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1. Jednoduché stechiometrické vypocty

Chémia je exaktna veda. Preto k nej patria aj presné a jednozna¢né definicie. M4 aj svoj vlastny
pojmovy aparat a sposoby popisu javov, ktorymi sa zaobera. Castokrat sa viak v hovorovej redi
dopustame prehreskov voci krasnej logike prirodovedy. Zamyslime sa napr. nad obsahom takejto
vety:

“Spalovanim amoniaku v prude Kkyslika vznika dusik a vodna para.”

Tato veta sama o sebe sice opisuje chemicky dej, nie vSak uplne. Nie je z nej napr. jasné,
¢1 nevznika eSte nejaky iny produkt, a tiez nam nehovori ni¢ o tom, kol'ko kyslika je potrebné
pouzit’ na spalenie daného mnozstva amoniaku, ani aké mnoZstvo dusika a vodnej pary pri tom
vznikd. Chemik preto potrebuje chemicky dej popisat’ presnejSie — chemickou rovnicou. T4 podava
uplnu informaciu; kvalitativnu (vSetky latky, ktoré reaguju a vSetky latky, ktoré z nich vznikaju),
aj semikvantitativnu (pomery latkovych mnoZstiev vSetkych reaktantov a produktov). Vyjadruje
zaroven, ze nielen pocet, ale aj druh atémov, zacastiiujucich sa chemického deja, ostava vzdy
rovnaky. Zapis 'ubovolného chemického deja preto mozno nazvat’ chemickou reakciou len ak
spiia tato dolezitu podmienku. Ina¢ je to len schéma, resp. veta z ivodu, prepisand pomocou
vzorcov reaktantov a produktov. Chemickd rovnica moéze obsahovat aj dalSie dopliujuce
informdcie o podmienkach, pri ktorych reakcia prebieha, napr. skupenské stavy latok, stavové
podmienky (napr. tlak, teplotu), katalyzator, bez ktorého by reakcia neprebichala, hodnotu
reakéného tepla atd. Byva tiez zvykom uviest' pod jednotlivé latky, vystupujice v chemickej
rovnici, aj ¢iselné hodnoty ich molovych hmotnosti. Vetu, uvedenu v ivode, preto chemik napise

napr. takto

4NH;(g) + 30:2(2) = 2N2(g) + 6H0(g)
17,03 32,00 28,00 18,02

Polozme si napr. otazku: Akd je hmotnost’ kyslika, ktory sa spotrebuje na spalenie 50,0 g
amoniaku a akd je hmotnost’ dusika a vodnej pary, ktoré touto reakciou vzniknu?
Chemicka rovnica jasne hovori, Ze na spalenie 4 molov amoniaku st potrebné tri moly kyslika,

pricom vznikaju len dva moly dusika a 6 molov vody.



Takyto pomer zostava vidy rovnaky, nech reakcia prebieha v malej laboratornej aparature, alebo
vo velkom priemyselnom reaktore. Podl'a znameho vztahu jednoducho zistime, aki hmotnost’

predstavuji 4 moly zreagovaného amoniaku

m(NH;)=n(NH;) M(NH;)=4mol - 17,03 g mol ™' =68,12 g

Podobne zistime, akii hmotnost’ predstavuji 3 moly zreagovaného kyslika, 2 moly vzniknutého

dusika a 6 molov vzniknutej vody

m(0,) =n(0,) M(0,) =3 mol - 32,00 gmol ' =96,00 g
m(N,) =n(N,) M(N,)=2mol - 28,00 gmol ' =56,00 g
m(H,0) =n(H,0) M(H,0)=6mol - 18,02 g mol™' =108,12 g

Pouzijeme najprv postup, pouzivany na zakladnych a strednych Skolach — tzv. ,.troj¢lenku®.

Zo spominaného pomeru l'ahlo zistime hmotnost’ zreagovaného kyslika, m(O,)

4mol - 17,03 gmol ' NH3  ..ooocveennn, 3 mol - 16,00 gmol ' O,| (z chemickej rovnice)
tj. 68,12 g NH3  woovoeean. 96,00 g O,
50,0gNHs e, X (zo zadania prikladu)
50,0 g

0,) =x=
m0y) = x =

2

- 96,00 g= 7046 ¢

Podobne zistime hmotnost’ vzniknutého dusika, m(N,)

4mol - 17,03 gmol ' NH3  ..ooocvvrnn, 2 mol - 28,00 gmol ' N, | (z chemickej rovnice)
tj. 68,12 g NH3 oo, 56,00 g N,
50,0gNHs e, X (zo zadania prikladu)
mN,) = x= 208 5600g=4L10g
68,12 g

a hmotnost’ vzniknutej vody, m(H,0)

4mol - 17,03 gmol ' NH3  ..ooovvvrnnn, 6 mol - 18,02 g mol”' H,O (z chemickej rovnice)
tj. 68,12 gNH3 oo, 108,12 g H,0
50,0gNHs e, X (zo zadania prikladu)
m(H,0) = x = M

. 108,12 g= 7936 g
g

Vyriesili sme tak zadanie ulohy: Na spalenie 50,0 g amoniaku je potrebnych 70,46 g kyslika,
pricom vznikne 41,10 g dusika a 79,36 g vodnej pary.
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2. Rozsah chemickej reakcie

Vsimnime si pozornejSie posledné tri vypocty. Opakuje sa v nich vyraz 50,0 g / 68,12 g.
Hodnota 50,0 g predstavuje hmotnost’ zreagovaného amoniaku. Hodnota 68,12 g je hmotnost
amoniaku, ktory by musel zreagovat’, aby prebehol 1 mél reakeii, tj. aby zreagovali presne 4 moly
amoniaku s 3 mélmi kyslika za vzniku 2 molov dusika a 6 mélov vody. Pomer 50,0 g / 68,12 g tak
vyjadruje, kol’ko molov reakeii prebehlo pocas uvazovaného chemického deja. Tento pomer udava

rozsah chemickej reakcie, ktory znac¢ime A¢.

Al = 50g _ 50,0 g ___ Am(NH;)  _ An(NH,)
68,12g 4 -17,03gmol”’ v(NH;) M(NH,)  v(NH,;)

=(,7340 mol

Ako vidime, rozsah chemickej reakcie sa v§eobecne definuje vzt'ahom.

_AnM)_ Am(L)
v(L) M(@) v(L)

Ag

kde An(L) je zmena latkového mnozstva I'ubovolnej latky L, zucCastiiujiicej sa chemického deja

a v(L) je jej stechiometricky koeficient. Jednotkou rozsahu chemickej reakcie je mol (zn. mol).

© Znak A pouzivame pre korektnost. Nikde nie je uvedené, ¢i v reaktore bolo prave spominanych
50,0 g amoniaku, resp. ¢i po reakcii neostala nejaka cast amoniaku nezreagovand. Zadanie
prikladu hovori, Ze zreagovalo 50,0 g amoniaku. Nic¢ viac. Nezaujima nds preto, kolko ho tam
bolo pred reakciou a po nej. Zaujima nas, kolko sa ho zucastnilo chemického deja, tj. aka je
zmena (A) jeho mnozstva. Na druhej strane, otazka znie “kolko dusika a vodnej pary vznikne
pocas uvedeného chemicého deja” a nie “kolko dusika a vodnej pary bolo pred reakciou, ¢i po
reakcii v reaktore?”. Vidime, Ze je dolezité aj spravne sformulovat otazku. Na druhu otdazku sa

v tomto pripade jednoducho neda odpovedat.

© Zmysel rozsahu chemickej reakcie mozeme ilustrovat aj na takomto priklade: Predstavme si, Ze
v triede je 20 Ziakov. Je tam teda 20 hlav, 40 ruk, 40 noh, 400 prstov atd. Ak uvedieme
hociktory z tychto udajov, bude kazdému zrejmé, kol'ko Ziakov je v triede, predsa sa viak bezne
pouziva prave vyraz “pocet Ziakov”. Tak aj v nasom priklade moZeme — namiesto vysSie

uvedenej odpovede — uviest, ze reakcia sa uskutocnila s rozsahom 0,7340 mol.



Je treba si eSte uvedomit toto: symbolom An oznacujeme zmenu latkového mnozstva,
tj. rozdiel jeho hodndt na konci a na zaciatku uvazovaného chemického deja, An = nyoniec — Mzagiatok -
Ked’ze reaktanty pocas reakcie zanikaju je ich na konci menej ako na zaciatku. To ale znamena,
ze hodnota An je zaporna. Potom by bola zaporna aj hodnota rozsahu chemickej reakcie. Ak by sa
rozsah chemickej reakcie vyjadroval pomocou produktov reakcie, bola by jeho hodnota kladna.
Ta vSak musi byt vzdy rovnakd, nezavisla na tom, ktoru z latok v reakcii pouzijeme na jej vypocet.
Preto sa prijala konvencia, Zze hodnoty stechiometrickych koeficientov reaktantov si zaporné,
a produktov kladné. Teda, Am(NH3;) = —50,0 g a w(NH3) = —4. Pri beznych vypoctoch

sa vSak — kvdli zjednoduSeniu — pouzivaju absolutne hodnoty tychto veli¢in.

Pouzitim definicného vztahu pre rozsah chemickej reakcie uz l'ahko vypocitame hmotnost

zreagovan¢ho kyslika Am(0O,),

Am(0y) = A& M(0,) w(0,) = 0,7340 mol - 32,00 gmol ™" . (-3) ==70.46 ¢
hmotnost’ vzniknutého dusika Am(N3),

Am(Nz) = A& M(N,) v(N2) = 0,7340 mol - 28,00 gmol ' .2=41,10¢g

a hmotnost’ vzniknutej vody Am(H,O)

Am(H,0) = A¢é M(H,0) v(H,0) = 0,7340 mol - 18,02 gmol ™' . 6=79.36 g
Tento vypocet nds, samozrejme, priviedol k tej istej odpovedi.
3. Nestechiometrické mnoZstva reaktantov

Je zrejmé, Ze reakcia prebieha, kym sa nespotrebuje niektory z reaktantov. Na konci tohto deja

je teda latkové mnozstvo tohto reaktanta nkniec = 0 mol, teda An = —nzgiaok - Tento reaktant
nazyvame limitujicou zlozkou. Ak vSak bolo niektorého iné¢ho reaktanta viac, ako bolo potrebné
na chemicku reakciu, zostalo z neho nejaké mnozstvo nezreagované. Hovorime, Ze ho bolo

nestechiometrické mnoZzstvo. Velakrat je potrebné vediet, kolko nezreagované¢ho reaktanta

zostalo v reak¢nej zmesi. UkdZeme si to na priklade.



Priklad: Praskovy zinok nasypany do roztoku (modrého) siranu mednatého vyredukuje z neho

kovovl med’, ¢o vyjadruje chemicka rovnica

Zn (s) + CuSO4(aq) = Cu(s) + ZnSO4(aq)

Odfarbi sa roztok, obsahujtci 5,0 g siranu med’natého, ak k nemu priddme 1,5 g praskového zinku?

Riesenie: Je potrebné zistit,, ktory z reaktantov je v nadbytku teda v nestechiometrickom mnozstve.
* Ak je v nadbytku praskovy zinok, potom zreaguje so vSetkym siranom mednatym a eSte ostane
na dne kadi¢ky jeho nezreagovand Cast’ — roztok sa teda Uplne odfarbi. Limitujucou zlozkou je
v tomto pripade siran med’naty.

* Ak je v nadbytku siran med’naty, potom sa spotrebuje vSetok zinok, priCom ¢ast’ siranu ostane

v roztoku nezreagovana a teda roztok bude nad’alej modry. Limitujicou zloZkou je tu zinok.

Ak by zreagoval vSetok nasypany siran med’naty, bol by rozsah tejto chemickej reakcie

_ An(CuSO,) _ Am(CuSO,) _ -50¢g = 0,0313 mol
v(CuSO,) v(CuSO,) M(CuSO,) -1 - 159,61 gmol”
Naopak, ak by zreagoval vsetok zinok, rozsah reakcie by bol
AE = An(Zn) _ Am(Zn) _ -1,5¢g — 0,0229 mol

v(Zn)  v(Zn)M(Zn) -1 - 65,39 gmol™

Odpoved’: Aj ked siranu mednatého je tol’ko, ze by mohol reagovat’ az do rozsahu 0,0313 mol,
reakcia bude prebiehat’ len kym jej rozsah bude 0,0229 mol. Vtedy sa totiz minie vSetok zinok.

Roztok bude obsahovat’ nezreagovany siran med’naty a preto sa uplne neodfarbi.

© Vsimnime si, Ze skutoénym rozsahom reakcie je vidy najmensi 7 vypocitanych rozsahov,

tak ako celkovu rychlost vyroby na beziacom pase urcuje jej najpomalsi clanok.

Veli¢ina ,,rozsah chemickej reakcie* nebola do chémie vnesena umelo, jej potreba vyplynula
z praktickych dovodov. Mnozstvo vztahov v chémii obsahuje tito veli¢inu, ktord jednoznacne
popisuje prebichajuci chemicky dej. Jej potreba pri vypoctoch sa vSak ukaze az pri hlbsom stadiu
chemickych procesov, ale je spravne zozndmit s nou uz Studentov zakladnych a strednych $kol a to

aj napriek tomu, Ze na tomto stupni vzdelavania ju nepotrebuji nevyhnutne pouzivat.




