 3 gramu chloridu vapenatého ve
vods. Celkovy objem ziskaného roztoku byl 2 dm®. Predpokladejte, e hustota tohoto
roztoku je rovna hustotd vody. [p=1,5 g.I'}, c=0,0135 mol. I'*, w=0,15 %]
Vypocitejte molarni koncentraci zelezitych a siranovych iontd v roztoku, vzniklém
rozpusténim 15 g Fep(S04)3.7H,0 ve vodném roztoku o celkovém objemu 5 1. Tato
stl se rozpousti nasledujicim zplisobem:

Fe,(S0,)5.7H,0 — 2 Fe3t +3 S0~ + 7H,0
[Fe ** 0,0114 mol. I'* a SO,* 0,0172 mol. I'']

Véely se v zim¢ prikrmuji roztokem cukru a vody (hmotnostné 1:1), ktery ma mit
hustotu 1,23 g/cm®. Urcete kolik cukru a vody potiebuje veelaf, ma-li pripravit 25 1
tohoto roztoku. [15,375 kg]
Argon je vzacny plyn, pouziva se jako ochranna atmosféra pii svafovani nebo pro
umélé dozravani bananid. 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. Pfedpokladejte, Ze vzduch ma normalni tlak a teplotu. [65 119 m?]
Pti spotiebitelském testu instantni kavy bylo zjisténo, Ze napoj (200 ml) ptipraveny z 2
g kdvy 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. Bé&zné dieselové automobilové palivo se oznauje
B6, to znamena, Ze obsahuje 6 hm. % MERO a 94 hm. % ropného podilu. Vypodtste,
kolik tun paliva B6 umoziiuje vyrobit vyse uvedené mnozstvi MERO. [2.106 t]
Doporucena denni davka hoi¢iku pro dospé€lého je 0,4 g. Nejmenovana mineralni
voda, vyznacujici se vysokym obsahem hotc¢iku, ho obsahuje 170 mg/dm®. Kolik
minerdlky bychom museli denné vypit, pokud bychom hoi¢ik neziskavali 1 z jinych

potravin? [2,351]
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25. Vypocitejte, kolik atomt uhliku je obsazeno ve 32 g acetylidu vapenatého (CaC,).
[6,022.10% atomi C]
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4. Latkové bilance ve smésich

Latkové bilance vyjadiuji déje, které nastavaji pii piiprave, upravé slozeni a sméSovani
roztoktli, ¢i pii chemickych dé&jich. Vzdy uvazujeme zédkon zachovéani hmotnosti, tudiz l1ze
jednoduse bilanci vyjadrit jako:

hmotnost latky na vstupu = hmotnost latky na vystupu

Kromé hmotnosti jedné slozky systéemu miizeme bilancovat hmotnost celeho systému

(vSech slozek), nebo latkové mnozstvi slozky, ale nikdy nelze bilancovat (scitat)

objemy, protoze hustota roztokii se meni v zavislosti na koncentraci (aneb smichanim

1 litru vody a 1 litru koncentrované kyseliny sirové nevzniknou 2 litry roztoku,).

4.1 Latkoveé bilance v roztocich

Pro snadngj$i orientaci v konkrétnim problému je vyhodné dé&je, napf. rozpousténi,

sméSovani, fedéni, zahust'ovani atd., znazornit pomoci schémat.

Pro kvantitativni vyjadieni obsahu slozky A v roztoku plati nasledujici vztahy:

m) _ mA) _ n()M@A) _ c(A).MA)
m Vo  Vp - p )

w(4) =

Pti Gpravé sloZeni roztok mohou nastat nejcastéji nasledujici ptipady:
4.1.1 Rozpousténi

1 latka A
—_—_—

2 rozpoustédlo B 3 roztok

—_—

Bilan¢ni rovnice pro slozku A: m; = mzw3(4)
Bilanéni rovnice pro rozpoustédlo B: m, = myws(B)

Celkova hmotnostni bilance: m;+m, = ms
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4.1.2 Smeésovani

1 roztok (w1(4))

2 roztok (wy(A4)) 3 roztok (w3(4))

Bilan¢ni rovnice pro slozku A: m;w, (4) + myw,(4) = myws(4)
Bilan¢ni rovnice pro rozpoustédlo B: m;w; (B) + myw,(B) = mzws(B) = (n;+my,)ws(B)
Celkova hmotnostni bilance: m;+m, = m;

4.1.3 Uprava slozeni roztoku rozpusténim dalsi latky

1 roztok (w1(4),w1(B))

2 Cista latka A (m,(A)) 3 vysledny roztok (w3 (4))

Bilan¢ni rovnice pro slozku A: myw;(A) + m, = mywz(4) ,w2 (B) =0
Bilan¢ni rovnice pro rozpoustédlo B: m,;w, (B) = mzw;(B)
Celkova hmotnostni bilance: m;+m, = m;

4.1.4 Uprava slozeni roztoku pfidanim rozpoustédia

1 roztok (w4(4),w1(B))

2 rozpoustédlo B 3 ptipraveny roztok (wz(A),wz(B))

Bilan¢ni rovnice pro slozku A: m;w; (A) = myws3(4) ,w, (A) =0
Bilan¢ni rovnice pro rozpoustédlo B: m;w; (B) + m, = mzw;(B)

Celkova hmotnostni bilance: m;+m, = m;
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4.1.5 Uprava slozeni roztoku odpafovanim

1 roztok (w1 (4),w1(B)) 2 odpatené rozpoustédlo (w,(B))

3 roztok (w3(4),w3(4B))

Bilan¢ni rovnice pro slozku A: m;w, (A) = myws3(4) , W, (A) =0
Bilanéni rovnice pro rozpoustédlo B: m;w, (B) = m, + myws(B)
Celkova hmotnostni bilance: m; = m, + m;

P¥. Vypocitejte objem koncentrovaného roztoku kyseliny fosforecné (koncentrace 70 %,
hustota 1,526 g.Cm‘g) a vody, které budete potfebovat pro piipravu 2 litri roztoku o
koncentraci 5 % (hustota 1,035 g.cm™).

r 7 v , , m R , W
a) Znazornime d&j pomoci schématu: 1 ks Pho Wa(K)

v

My, Pr, W3(k)

A
w

MH20, PH20
2

v

b) Znamé hodnoty: Wi = 0,7, pk = 1,526 g.cm™
Wag = 0,05, V, =21, p,= 1,035 g.cm™
Wag = 0, przo = 1 g.cm?, V0= MH20
Hledame Vi a V,, ,, tedy Miyseling @ Myody-
¢) Vzhledem k tomu, Ze objemy nelze bilancovat, budeme pracovat s hmotnostmi.
d) Bilan¢ni rovnice pro kyselinu: my go,wy gy = myws i
Bilan¢ni rovnice pro vodu: my oWy n20y + Mz = MyWs(m20)
Celkova hmotnostni bilance: mgey+m20y = m,
e) Dosadime zadané hodnoty, pozadovany objem kyseliny ur¢ime pomoci hustoty a objemu:

myWik) = MW = Vi) Pre-Wik) = Vi Pr- W3 i)
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Ve.prwsz(k)  1035%0,002+0,05 _
Vyge = —22 = =9,7.1075m3.
Prwq (k) 1526%0,7

Mo = Vigo- P = 9,7.1075 % 1526 = 0,148 kg.

Vit-Pewi(k) _ 9,7.1075x1526%0,7
wak) 0,05

f) Hmotnost roztoku vypocitame jako: m, = = 2,071 kg.

g) Hmotnost vody: my,0y = m, — mg) = 2,071 — 0,148 = 1,923 kg

f) Odpovéd’: Pro ptipravu roztoku budeme potiebovat 97 ml koncentrovaného roztoku

kyseliny fosforecné a 1923 ml vody.

P¥. Vypocitejte, v jakém objemovém pomeéru se musi smichat kyselina (p = 1,836 g.cm™, wy

= 0,960) a voda pfi ptipravé 10% roztoku.

a) Znazornime dé&j: M1, Pk, W1k

My, Pr, W3k

v

v

MH20, PH20
2 >

b) Znamé hodnoty: Wi = 0,960, p= 1,836 g.cm™
pH20 = 1,000 g.cm™®, W20y = 1
W3 = 0,100
¢) Budeme bilancovat objemy: m = p.V
d) Bilan¢ni rovnice pro kyselinu: mywy gy = m,ws i
Bilan¢ni rovnice pro vodu: mywy g0y + My = MyWsm20)
Celkova hmotnostni bilance: mgey+m20y = m,

e) Do bilan¢ni rovnice pro kyselinu dosadime za m, z celkové bilan¢ni rovnice a hmotnost

vyjadiime pomoci hustoty a objemu: Vi pywy ) = (Vipg + Vopr)ws
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.. , V w 1,836 (0,960
f) Rovnici upravime: = = &(1—(") — 1> == (— — 1) = 15,8.
v, 2 \Wage 1,00 \0,100

g) Odpovéd’: Kyselinu fedime vodou v objemovém poméru 1: 15,8.
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4.2 Latkové bilance pri chemickych déjich

Zastoupeni jednotlivych prvkll ve sloucenindch i1 chemickych reakcich lze vyjadrit
matematicky pomoci stechiometrickych vypocti. Zakladem stechiometrie je zdkon zachovani
hmotnosti a zakon stalych a nasobnych slu¢ovacich pomért. Pomoci chemické analyzy a
stechiometrického vypoctu mizeme urcit vzorec neznamé latky a ze znamého empirického
vzorce chemické latky jsme schopni vypocitat latkovy ¢i hmotnostni zlomek prvki, z nichz se

latka sklada.

Zakon zachovani hmotnosti — hmotnost slouceniny se rovnd souctu hmotnostnich
prvkii, z nichz se sklada.

Zakon stalych a nasobnych slucovacich pomeéri — slozeni chemické slouceniny,
vyjadiené napr. hmotnostnimi zlomky zastoupenych prvki, je neménné. Tvori — i
spolu dva prvky vice sloucenin, jsou hmotnosti jednoho prvku, pripadajici na urcitou
nemennou hmotnost druhého prvku v téchto sloucenindach k sobé v poméru malych,

celych cisel, napr. N,O, NO, NO,, N2O3, N2O:s.

Obecna rovnice: aAd + bB = cC + dD, kde a, b, ¢, d jsou stechiometrické koeficienty, A a B
jsou vychozi latky, C a D jsou produkty reakce.

Plati: a: b: c:d = n(A): n(B):n(C):n(D)

Podil latkového mnozstvi a prislusného stechiometrického koeficientu, rozsah reakce,

Jje ve vycislené rovnici stejny pro vSechny latky, které se ucastni chemické reakce.

Pro urceni stechiometrického vzorce, pokud se latka skladd z prvkd A, B, C, jejichz

hmotnostni zlomky zndme, plati:

xA+ yB + zC = AxByCz
N4 NMpxpycz = X

Np:NMaxpycz = YV
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Ne:Naxpycz = Z

Ng:Np:Neg =Xy Z

w(A) = nyM(A)
i) < "M B)
w(C) = neM(C)

_w(4) w(B) w(C)
€7 M(A) M(B) M(C)

X:Y:Z =MNying:n

Vysledek upravime na pomér celych Cisel. Prvnim typem piikladu je urceni hmotnostniho

zlomku prvku ve slou¢eniné nebo smési.

P¥. Analyzou bylo nalezeno, Ze anorganicka latka obsahuje 32,80% Na, 13% Al a 54,20% F,

odvod'te stechiometricky vzorec slouceniny.

a) Zapiseme stechiometricky: xNa + yAl + zF = NaxAlyFz

w(Na) w(Al) w(F)
M(Na) " M(Al) " M(F)

b) Plati: x:y:z = nna:NaiNg=

32,80 13,00 54,20
22,99 * 26,98 * 19,00

¢) Dosadime: x:y:z = =1,43:0,48: 2,85.

d) Vyd¢lime nejmensi hodnotou, tedy 0,48: dostaneme pomér 2,97:1:5,92 = 3:1:6

e) Odpovéd’: Analyzovanou slouc¢eninou je NazAlFs.

P¥. Fosfatova ruda z Floridy obsahuje 28 % P,0s. Jaky je hmotnostni zlomek fosforu v této

rudé?

a) Zapiseme stechiometricky vzorec: PxOy = P,0s, vV rudé w(oxid) = 0,28.

w(P) _ w(oxid) - w(P) _ 2M(P) _ 2x30,97
MP) ~ M(oxid)  w(oxid)  M(oxid) 141,945

b) Pro obsah fosforu v oxidu plati: = 0,4364 =
43,64 %.
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c) Obsah fosforu v rudé: w(ruda) = 0,28 * 0,4364 = 0,1222 = 12,22 %.

d) Odpovéd: V rudé je 12,22 % fosforu.
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Ulohy ukazkové 1V.

1. K 450 ml roztoku AgNO; o koncentraci 0,108 mol.dm™ bylo pfidéno 35,0 g pevného
AgNO;3, ktery ovSem obsahoval 3,5 % vlhkosti. K této smési bylo pfidano tolik vody, zZe
vysledny objem roztoku byl 1 dm®. Vypogitejte koncentraci AgNO3 v piipraveném roztoku.

M sgno, J€ 169,9 g.mol™.

a) Znézornime d¢j pomoci schématu:

r1 M1, Wi (agnos), Wi(H20)

M3, W3 (AgN03), W3(H20) r3

AgNO3 ()  myp Wa (agno3)War20

>

b) Znamé hodnoty: ¢ = 0,108 mol.dm™, V; = 0,450 dm?
M2 = 35 g, Warzo = 0,035, M, J€ 169,9 g.mol™
Vs;=1dm?

Hledame c3 (AgNO3)-

m@) _ m@) _ nA)M@) _ cm@
V.p v.p P

n=cV

c) Pro vypocet vyuzijeme vztahy: w(A4) =
d) Bilan¢ni rovnice pro AgNO3 . m1W1(AgN03) + mz(l - WZ(HZO)) = m3W3(AgN03)
Bilan¢ni rovnice pro vodu: m; Wy 20y + MaWa20) = M3W3(H20)

Celkova hmotnostni bilance: m;+m, = m3, ale budeme bilancovat latkové mnozstvi

AgNO3: ny+n, = ns.

1-0,035
c1.V1+(my.(1-wy20)/M) 0,108+0,450+(35+ 169,9 ) _

my.(1-w
2-( H20) _ N A

e)c,. Vi +
)erVy Magno3 Vs 1

0,247 mol.dm3.
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2. Neznama sloucenina Zeleza, titanu a kysliku obsahuje 31 hm. % titanu, 37 hm. % Zeleza a

32 hm. % kysliku. Urcete stechiometrické koeficienty ve vzorci FeyTiyO,.

:WO: 37 : 31 :gz0,66:0,65:2z1:1:3
M, 558 47,9 16

Fe Ti

W
MF

X-y-z -W
Ty ‘M

e Ti

Vzorec latky je FeTiOs, titanicitan zeleznaty.

3. Zelezo se vyrabi ve vysoké peci redukci Zelezné rudy (Fe,Os) koksem (C) za vzniku

elementarniho Zeleza a CO,. Kolik tun koksu je potfeba pro vyrobu 10 tun zeleza?

a) Sestavime a vycislime rovnici: 2 Fe,0,+3 C—4 Fe+3 CO,

NI (o " .. n 3
b) Tato rovnice fika, e molarni pomér C a Fe je;: —% =—
Fe

c) Potiebné latkové mnozstvi a hmotnost koksu ur¢ime pomoci zadaného mnozstvi zeleza:

3 3 mpe 310000000 oo
= —, = —=—— =
e =g e T M, T 4 55846 alhl

m. = n¢c.M¢e = 134288,272 * 12,01 = 1612802,149 kg = 1,613 tun.

d) Pro vyrobu 10 tun Zeleza je potfeba 1,613 tun koksu.

4. Zjistéte, jaké hmotnosti CaO a H,O musi zreagovat, aby vzniklo 1 kg Ca(OH)s.
a) Sestavime rovnici: Ca0 + H,0 — Ca(OH),.
b) Znamé hodnoty: M caony2 = 1 kg

Mcao = 56 g.mol™

MCa(OH)Z =74 g.mol'l
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Muoo = 18 g.mol'l

m(4)

¢) Pro vypocet vyuzijeme vztahy: n(A) = N

d) Z rovnice je ziejmé, ze latkové mnozstvi CaO odpovida latkovému mnozstvi vzniklého

Ca(OH),. Proto plati: Ncao: Neaomz = i1 @nya0iNegomz = 101

m(Ca0) m(Ca(OH);) m(H,0)
M(Ca0) M(Ca(OH),) M(H,0)

_ m(Ca(0H),)
m(Ca0) = M(Ca(on);) .M(CaO).
. 1000
¢) Dosadime hodnoty: m(Ca0) = —, *96=757g.

m(H,0) = "2+ 18 = 243 g.

f) Aby vzniklo 1 kg haseného vapna, musi zreagovat 757 g paleného vapna s 243 g vody.
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Ulohy k procvi¢eni IV.

1. Urgete objem 50 % roztoku NaOH (hustota 1,5253 g.cm™) pottebného k p¥ipravé 1000 ml
2M roztoku. [104,9 ml]
2. Kolik grami hydroxidu draselného musime navazit pro piipravu 1 litru 0,5 molarniho
roztoku? Hydroxid draselny, ktery mame k dispozici, obsahuje 2% vlhkosti. [28,62 g]
3. Vypogitejte objem koncentrované kyseliny dusiéné (w=0,67, p=1,4 g.cm™~) a objem vody,
pottebnych k ptipravé pil litru roztoku (w=0,25, p=1,19 g.Cm'3).

[373 ml vody, 158 ml kyseliny]
4. Pii havarii kamionu pievézejicitho 10% roztok kyseliny chlorovodikové se na silnici vylilo
100 1 kyseliny. Kolik kilogramii hydroxidu vépenatého musi hasi¢i pouzit pro jeji
neutralizaci? Hustota 10% kyseliny chlorovodikové je 1,048 g.cm™. [10,65 kg]
5. Vypoéitejte objem roztoku kyseliny sirové o koncentraci ¢ = 0,5 mol-dm™ potfebného k
neutralizaci 50 cm3 roztoku hydroxidu sodného o koncentraci ¢ = 0,2 mol-dm™.  [10 ml]
6. Syr ,,Eidam 45* obsahuje 45 hm. % tuku v suSin&. Obsah suSiny v syru je 53 %, zbytek je
voda. Urcete obsah tuku v tomto syru. [23,85 %]
7. Pti vyrobé porcelanovych izolatord se pouzivd smés obsahujici 45 % kaolinu, 25 %
kfemene, 20 % Zivce a 10 % vody. Pti suSeni a vypalu dojde k celkové ztraté hmotnosti 14 %.
Vypocitejte, kolik kaolinu je potieba pro vyrobu izolatoru o hmotnosti 4500 g. [2 354,65 g]
8. Nejlepsi nalev na znojemské okurky ma nésledujici slozeni: 750 ml vody, 250 ml octa (8%
roztok kyseliny octové ve vod¢), 30 g soli a 70 g cukru. Urcete hmotnostni zlomek kyseliny
octové ve vysledném produktu (obsahu ldhve sterilovanych okurek). Slozeni tohoto produktu
je 500 g okurek a 150 g nalevu. [0,42 %]
9. Surovinova smes pro vyrobu cementu by méla obsahovat 70 hm. % uhli¢itanu vapenatého a
30 % jilovych minerali kfemene. V lomu se ovSem aktudlné tézi vapenec, ktery obsahuje
pouze 67 % CaCOg;. Jeho sloZeni je proto tieba upravit tzv. vysokoprocentni korekci, coz je
¢isty (100 %) CaCOgs. Urcete, jaké mnozstvi aktudlné té¢Zen¢ho vapence a vysokoprocentni
korekce je tieba smichat, abychom ziskali 1 tunu surovinové smeési optimalniho slozeni.

[0,91 t vapence a 0,09 t korekce]
10. Pfi odstranovani kotelniho (vodniho) kamene z kotll v teplarné¢ se pouziva 3%
(hmotnostn€) roztok kyseliny chlorovodikové (HCI). Do teplarny piichdzi HCI v cisterné ve
form¢ koncentrovaného roztoku (40 hm. %). Mate za tkol pfipravit 5 t 3% roztoku,

spocitejte, kolik kg koncentrovaného (40%) roztoku a kolik kg vody budete potfebovat.
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Hustota koncentrovaného roztoku je 1,198 g/cm?, hustota zfedéného roztoku pak 1,013 g/em®.
[375 kg HCl a 4 625 kg vody]
11. Zakaznik dodal do péstitelské palenice 40 litrii merunkového kvasu, ze kterého bylo
vydestilovano 3,8 litru destildtu o obsahu ethanolu 62 obj. %. Zakaznik vSak pozadoval
destilait o koncentraci 45 obj. %, proto ho musela obsluha palenice natedit vodou na
pozadovanou koncentraci. Spocitejte, kolik vody musela obsluha pouzit a kolik napoje si
zakaznik odnesl. Hustota 45% napoje je 0,939 g/cm3, hustota vychoziho destilatu je 0,9
glcm®. (Objemy v tomto systému nelze prosté scitat, protoZe dochdzi ke zméné hustoty.)
[pouzito 1,436 1 vody, zakaznik odnesl 5,17 1 népoje]
12. Urcete obsah tuku v gothajském saldmu vyrobeném podle nésledujici receptury na 100 kg
smési (Cislo v zavorce udava hmotnosti % tuku v ingredienci): 29 kg hovézi zadni (12 %
tuku), 29 kg veprové libové (18 %), 5,5 kg veptoveé tucné (48 %), 35 kg sadla (85 %), 1,5 kg
sul a koteni (0 %). [41,09 %]
13. Pii vyrobé¢ vapna palenim uhli¢itanu vapenatého (1) se uvolnuje oxid uhli¢ity. Jako zdroj
tepla pro rozklad (1) se pouziva soucasné spalovani ¢erného uhli; ptedpokladejte, ze uhli
obsahuje 90 hm. % uhliku, ktery hofi dle (2). Uhli se davkuje v mnoZstvi 10 % uhli¢itanu
vapenatého. Spocitejte, kolik kilogramii CO2 se celkem uvolni pfi vyrobé 1 t oxidu
vapenatého. CaC0O; - Ca0O +C0, (1) C+0,—-C0O, (2) [1,371]
15. Zinek se vyrabi z mineralu jménem sfalerit — chemicky je to sulfid zine¢naty. Ruda tézena
v dole obsahuje 62 hm. % sfaleritu (zbytek je kiemen). Urcete obsah zinku v rudé. [41,63 %]
16. Ve chvaletické elektrarn¢ se denné spali 7500 tun (5 vlaktl) hnédého uhli. Toto uhli
obsahuje 1.5 hm. % siry, ktera pfi spalovani uhli také shoti podle rovnice (1):
S+ 0, -S50,(1)
Aby vznikajici oxid sifi¢ity nezpisoboval kyselé desté, je tfeba ho ze spalin odstranit
vypirkou spalin vépencovou suspenzi (2), kdy oxid sifiCity pfejde reakci s uhliitanem

vapenatym na sadrovec a ten je bud’ skladkovan, nebo pouZit k vyrobé sadrovych pojiv.
S0, + CaCO3 + 1/2 0, + 2 H,0 - CaS0,.2H,0 + CO, (2)

Spocitejte, kolik CaCOj3 denné spotiebuje chvaleticka elektrarna? [351 ]
17. Pfi tuhnuti saddry probihad rekrystalizace hemihydratu siranu véapenatého na dihydrat

(sadrovec) dle rovnice: CaSO0, . 1/2 H,0 + 3/2 H,0 - CaS0,.2H,0
Urcete minimalni potfebny ,,vodni soucinitel* — hmotnostni pomér vody a hemihydratu — pro

ztuhnuti sadry. V praxi se pouziva pomér vyssi — proc? [0,186]
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18. Hlinik se vyrabi elektrolyzou oxidu hlinitého, rozpusténého v solné taveniné. Pouzivaji se

uhlikové elektrody, které se béhem vyroby opaluji, a celkova reakce procesu je:
2Al,0;+3C - 4Al+3CO,

Spocitejte spotiebu oxidu hlinitého a uhlikovych elektrod na vyrobeni 1 t hliniku. [1 888,9 kg
oxidu hlinitého a 333,3 kg C]

19. Rychlost koroze kovovych materiali se udava ve form¢ koroznich ubytkd v gramech
zkorodovaného kovu na plochu a cas (g.m'z.rok'l). M¢jme starou lod’ s ocelovym trupem, s
poskozenym natérem, zakotvenou v moiském pfistavu. Za téchto podminek je korozni

rychlost oceli 210 g.m™?.rok™ (nebo-1i 0,028 mm/rok). Koroze probiha dle rovnice:
2Fe+ 0,+2H,0 - 2Fe(OH),

Vypo&téte, jaké mnozstvi hydroxidu Zeleznatého se vytvoii za t&chto podminek na 1 m? trupu
lodi za rok. [337,5¢]

20. Pfi vyrobé nékterych druhi keramickych vyrobkii (porcelan, Zarovzdorné vyrobky)
dochdzi pti vypalu (az do 1400 °C) k transformaci kaolinitu (jilovy mineral, surovina) na
mullit (mineral ptinaSejici keramice pevnost a odolnost proti zménam teploty) a kristobalit

(modifikace SiO,):
3(41,05.25i0,.2H,0) - 341,05.25i0, + 4 Si0, + 6 H,0

Vypocitejte % hmotnostniho Ubytku keramického vyrobku, jestlize na pocatku susSeni a
vypalu obsahoval 40 % kaolinitu, 10 % vody (pii suSeni a vypalu se vypatuje) a 50 % dalSich

minerali, jejichZ hmotnost se pfi suSeni a vypalu neméni. [15,6 %]
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