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1/19 Vypocty, ivod do stechiometrie
Zakladni pojmy pro vypocty, priklady

e atomova relativni hmotnost A, = hmotnost, kterd odpovida hmotnostnimu (nukleonovému) &slu prvku (A), je
uvedena v PSP; jde vlastné o tzv. ,stfedni atomovou relativni hmotnost prvku®, (aritmeticky pramér pomérného
zastoupeni relativnich hmotnosti jednotlivych izotopt v prvku); skuteéné hmotnosti prvki se pohybuji fadové
v hodnotach 10727 az 10~ 2% kg; aby se nepo¢italo s realnymi hmotnostmi prvki (velmi malymi ¢isly), pouzilo
se poméru hmotnosti uréitého atomu a % klidové hmotnosti izotopu uhliku; 11—2 z 12 = 1: hmotnost prvku se
nezméni, ale ,vykrati se“ velmi malé ¢isla a jednotka

e molekulova relativni hmotnost M, = soucet atomovych relativnich hmotnosti vSech prvki, ze kterych se molekula
sklada (M, = 3 A,; napf. M,(Cay(PO,),) = 34,(Ca) + 2[4, (P) + 44,(0)] =3-40+2-[31 +4-16] = 310)

e latkové mnozstvi n = univerzalni veli¢ina vyjadiujici poCet ¢astic v soustavé (mnoZstvi chemickych latek - atomd,
molekul nebo ionti); zakladni jednotka — 1 mol (takové mnozstvi latky, které obsahuje stejné ¢astic, jako je atomi
ve 12 g izotopu C); pocet Gastic = tzv. Avogadrova konstanta = 6 - 10?®> = 1mol = 6 - 10?® &astic chemické latky
(pFesngji 602204 500 000 000 000 000 000); pocet Eastic v 1 molu jakékoliv latky je vzdy stejny

e latky se skladaji z riznych ¢astic, proto stejné latkové mnozstvi ma riznou hmotnost a rizny objem; pifi zméné
skupenstvi se neméni latkové mnozstvi ani hmotnost, méni se jen objem, hmotnost 1 molu v gramech je ¢iselné
rovna tzv. moldrni hmotnosti M; za normélnich podminek (teplota 0° C, tlak 101 kPa) zaujiméa 1 mol jakékoliv
plynné latky objem 22,4 dm?®

e molarni hmotnost M = hmotnost 1 molu chemické latky; M = ™ (m = hmotnost latky, n = latkové mnozstvi);

g

¢iselné je rovna atomové (molekulové) relativni hmotnosti, ale md jednotku &5

o latkova koncentrace ¢ = obsah slozek v roztocich; vyjadiuje poéet moli latky v 1 dm? (= v 1llitru);c= 3 (n =
latkové mnozstvi, V' = objem latky); jednotka é“lsé; M=2":n=3=c= 3%
Piiklady

1) Jak se pripravi 1 litr 2 molarniho roztoku hydroxidu sodného? Vypocet: podle vzorce m = ¢-M-V = 2-40-1 = 80 [g]
(navazka 80 g se rozpusti v malém mnozstvi vody a pak doplni vodou na celkovy objem 2 litry)

2) Jaky objem ma 11g oxidu uhli¢itého za standardnich podminek? Vypod&et: 1 mol jakéhokoliv plynu zaujima za
standardnich podminek 22,4 dm?®; pouzijeme molarni hmotnost oxidu uhli¢itého a pomoci trojélenky vyfesime,
popf. zjistime kolik moli je 11 g a pak pfevedeme na objem; 44 g CO, .... 1mol ..... 22,4dm?; 11g CO, .... zmol
..... ydm® ; £ = 0,25mol; y = 5,6dm?

3) Jaky objem ma 5g vodiku za standardnich podminek? Vypodcet: vodik je plyn, tvofi dvojatomové molekuly H,;
2g H, .... 1mol ..... 22,4dm?®; 5g H, ... zmol ..... ydm?3; z = 2, 5mol, y = 56 dm>

4) Kolik molekul obsahuje 1 gram vodiku a b) jakou hmotnost ma 1 molekula vodiku? Vypocet: vychazime z toho,
7e 1mol = 6-10%® ¢astic (atomil, molekul, iontii...), pro vypocet pouzijeme molarni hmotnost dané latky — vodiku

plyn s dvouatomovymi molekulami , vyreSime trojclenkou (pfiméa timéra); 1 mo ...2g=6" 3 gastic

1 d i molekulami H, jélenk 1mol H, .... 2 6-10%

molekul) = 3- molekul), opacny postup neZ v pfedchozim prikladé: 2g .... 6 - castic (molekul); x g
lekul) = 3-10** (molekul), b dch, kladé: 2 6-10%* casti lekul

... 1 gastice (molekula) (z = 53 = 5 - 107 % [g])

Dalsi priklady
1) Zasobnik vodarny na chlér méa obsah 45 m®. Vypoditejte mnozstvi chloru v kg, potiebné na jeho tiplné naplnéni.

2) Kolik moli je 1470 gramech kyseliny sirové a kolik hmotnostnich % jednotlivych prvka obsahuje?
3) Vypocitejte % vodiku v tetrahydratu dihydrogenfosforeénanu amonného.
Reseni
1) 1 mol jakéhokoliv plynu zaujima za standardnich podminek 22, 4dm?®. Pro vypocet objemu pouZijeme molarni
hmotnost chléru a pomoci trojélenky vyfesime. Pozor: chlér je plyn a vytvari dvouatomové molekuly Cl,!
e MI[CL]=35,54+355="71 [ﬁ} = 22,4dm?; z g Cl,; ymol Cl, = 45000 dm?

o g = 1800071 — 142634 [g chloru] = 142, 634 [kg chloru]

2) M[H,S0,] = 98 [-£;]; 98 gramii = 1 mol = 1470 gramii je (432%) = 15 [mol]
e u % vychazime z A, prvki molekuly kyseliny sirové, z M, (popf. M) kyseliny sirové a z toho, Ze soudet
ma

hmotnostnich % prvka = 100; wa = e (wa je hmotnost slozky, ws je hmotnost slouceniny)

o wy = & =0,0204; = 2,04 %; ws = 22 = 0,32653; = 32,65 %; wo = o2 = 0,65306; = 65,31 %
3) M[NH,H,PO, -4H,0] = 187 [£;]; wn = 12 = 0,07487; = 7,48 %

mol 187

Uvod do stechiometrickych vypoétii, stechiometrické zakony

e stechiometrické vypocty - pro vypocet mnozstvi reaktanti a produkti, vytéznost, objemy plyni

a) zakon zachovani hmotnosti (Lomonosov, Lavoisier): ,celkovd hmotnost uzaviené soustavy, ve které probiha che-
micka reakce, je konstantni“

b) zakon stalych hmotnostnich poméra slu¢ovacich (Proust): ,slozeni chemické soustavy je stalé, nezavisi na zptsobu
pripravy této slouceniny*

¢) zékon nasobnych poméri slu¢ovacich (Dalton): ,tvofi-li spolu dva prvky nékolik slouéenin, jsou hmotnosti jednoho
prvku, pfipadajici v nich na tutéz hmotnost druhého prvku, k sob& v poméru malych celych &isel“

d) zékon stalych poméra objemovych(Gay-Lussac): ,objemové poméry plyna pii reakci jsou poméry malych celych
&isel (méfeno za téze t a p)“

e) zakon Avogadriiv: ,stejné objemy riznych plynt obsahuji za téZe teploty a tlaku stejny pocet molekul* (N4 =
Avogadrova konstanta; ma hodnotu 6,023 - 10?3 ¢astic)




