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Priklad 267

Vypocitajte, v akom mnoZstve vody treba rozpustit’ 100 g dekahydratu uhli¢itanu sodného, aby pri teplote 20°C vznikol
nasyteny roztok. Rozpustnost’ uhli¢itanu sodného pri teplote 20°C je 18 g v 100 g roztoku. Ar(H) = 1; A(C) =12; A(O)
=16; Ar(Na) =23:

RieSenie
Princip: Operéacie s roztokmi: Priprava roztokov
Postup:

V tomto priklade ide o klasicky priklad pripravy roztoku z vody a rozpustenej tuhej latky. Tuha latka je vSak vo forme
krystalohydratu, ¢o ndm umoziuje, aby sme sa na fiu pozerali ako na tuhy roztok t.j. zmes bezvodej soli a vody. Dekahydrat
uhlic¢itanu sodného ma vzorec Na2CO3.10H20, ¢o znamena, ze v jednej jeho molekule sa viaze 10 molekul vody. Preto aj
symbolické oznacenie bude iné ako sme mali doteraz pri vypoctoch s roztokmi. Symbolom ,,A* si ozna¢ime bezvodu sol’ t.j.
Na2COs a symbolom ,,B* vodu. A teda:

A —Na2CO3

B - H20

Zname udaje:

m1=100 g — hmotnost' dekahydratu uhli¢itanu sodného Na,CO3.10H20
53 (20°C) =18 g Na2COs v 100 g roztoku — rozpustnost’ Na2COs v roztoku pri teplote 20°C
Ar(H) =15 Ar(C) = 12; A(O) = 16; Ar(Na) = 23 — relativne atbmové hmotnosti prvkov

Riesenie problému pripravy dvojzlozkovych roztokov sa ziska tak, Ze sa zostavi celkova materidlova bilancia systému
a materidlova bilancia zlozky ,,A“. Jednoducho povedané, hmotnost’ vstupujucich roztokov sa rovnd hmotnosti celkového
vystupujuceho roztoku. Rovnaka rovnost’ plati aj pre zlozku ,,A“. Zariadenie, v ktorom prebicha priprava roztoku si mézeme
formalne oznacit' ako miesa¢. Aby sme mohli priklad vyriesit, musime mat’ postacujice informacie o zlozeni jednotlivych
prudov. V zadani prikladu v§ak mame iba informacie o rozpustnosti Na2CO;3 v jeho roztoku resp. relativne atdomoveé hmotnosti
jednotlivych prvkov. Pod'me sa preto pozriet' na jednotlivé prady. Nech 1. vstupujiicim pridom do mieSaca je dany
krystalohydrat t.j. Na2CO3.10H20. Ako som uz spominal, na krystalohydrat sa mézeme pozriet’ ako na tuhy vodny roztok. Ako
vSak vypocitat’ obsah ,,A“ teda Na>COs3 v krystalohydrate ? Vel'mi jednoducho. Podelime moélovi hmotnost’ ,,A“ moélovou
hmotnostou celého krystalohydratu. Nebudem vysvetl'ovat’ preco, poviem len tol’ko, ze tento vzorec v podstate hovori o tom
istom ako definicia hmotnostného zlomku a teda, ze je to podiel hmotnosti zlozky a hmotnosti celého roztoku. Pre hmotnostny
zlomok Na>CO3 v Na2CO3.10H20 teda mdZeme napisat’ vzt'ah 1.
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Najskor vsak musime vypocitat’ Ma a Mp z relativnych atdbmovych hmotnosti ich prvkov (II a III) a nasledne dosadit tieto
hodnoty do vztahu I.

M, =2.4(Na)+A4.(C)+3.4.(0)=2.23+12+3.16=106g.mol " (1
M, =2.4,(H)+4,(0)=2.1+16=18g.mol™ (1
106 106 03706 Iv)
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Druhym vstupujiicim pradom do miesaca je Cista voda. Preto obsah ,,A“ v tomto prude je 0.



A teda plati: w2 = 0. Viac prudov do miesaca nevstupuje. Z mieSaca vystupuje len jeden prid a to nasyteny roztok, ktorého
zlozenie pozname iba nepriamo, cez rozpustnost ,,A“. V zadani prikladu je uvedena informacia, Ze rozpustnost ,,A“ v 100 g
jeho roztoku je 18 g. Mame teda informaciu o hmotnosti ,,A“ a hmotnosti celého roztoku. Co je podiel hmotnosti zlozky
a hmotnost’ celého roztoku ? Hmotnostny zlomok zlozky ! Tuto skuto¢nost’ méZeme preto napisat’ ako:

- 188 o3 V)

T 100g

Ws

Ked’ uz mame $pecifikované prudy, je Gcelné si to graficky znazornit’ pomocou prudovej schémy.

Pridova schéma:

1 — vstupujuci krystalohydrat 1
2 — vstupujlica voda EE—
3 — vystupujtci nasyteny roztok ,,A“ pri 20°C m =100 g
w = 0,3706 3
. x >
MIESAC _9
m,=7g
w,=0,18
2 3
Sy
m,=1?g
w,=0
Nasledne si zostavime potrebné rovnice, t.j. materidlové bilancie.
Materialova bilancia systému a zloZky A:
Celkova materialova bilancia systému: m1+ m2 = m3 (VD
Materialova bilancia zlozky ,,A* : m1.w1 + m2.w2 = mz.w3 (VID)
Po dosadeni zndmych udajov do rovnic VI a VII dostaneme VIII a IX :
100+ m, = m, i)
100.0,3706+m,.0=m;.0,l18 = m, = 100.0,3706 _ 37,06 _ 2059 g X)

0,18 0,18

Z rovnice VIII potom malou tipravou dostaneme pozadovani hmotnost’ vody ,,m2".

100+m, =2059 =m, =2059-100=1059g (X)

Sthrnné vysledky:

m2 =105,9 g — hmotnost’ vody potrebnej na pripravu roztoku

Spravne odpovede v testoch su oznacené tucnym pismom:

528¢
769 g
98,8 g
1059 ¢
122,8 g
1346 g
1559¢g
64,6 g
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Priklad 317

Rozpustanim horéika v Kyseline sirovej vzniklo 36 g siranu hore¢natého. Vypocitajte, kol’ko horcika a 80 % - nej (w
%) kyseliny sirovej sme potrebovali na jeho pripravu. Kol’ko vodika vzniklo pri reakcii? Ar(Mg) = 24; Mr(H2S04) = 98;
M:(MgSOs4) =120:

RieSenie
Princip: Vypoéty z chemickych rovnic
Postup:

Hor¢ik ako neuslachtily kov (v elektrochemickom rade napétia kovov je nalavo od vodika) reaguje s kyselinou sirovou za
vzniku siranu hore¢natého a vodika, o mozno vyjadrit’ rovnicou I.

Mg (S)+ H2SO4 (aq)_) HZ (g)+MgSO4 (ag) @

Poznamka: Niekedy je doleZité v chemickej rovnici definovat’ stav v akom sa nachadzaju reagujuce resp., vznikajice
latky. Potrebné je to najmi pri vypoctoch z chemickych rovnic.

Uvediem zoznam najddlezitejSich oznaceni:
s — tuha latka

1 - kvapalna latka

g — plynna latka

aq — vodny roztok

Pre lep$iu prehladnost’, jednoduchost’ a efektivitu vypoctu je ucelné si jednotlivé zluceniny zicastiujuce sa chemickej reakcie
oznacit’ symbolmi. Napriklad vel’kymi pismenami latinskej abecedy (A,B,C, ...).V nasom pripade nech bude oznacenie
nasledujtce:

A - Mg (hor¢ik)

B - H2S04 (kyselina sirova)
C - Hz (vodik)

D — MgSOy4 (siran horecnaty)

Zname udaje:

m(D) =36 g — hmotnost’ vzniknutého siranu hore¢natého
w(B %) =80 % — w(B) = 0,8 — hmotnostny zlomok H2SO4 vo svojom roztoku
Ar(Mg) = 24; M (H2S04) = 98; M(MgS04) = 120 — relativne atdmové (molekulové) hmotnosti

Treba vypocitat’:

Podl'a odpovedi ponukanych na konci tohto testového prikladu treba vypocitat’ nasledujuce veli¢iny

m(C) = ? g — hmotnost’ vodika

V(C) =? 1- objem vodika

n(A) = ? mol — latkové mnozstvo hor¢ika

m(A) = ? g — hmotnost horc¢ika

m(B 80 %) = ? g — hmotnost’ 80 % - ného roztoku H2SO4

Ako budeme pri vypocte postupovat’ ? Zo znamych udajov. Pozname hmotnost’ siranu hore¢natého m(D) a jeho moélova
(relativnu molekulovil) hmotnost’ M(D), ¢o nam umoziuje vypocitat’ jeho latkové mnozstvo n(D) (II).



n(D)= m(D) __36g =0,3 mol (In
M(D) 120 g/mol

Pri vypoctoch z chemickych rovnic pamitajte na jednu zakladn vec.

Pomer litkovych mnoZstiev latok ziicastnenych na chemickej reakcii je rovnaky ako je pomer ich absoliutnych hodnot
stechiometrickych koeficientov !!!

Ak vychadzame z tejto kl'icovej informacie, mézeme si v dalSom kroku skrze latkové mnozstvo vzniknutého siranu
horecnatého vypocitat’ latkové mnozstva vodika, hor¢ika a kyseliny sirovej a nasledne ich hmotnosti resp. objem (Hz).

Vodik:
n(C)
n(D)

Latkové mnozZstvo vodika n(C) :

= % = n(C)=n(D)=0,3 mol =0,3 mol (1)

Hmotnost’ vodika m(C) : m(C)= M(C)n(C) =2g/mol.0,3 mol=0,6 g (V)
M(C) =2.4(H) = 2.1=2 g/mol

Objem vodika V(C) za normalnych podmienok vypocitame podl’a rovnice V, ktora dava do suvislosti latkové mnozstvo plynnej
latky a jej objem vztiahnuty na normalne podmienky. A aké st normalne podmienky?Tlak P = 101 325 Pa, teplota t = 0 °C

vc)=v,, .nlc) W)

Veli¢ina Vmn sa nazyva normalny molovy objem a ma hodnotu 22,41 I/mol.

Inak povedané, 1 mol Pubovol’ného plynu, ktory sa sprava stavovo idealne zabera za normalnych podmienok rovnaky
objem a to 22,41 1!!!

Po dosadeni hodnoty Vmn a n(C) do rovnice V dostaneme objem vodika vzniknuty za normalnych podmienok .

Objem vodika V(C): V(C)=V,, .n(C)=22,411/mol.03 mol =6,7231 (V1)

mn

Horc¢ik

Latkové mnoZstvo hor¢ika n(A) : ngA)) = 1 -1 n(A) = n(D) =03 mol  (VID
n\D

Hmotnost’ horéika m(A): m(A)=M(A).n(4)=24g/mol.03 mol=72g (VI

Kyselina sirova

Latkové mnoZstvo kyseliny sirovej n(B) : n(B ) = % 1= n(B) = n(D) =03 mol (X

n(D)

Hmotnost’ 100 % - nej kyseliny sirovej m(B): m(B)z M(B).n(B)= 98g/mol.0,3 mol=294¢g (X

m(B) _294¢g _ 36,75g (XD

Hmotnost’ 80 % - nej kyseliny sirovej m(B 80%): m(B 80%):
w(B) 08



Suhrnné vysledky:

m(C) = 0,6 g — hmotnost’ vodika
V(C) = 6,72 1 (dm?) — objem vodika

n(A) = 0,3 mol — latkové mnozstvo horéika
m(A) = 7,2 g — hmotnost’ hor¢ika

m(B 80 %) = 36,75 g — hmotnost’ 80 % - ného roztoku H2SO4

Spravne odpovede v testoch su oznacené tucnym pismom:

29,4 g H2SO4
6,72 dm? vodika
36,75 g H2S04
1,2 g vodika

0,3 mol Mg

0,6 g vodika
7,2¢gMg

0,6 mol Mg
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Priklad 335

Osmoticky tlak roztoku, ktory obsahuje pri 25°C v 250 ml roztoku 3 g sacharidu je 200 kPa. Urcte, o aky sacharid sa
moZe jednat’. Aka je koncentracia roztoku sacharidu ?Aka je molekulova hmotnost’ sacharidu ? R = 8,32 J.mol".K';
Ar(C)=12; Ar(H) =1; Ar(O) = 16:

RieSenie
Princip: Osméza — osmoticky tlak

Postup:
Teoria ohl'adom osmoézy a osmotického tlaku je detailne vysvetlena v priklade 495, preto prejdeme rovno k rieSeniu prikladu

©

Zname udaje:
t=25°C = T =273,15+25=298,15 K - termodynamicka teplota roztoku sacharidu
V=250 ml= 0,250 1 - objem roztoku sacharidu
m = 3 g — hmotnost’ rozpusteného sacharidu
I =200 kPa — osmoticky tlak roztoku sacharidu
R = 8,32 J.mol'L. K"! — univerzalna plynova konstanta

Pozniamka: VzhPadom na to, Ze mame roztok sacharidu a ten je neelektrolyt, i = 1.

Treba vypocditat’:
¢ = ? mol/l — koncentracia rozpusteného sacharidu

M = ? g/mol — mdlova hmotnost’ sacharidu

Molovi hmotnost’ rozpusteného sacharidu vypocitame z defini¢ného vztahu pre mélovi hmotnost’ (I).

m=" M
n

Aby sme mohli urcit’ moélova hmotnost” sacharidu, musime vediet’ jeho latkové mnozstvo n. Vypocitame ho cez stucin objemu
roztoku V a koncentracie rozpusteného elektrolytu ¢ (II).

n=c.V (In
Ale nato vSak potrebujeme vediet hodnotu ¢. Pouzijeme nato defini¢ny vzt'ah pre vypocet osmotického tlaku (III).

Poznamka: VzhPadom na to, Ze mame roztok neelektrolytu, i=1.

200

. — 1T —
M= LCRT S ¢ = e = 183229815

= 0,08063 mol/I (1

V d’alsom kroku si vypocitame latkové mnozstvo elektrolytu podl'a rovnice II (IV).

n=cV =0,08063mol/l .0,250!= 0,02016 mol aw
Latkové mnozstvo dosadime do rovnice I a dopogitame Ziadani mélovi hmotnost’ ©. ~)
m 39
M=— = 148,8 g/mol %)

n _ 0,02016 mol



Suhrnné vysledky:

¢ =0,08063 mol/l — koncentracia rozpustené¢ho sacharidu

M = 148,8 g/mol = 150 g/mol — moélova hmotnost’ rozpusteného sacharidu

Spravne odpovede v testoch su oznacené tucnym pismom:

a. moze sa jednat’ a o sacharézu — nespravna odpoved’

Dékaz:

Sacharoza je disacharid, s molekulovym vzorcom Ci2H22011. Jej molekulovii hmotnost’ vypocitame podl'a vzorca:
M=12M(C) +22.M(H) + 11.M(0) = 12.12 +22.1 + 11.16 = 342

b. mdze sa jednat’ a o galaktézu — nespravna odpoved’
Dékaz:

Galaktéza je Sestuhlikaty monosacharid — hexdza, s molekulovym vzorcom CeHi120s. Jej molekulovit hmotnost’ vypocitame
podla vzorca:

M = 6.M(C) + 12.M(H) + 6.M(0) = 6.12 + 12.1 + 6.16 = 180

c. moZe sa jednat’ a o arabinézu — spravna odpoved’
Dékaz:

Arabindza je patuhlikaty monosacharid — pentdza, s molekulovym vzorcom CsH10Os. Jej molekulovi hmotnost” vypocitame
podla vzorca: M = 5.M(C) + 10.M(H) + 5.M(0)=5.12 + 10.1 + 5.16 = 150

d. méZe sa jednat’ a o xylulézu — spravna odpoved’

Dokaz:

Xyluléza je patuhlikaty monosacharid — pentdza, s molekulovym vzorcom CsH100s. Jej molekulovit hmotnost” vypocitame
podl'a vzorca:

M = 5.M(C) + 10.M(H) + 5.M(0) = 5.12 + 10.1 +5.16 = 150

e. koncentracia roztoku je 0,04 mol/l — nespravna odpoved’

f. koncentracia roztoku je 0,08 mol/l — spravna odpoved’

g. molekulova hmotnost’ sacharidu je 150 — spravna odpoved’

h. molekulova hmotnost sacharidu je 180 — nespravna odpoved’



