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Atomova hmotnostni jednotka

* Hmotnhost

— Relativni
— Absolutni

BB - - u 4 12 L [ - "
-l Jedna dvanictina hmotnosti atomu uhliku .C se nazyva atomova hmotnostni

jednotka, znaéi se ,,u* a jeji piibliznd hodnota je u=1,66056 .10 kg.




Relativni atomova hmotnost

] Relativni atomovd hmotnost A, je cislo, které udava, kolikrat je hmotnost
plirozené smeési izotopu daného prvku vétii mez jedna dvaniactina hmotnosti

. ’ 12
izotopu ubhliku " C'.

m(X)
1.,

. - . " ; . iy . - -
Klidova hmotnost jednoho atomu jistého prvku je 7.4652.107° kg. Uréete neznamy
prvek.

Nejdiive vypocitame relativni atomovou hmotnost ze vztahu : A (X) =

Ar(X) =

mix)
my

1 rsn 10-26
A = 20T 49559

1.66056.10™
Relativni atomova hmotnost neznameho prvku je 44.9559 a z tabulek zjistime. ze
jde o skandium (Sc).




? Jakou hmotnost md 1000 atomii vodiku, je-li jeho atomovd relativni hmotnost 1,00797 ?

I Z definice plyne, ze 1 (primérny) atom vodiku ma hmotnost A(H) u, tedy 1000
atom vodiku 1000x tolik: m =1000-1.00797 - .66056-107"" = 1.67379-10 kg

? Proc se v tabulkdch uvddi, fe 4 (C)=12,0112 Proc¢ neni 12 pFesné?

- W r " " 3 1 12 - u e u r
v piirodnim vzorku uhliku se nenachazi pouze izotop (C . Ve velmi malém mnoZzstvi

jsou pritomny i nékteré dalsi izotopy. jejichz hmotnost je vétsi.



Piirodni gallium je smés izotopi §7Ga a {;Ga o atomovych hmotnostech
68.9257u a 70.9248u. Obsah obou izotopu vyjadieny molarnimi zlomky je
unuklidu $}Ga 60.5 % a u nuklidu {]Ga 39.5 %. Vypocitejte stiedni relativni
atomovou hmotnost piirodniho gallia.

K feseni pouzijeme vztah A, (Ga)= Y A (;Ga).x(;Ga).

do kter¢ho dosadime a vyieSime.

A, (Ga) = A,(§]Ga).x(§]Ga) + A, (};Ga)x(];Ga)

A, (Ga) = 68.9257.0.605 + 70.9248.0.395

A (Ga) = 69.7153

Stiedni relativni atomova hmotnost prirodniho gallia je 69.7153.




Méd je smési dvou izotopii 53Cu a 53Cu o atomovych hmotnostech 62.928u

a 64.928u. Vyjadiete zastoupeni jednotlivych izotopun molarnimi zlomky. je-li
stiedni atomova hmotnost meédi A, (Cu) = 63.54.

Pouzijeme vztah pro vypocet stiedni relativni atomove hmotnosti z piedchoziho
piikladu a sestavime rovnici:

A (Cu) = A (53C).x(5Cu) + A (53Cu).x(5Cu)

Molarni zlomky vyjadiime pomoci nezndmych x; a x,. kde x; = x($Cu) a x, =
x($3Cu) a fesime soustavu dvou rovnic o dvou neznamych.

63.54 = 62928 x; + 64.928 x,

1 = Kl + Kl
X1 = ] - X9
63.54 = 62.928.(1 -x,) + 64928 %,
X, = 0.306 tedy : x,=30.6 %
X; =1-0.306=0.694 X1 =694 %

Slozeni médi v molarnich zlomcich je 69.4 % $3Cu a 30.6 % $3Cu.



Relativni molekulova hmotnhost

=] Molekulovi relativni hmotnost slouceniny (M,) ma hodnotu souctu atomovych

relativnich hmotnosti vsech atomu v molekule.




?

L ]

Urcete neznamy prvek X, je-li hodnota M, jeho bromidu o viorci XBr; asi 252 .
A(Br) = 75

Z definice molekulové relativni hmotnosti vime, ze M, (XBr,)=A4(X)+3-4(Br).
Ze zadani zname hodnotu M; a z tabulky zjistime, Ze hodnota A«(Br) = 75 . Po
dosazeni tedy zjistime A(X): A4 (X)=252-3-75=27. V tabulce najdeme prvek,

ktery ma priblizné atomovou relativni hmotnost 27. Vidime. Ze je to hlinik.



Pojmenovani souvisejici s mnozstvim

Napadaji Vas nejaka dalSi?



Latkové mnozstvi

] Soustava ma litkové mnozstvi jeden mol (n = 1 mol) pravé tehdy, kdyz obsahuje

tolik elementarnich jedinci, kolik je atomu v 0,012 kg izotopu uhliku IEC .

Elementarnim jedincem muze byt cokoliv. Pro nase vypoéty to vétSinou budou
molekuly, atomy, ionty. 1 mol je vlastné pouze vyraz pro né&jakeé velkeé mnozstvi. Ma stejny

vyznam jako slovo milion, miliarda. bilion atd. Vyjadiuje oviem mnohem vétsi ¢islo.

1 ma odpovidia mnoZstvi asi 6,023.10% &astic. Toto &islo je dilezitou fyzikalné-

chemickou konstantou. Nazyva se Avogadrova konstanta a znaci se N .

Avogadrova konstanta [N,] je dana podilem poctu castic latky N a latkového
mnozstvi n.
N

Ny = o [NA] = mol™



e udava poéet atomu obsazenych ve 12 g '%C.
N, = 6,022.10% ¢astic / mol = 6,022.10%° astic / kmol

OO0 — O + O

NaCl —> Na’ + Cl-
1 kmol NaCl —_— 1 kmol Na” + 1 kmol ClI~
6,022.10%° tastic ~ ——pp 6,022.10%° zastic + 6,022.10°° eastic

58,44 kg — 22,99 kg + 35 45 kg
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Piedstavime si, fe zrnko mouky md prumérné hmotnost 0,00002 g. Jaké latkove
mnoZstvi zrnek mouky odpovidd vagonu nalofeného 50 tunami mouky?

50 t = 50 000 000 g. Vagon tedy obsahuje 50 milioni gramt mouky. Musime uréit,

kolik je to zmek: 50000000 : 0,00002=2 500000000000 . Latkové mnozstvi n uréime

. s 2,5.10” .
jako podil poétu ¢astic N a Avogadrovy konstanty Ny n = m =415.10"".

Vagon obsahuje asi 0,000 000 000 004 15 mol zrnek mouky.

? Jakou hmotnost ma 1 mol uhliku?

I Z definice 1 molu vyplyva, ze atomu uhliku musi byt tolik, kolik jich je v 0.012kg

uhliku }C. Odpovéd by tedy mohla byt 12 g. Vime viak, Ze piirodni uhlik obsahuje i
malé mnozstvi tézsich izotopli a hmotnost jednoho molu je tak té€z3i piesné v tom
poméru, v jakém je té7i , primémy piirodni atom* uhliku t8Zi, nez izotop ';C . Proto
odpovida A, uhliku, tedy podle tabulek 12.011g.

Je ziejmé. Ze obdobné to bude i u ostatnich prvki a slouc¢enin. Hmotnost jednoho molu
dane¢ latky v gramech. Musi odpovidat molekuloveé (nebo atomove) relativni hmotnosti teéto

latky. Zavadime proto novou veli¢imu: moliarni hmotnost.



Molarni hmotnost

—

] Molirni hmotnost dané latky (M) udava hmotnost jednoho molu této latky. Jeji
jednotkou je g.mol” (gram na mol). Ciselnd hodnota molirni hmotnosti je stejna

jako molekulové (nebo atomove) relativmi hmotnosti.

T r L hd [ - 3 3 m
=l Pro hmotnost, latkove mnozstvi a molarni hmotnost plati: »n =

4




?

¢« Jakou hmotnost ma 5 mol hydroxidu sodného?

' M,(NaOH) = 23+16+1=40. M(NaOH) = 40 g.mol . Podle zadani je n(NaOH) = 5 mol.
Jestlize n:% .pak m=n-M =5-40 = 200g .



Molarni objem

L 1 mot (idealniho) plvnu ma za normilnich podminek objem asi 22,4 dm’. Tento

. .. _ . wr . . 1 1
objem se nazyva molarni objem a znaci se V. (Vp=22,4 dm". mol™)

Ed Pro objem a latkové mnozstvi daného plynu plati: V' =n-V_ .

Molirni objem [Vy] vyjadiuje objem. ktery zaujima jeden mol dane latky za
stanovenych teplotnich a tlakovych podminek.
Vi = % (V] =m’.mol™

Standardni molarni objem [V:] je objem jednoho molu idealniho plynu za
standardnich podminek. tj. tlaku p, = 101 325 Pa a teploty T, = 273.15 K. Ciselna
hodnota tohoto objemu je Vo, = 22.41.107 m’.mol”. V, je konstanta plynouci
z Avogadrova zakona. podle néhoz plati. ze stejné objemy plynu za stejnych
stavovych podminek obsahuji stejny pocet molekul.



?

Jakou hmotnost ma oxid uhlicity o objemu 1 m® za normdlnich podminek?

V(CO,) = 1 m’ = 1000 dm’, M(CO,) = 12+2.16 = 44 gmol’. Latkové mnozstvi oxidu

. . V . m -
uhli¢itého uréime ze vztahu V=n-V, . tedy n=— . Jestlize n= v pak plati, ze

V 1000 _
m=n-M=—M= A4 =19064¢.
V. 22.4

? Jaky objem zabere 50 g vodiku?

50
V. ="—-22.4=560dm’

! m(Hg)=5t}g,M(Hg)=-,g.mc:l'1. V=H-Vﬂ=ﬁ "=



1)

3)
4)

6)
7)
8)

Priklady

Urcete molarni hmotnost ethanolu, siranu sodneho a oxidu kifemiéitého.

Urcete latkove mmozstvi 20 g kyseliny sirove.

Urcete hmotnost chloridu draselneho o latkovem mnozstvi 3 mol.

Jaky objem zaujme 10 g chloru za normalnich podminek?

Jakou hmotnost ma 0,5 m’ kyslikn za normalnich podminek?

Mate 10 g siry. Kolik g Zeleza je ti'eba navazit, aby jeho latkové mnozstvi bylo stejné?
Jaky objem zaujima 10 mol vody? ( p(H,0) = lg.em™)

Uréete hustotu ethanolu, jestlize 50cm’ této latky piedstavuje 0.8576 mol.



Hmotnostni zlomek

=] Hmotnostni zlomek (w) casti jistého celku je pomér hmotnosti této casti ku

m(édst)

hmotnosti celku, ktera tuto ¢ast obsahuje - w= ————.
micelek)

Hmotnostni zlomek je bezrozmérna veli¢ina dosahujici hodnot od 0 do 1. Nékdy byva

po vynasobeni 100 vyjadiena v procentech.

=] Hmotnostni zlomek je téZz jednim ze zpusobu vyjadieni koncentrace roztoki.

m(rozp. latky)
m(roztoku)

w(rozp. ldtky) = . Po vynasobeni 100 se vyjadiuje v procentech.

Uvédomte si. Ze hmotnost roztoku je soucet hmotnosti rozpusténée latky i rozpoustédla!

Promile
Ppm, ppb



Pr.2/1V: Kolik tun zeleza Ize maximalné ziskat z 50 t
Fe,0;?

Fe,O; Mg, = 55,85 g.mol?,  Mg,,03 = 159,7 g.mol-

* M * =il
W, =2 Mee 279 85801 ™ _ ) 609 (viz predchozi piiklad)

Meeo, — 159,7¢m0l ™

Vypocet hmostnosti zeleza: m, =7

Meeooz =90t we, = 0,699

Wi, ‘ m) Mg =Wg *mg , =0,699%50t =35t

Fe203

Z 50 t Fe, O, lze teoreticky ziskat 35 t Fe.



Pr.2/1V: Kolik tun zeleza Ize maximalné ziskat z 50 t
Fe,0;?

Ee 05 Mg, = 55,85 g.mol?,  Mg,,03 = 159,6 g.mol
Vypoéet hmostnosti Zeleza UVAHOU m_, = ?

Meeoos =50t we, = 0,699 ( = 69,9%) — viz pfedchozi vypocet
\

50t............. 100%
Fe
X toieerinnnn 69,9(70
69,9% > 50t
X =50t * co = 35t
S 100

Z 50 t Fe, O, Ize teoreticky ziskat 35 t Fe.



?

s Kolika procentni roztok vinikne rozpusténim 2g chloridu sodného v 60 cm’ vody?

1 Ww(NaCl) = m(NaCl) m(NaCl) B m(NaCl) B
) m(roztoku) m(H,0)+ m(NaCl) p(H,0)V(H,0)+ m(NaCl)
lg _ ) : . .
= ——=—=0,0322. Uvedeny roztok je asi 3,22 %.
60g+2g
? Kolik bromidu draselného je tieba rozpustit ve 100 cm’® vody, mdte-li pFipravit 20 %
rogtok?
| wkBr) = — "EBD) gy op- MEBD
m(H,O0)+ m(KBr) 100g + m(KBr)



?

s« Urcete hmotnosini zlomek Zelega v jisté [elegné rude, je-li v 10 kg této rudy obsaeno asi
7 240 g feleza.

m(Fe)  7240g

! w(Fe)= =
m(ruda) 10000g

= 0,724 . Zelezna ruda tedy obsahuje 72.4% Zeleza.

? Kolik hliniku Ize ziskat 7 jedné tuny bauxitu, je-li jeho hmotnostni glomek v této rudeé

pFiblitné w= 04772

m(Al) = w(Al)- m(bauxit) = 0.47.1000kg = 470kg .



? V' jakém mmnoistvi sirouhliku musime rozpustit 10g siry, aby w(S) = 0,1 ? (Hustota

sirouhliku je 1,26 g. cm“'r)

10
! w(S) = ) , tedy 0,1= 5 . Postupné vyjadiime hmotnost
m(C'S,)+ m(S) m{CS,;)+10g
sirouhliku:
0.1-(m(CS,)+10g)=10g
0.1-m(CS,)+1g =10g
0,1-m(CS,)=9g
m(CSs,)  90g

= 71.4em’ .

m(CS,)=90¢g.atedy V(CS,)=
e = Y VG p(CS,) 126g.cm™



Objemovy zlomek

V(A)
P(A) = —
V

pomér objemu, hlavné plyny



V jakém objemu vzduchu je za standardnich podminek obsazen dusik o hmotnosti
20 kg? Objemovy zlomek dusiku ve vzduchu je 78.09 %.

Nejprve zjistime latkove mnozstvi dusiku o hmotnosti 20 kg podle vztahu: n = E
20
n(N,) =
~28.01.10°

n(N,) = 714 mol

Dale vypocteme objem daného mnozstvi dusiku za s.p. podle vztahu : V=n.V_
V(N,) = 714.22.41.10°
V(N,) = 16 m’

A na zavér vypocteme objem vzduchu z objemoveého zlomku pro dusik : @4 = 1"*
'S
Jo = 16
> 0.7809

Vo= 2049 m’

Dusik o hmotnosti 20 kg je za s.p. obsazen ve 20.49 m’ vzduchu.




Stanoveni empirického vzorce

Analyzou sloucCeniny bylo zjisténo jeji hmotnostni slozeni: 32.86 % sodiku.
12.88% hliniku a 54.26 % fluoru. Odvod’te empiricky vzorec slouceniny.

Obecny vzorec slouceniny je NagAlLF; a pro pomeér X : y : z vyuzijeme vztah

X1yiz = - A?ENNaa) :Aii‘i]) ; ;:.& y do kterého dosadime
32.86 12.88 54.26
Y IZ = : : = 1.4293:04774 : 2.8560
XY 4T 359898260815 18.9984 i

Nvni upravime pomer vvdelenim nejmensim ¢lenem pomeéru a upravime na pomer
nejmensich celych ¢isel.
X:y:z=29939:1:59825=353:1:6

Empiricky vzorec slou¢eniny je NasAlFs.



Vypocty z chemickych vzorcu

?

e LUrcete hmotnosint tlomek hliniku v oxidu hlinitem.

27
2M(AD) _ 227
M(ALO)) 102

Vw4l =

?

¢ Urcete hmotnostni zlomek vody v modré skalici (pentahydrdt siranu méd’'nateho).

SM(H,0) 5.(2.1+16) 036
M(CuSO,.5H,0) 64+32+4.16+5.(2.1+16)

! w(H,0) =



Vypocet procentoveho slozeni
slouceniny

?

s Jaké je procentudlni zastoupeni jednotlivych prvki ve slouceniné KSO;NH, ?

M(KSO3NH;) =39+ 32 +3.16 + 14 + 2.1 = 135 g.mol’
39 L.

w(K) = T35 = 0,29, Obsah drasliku je asi 29 %.
32 . ..

w(S) = 35 = 0.24 . Obsah siry je as1 24 %.

3.16 L.
w(0) = T35 = 0.36. Obsah kysliku je asi 36 %.

14 .
w(N) = T35 = (.1. Obsah dusiku je as1 10 %o.

2.1 L.
w(H)= 35 = (0,01. Obsah bodiku je asi 1 %.



? Jaky bude hmotnostni zlomek siranu méd’'natého v roztoku, ktery vznikne rozpusténim
50 g modré skalice v 450 g vody?

! m(roztok) = 50+ 450 =500g . Musime s1 ovSem uvédomit., Ze hmotnost siranu
meédnatého neni 50g ale meéné protoze modra skalice obsahuje jesté vodu

(pentahydrat siranu médnatého). Nejprve wurd¢ime hmotnostni zlomek siranu
M(CuSO,) _ 160 _ 0.64. Podle

M(CuSO,.5H,0) 250

m(CuSO,) Ctedy 0.64 = m(CuSO,)
m(CuS0,.5H,0) 50g

m(CuS0,) = 0.64-50g = 32g. Nyni mizeme vypocitat hmotnostni zlomek siranu

m(CuS0O,) 32

m(roztoku) 500

meédnatého vmodré skalict: w (CuSO,) =

definice je w,(CuSO,) = . Odtud plyne, ze

mednateho v roztoku: w,(CuSO,) = = 0,064 .




9)

10)

11)

13)
14)

15)

16)

Procvicovani

Jaky je hmotnostni zlomek hydroxidu draselného v roztoku, ktery vznikl rozpusténim
50 g této latky ve 150 g vody?

Kolik grami jodidu draselného je rozpusténo v roztoku, jehoz hmotnostni zlomek je
0.05, bylo-1i pro jeho piipravu pouzito 90g vody?

Slou¢enma boru a vodiku obsahuje 78,14% boru a 21.86% vodiku. Molarni hmotnost
této sloucenmy je 27.67 g.mol’l. Vypocitejte sumarni vzorec sloucenimny.

Jaky objem vody bude tieba, aby z 16 g manganistanu draselného byl piipraven 2 %
roztok teto soli?

Kolik procent siranu zeleznatého obsahuje jeho heptahydrat (zelena skalice)?

Kolik gramii uhli¢itanu draselného se vyloudi odparenim veskeré vody z 500 cm® 20%
roztoku? (Hustota 20 % roztoku je 1,1898 g.cm™)

Kolik zeleza se ziska zpracovanim 10 t zelezné rudy o vzorci Fe3Os. jestlize tato ruda
obsahuje navic jesté 10 % necistot?

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikl z 200 g jiz piipraveného roztoku HCI
o hmotnostnim zlomku 0,15 a dakich 95 cm’ vody?



Koncentrace roztoku

L] Molarni koncentrace (¢) udava, jaké liatkové mmnozstvi rozpusténé liatky se

n(rozp. latky)
V(roztoku)

vyskytuje v 1 dm’ roztoku: c(rozp. latky) = . Jednotkou molarni

koncentrace je mol.dm>.

Zgymena ve starsi literatufe, ale piedevsim v laboratorni praxi 1 dnes se miuzeme bézne
r o - —3 " i " O . "
setkat s tim. 7ze jednotka mol.dm™ se nahrazuje velkym pismenem M. Tento zptusob sice neni

formalné zcela spravny, ale stale se pouziva. Pro pochopeni je uvedeno nékolik piikladii:

Roztok o koncentraci .. Starsi znaceni (a nazev)
..¢=1moldm™ IM roztok (jednomolarni roztok)

..¢=2moldm™ 2M roztok (dvoumolamni roztok)

..¢=0,5 mol.dm™ 0.5M roztok (ptlmolarni roztok)

..¢=0,1 moldm™ 0.1M roztok (desetinomolarni roztok)
..¢c=xmoldm™ XM roztok (x-molarni roztok nebo roztok o molarité x)




? Jakou moldrni koncentraci md roztok siranu sodného, jestlize je v 200cm’ roztoku

rozpusténo 5g této soli?

V(roztoku) = 0,2 dm’. Tento pievod jednotek je vzdy nutny! Molarni koncentrace se
v praxi nikdy neuvadi v mol. cnn™. Latkové mmozstvi siranu sodného vypocitame podle
m(Na,SO,) 5 _ . 4 "y

- = = 0.035mol . Nyni zbyva vypocitat
M(Na,SO,) 142
n(Na,SO,) 0.035
V(roztoku) 0,2

znameho vzorce: n(Na,SO,) =

= 0.175mol.dm™ .

molarni koncentraci dle definice: ¢(Na,SO,) =

? Kolik gramii chloridu amonného je tieba k pFipravé 300 cm’ jeho roztoku o moldrni
koncentraci ¢(NH,CI) = 0.5mol.dm™?

I 7 definice ¢ plyne, 7¢ n(NH ,Cl) = ¢(NH,CI)-V(roztoku) =0,5-0.3=0.15mol . A
pak vypocitame hmotnost: m(NH,CI) = n(NH,CI)- M(NH,CI) =0,15-53 =795g .



? Kolik chioridu sodného je tieba k piipravé 100cm® 3M roztoku?

V' m(NaCl) = n(NaCl)- M (NaCl) = ¢(NaCl)-V -M(NaCl)=. 3*0,1 * 58,5 = 17,55g

? Kolik em’ 0,IM rozfoku manganistanu draselného je potieba, aby bylo kvantitativné
(bezezbythku) zoxidovdno 50 cm® 0,1M roztoku FeSO, podle ndsledujici rovnice:

10FeSO, + 2KMnO, +8H,S0, — 5Fe,(S0,); + 2MnSO, + K,SO, + 8H,0

! Nejprve musime urcit, jaké latkové mmozstvi siranu zeleznatého ma byt zoxidovano:
n(FeSO,) = c(FeSO,) - V(roztoku FeSO,) = 0,1-0,05 = 0,005mol . Z uvedene rovnice
(u jednoduchych rovnic nebude jejich sestaveni soucasti zadani) vyplyva, Ze na
kazdych 10 mol FeSOy4 piipadaji 2 mol KMnOQy . tedy pétkrat méné. Odtud plyne, ze
n(KMnO,) = +- n(FeSO,) = 0.001mol . Nyni jiz je mozno vypocitat potiebny objem

n(KMno,) 0,001

c(KMno,) 0.1

= 0.01dm’ = 10cm’.

roztoku KMnOy: V (roztoku KMnO,) =



? Jaky je hmotnostni zlomek 1,673M roztoku kyseliny dusicné? (hustota uvedeného

roztoku je 1,0543 g.ﬂn'j)

m(HNO;)  n(HNO,)- M(HNO;)
m(roztoku) a m(roztoku)

! W(HNO;) = Za latkové mmozstvi mizeme

: . : i
dosadit ze vztahu pro molami koncentraci ¢ = 7 aproto n=c-V. Za hmotnost

roztoku muzeme dosadit ze vztahu m = p.V . Dostaneme tak nasledujici vztah:
c(HNQO;) -V (roztoku)- M (HNO;)  c(HNO;)- M(HNO;)
p(roztoku) -V (roztoku) p(roztoku)
dosadime. musime si1 uvédomit, v jakych jednotkach jsou jednotlivé veliciny obvykle
vyjadieny. M v g.mul’l, ¢ vmol.dm™ a pv g.cm’s. Vidime, ze v molarni koncentraci
se vyskytuji dm®, zatimco v hustoté ¢m’! Pokud bychom v této podobé dosadili,
obdrzeli bychom 1000x vétsi hodnotu, nez odpovida skute¢nosti. Musime tedy bud’
prevést  hustotu  (1.0543 g.cm’3=l[}54,3 g. dm'z), nebo molarni  koncentraci
(1,6?311101.{1111'3:0,0016?311101.{2111'3) a poté dosadit:

1.673mol.dm™ - 63g.mol™
1054.3g.dm?

W(HNO;) = . Nez do ného

W(HNQO;) = = (.1. Jedna se tedy o desetiprocentni roztok.




L Pro piepocet moliarni koncentrace litky A na hmotnostni zlomek plati nasledujici

c(A)-M(A)
p(roztoku)

vzorec: w(A) = Pritom musi byt jednotky upraveny takto: molarni

_3 .4 r _]. _3
koncentrace v mol.dm ~, molarni hmotnost v g.mol ™ a hustota v g.dm ™ !

?

Roztok uhlicitanu sodného md molirni koncentraci ¢ = 0,495 mol.dm™. Jaky je jeho
hmotnostni Zlomek? (hustota roztoku je 1,0502 g.cm '3)

| (N, CO,) = c(Na,CO;)- M (Na,CO;) 0,495-106
) T p(roztoku) ~1050,2

=0.05.



L Pro piepocet hmotnostniho zlomku roztoku latky A na molarni koncentraci plati
w(A)- p(roztoku)

vztah c(4) =
M(4)

Pritom musi byt jednotky upraveny jako

v piredchazejicim pripadé: molarni hmotnost v g.mqul'1 a hustotav g.dm'3 !

?

¢« Jaka je molarni koncentrace roztoku uhli¢itanu sodného o hmotnostnim zlomku
w=0,14175, jestlie hustota takoveho roztoku je p=1,0502g. cm™?

014175-1050,2
! A) Pomoci vztahu: ¢(Na,CO,) = =~ = 1.4mol.dm™
T 106



17)

18)
19)

20)

21)

Opakovani

Vypocitejte molarni koncentraci roztoku kyseliny bromovodikoveé, jesthze 0.2 kg
roztoku obsahuje 92.04 g bromovodiku.

Kolik gramt kyseliny dusi¢né obsahwji 2 litry jejiho 1M roztoku?

Kolik granmi modré skalice (pentahydrat siranu meédnatého) je tieba navazit pro
pripravu 250 cm’ 0,1M roztoku?

Kolik e’ 0,1M roztoku AgNO; musi byt piidano k 15 em® 0,3M roztoku KBr, aby se
veskeré lonty vysrazely ve formeé AgBr?

Bylo by mozné pievést veskerou kyselinu sirovou obsazenou v 0,2 dm’ jejiho 0.2M
roztoku na siran sodny reakei s 0.9 dm’ 0.1 M roztoku NaOH?

Z roztoku siranu médnatého je mozno vytésnit kovovou meéd reakci s praskovyvm
zinkem. Kolik grami médi je mozno ziskat reakci 200 ecm’ roztoku siranu médnatého

0c=0,8 moldm™ s nadbytkem zinku?



Redéni roztokd — smesovaci rovnice

L,.l:ﬂ Jestlize smichame roztok o hmotnosti m; a hmotnostnim zlomku w; s roztokem o

hmotnosti m; a hmotnostnim zlomku w; ziskime roztok o hmotnosti m; a

hmotnostnim zlomku w;. Pro tyto veliciny plati vztah: m, - wy +m, - wy, =my - wy.

Zairovenl je zi'ejmé, ze plati m; =m, +m,.




? Jaky roztok siranu méd’'natého vznikne smichdnim 5g 10% roztoku a 20g 30% rozfoku?

! Dosadime do ziedovaci rovnice: 5-01+20-03=(5+20)-w; a vyjadiime

0.5+6
- =0.26. Ziskame 25 g roztoku o

hmotnostni zlomek ziskané¢ho roztoku: w, =

hmotnostnim zlomku 0,26 (26% roztoku).

? Kolik 10% a kolik 60% roztoku je tfeba k ziskani 50g 40% roztoku hydroxidu sodného?

my =50g =m, +m,, tedy m, =50—m,. Po dosazeni do ziedovaci rovnice obdrzime:

my - 01+ (50—m,;)-0.6=50-0.4
my +0.14+30-m, -0,6=20
-05-m, =-10

m, =20g

Odtud plyne, ze m, =50—-20=30g.
K ziskani 50g 40% roztoku hydroxidu sodného potiebujeme smichat 20g 10% a 30g

60% roztoku této latky.



? Jakd mnoistvi 50% a 98% kyseliny sirové je tieba siit, abychom ziskali 100 cm® 80%

roztoku. Hustota 50% roztoku p;=1,395g. cm‘j, 98% roztoku p;=1,336fg.cm'j a 80%
roztoku p;=1,727g. em™.

I Dosazenim vztahu pro hustotu, objem a hmotnost do zied'ovaci rovnice ziskame:

M-pr- W+ V5 -y - Wy =V py -y (1)
Vi-ps=Vi-p1+V5- P, (2)

Ze vztahu (2) vyjadiime soucin 7 - p, a dosadime do (1):
Vi-p,-w+5-p3=V-p)-wy,=V,- p;-w, adosadime znamé hodnoty:
V;-1.395-0,5+ (1001727 -V, -1,395)-0,98=100-1,727- 0.8
V,-0,6975+169.246 -V, -1,3671=138.16
—0.6696- 7V, =—31,086
~ —31.086

 —0.6696

Objem druhého roztoku vypocitame ze vztahu (2) vyjadienim V :

y Vo pi=Viopy _100-1727-4642:1395 o0

. o 1.8361

100cm’ 80% roztoku kyseliny sirové ziskame slitim 46.42cm” 50% roztoku a

58,79cm’® 98% roztoku této kyseliny.

= 46,42(‘.‘”3

1

Vimmneéte s1 dalezitého fakt. Soucet objemil vychozich roztokl je vétsi nez objem

roztoku vysledného. Pi1 vypoctu Vs tedy nemmizeme od hodnoty V3 pouze odecist V7 .



? Kolik gramii veody je tFeba pridat ke 350g 10% roztoku jodidu draselného, aby vznikl 6%
roztok?

Je-li hmotnost vody my. pak plati, ze m, =m; —m,. Hmotnost ptuvodniho roztoku

zname, chybi nam hmotnost vysledného 6% roztoku. Tu vypocitame ze zjednodusené
, , m;-w, 350-0.1 .
zied'ovaci rovnice: m; =—! b 006 =583.33g . Odtud vyplyva. ze hmotnost
W, .

vody musi byt m, =m, —m; =583,33 -350=23333g .

? Kolik gramiu dusicnanu draselného je tfeba p¥idat ke 100cm’ 10% roztoku, aby vInik
20% roztok? (Hustota 10% roztoku p;=1,063g. cm'J)

I Mizeme pouzit uplhou ziedovaci rovnici, pokud si uvédomime, 7e druhym
~Joztokem™ je Cisty dusic¢nan draselny. a proto je w, =1 (,,100% roztok™).
Vi-py-wy+my-wy = - py+my)-w,

Lt \ L .

L] L
100-1,063-01+m, -1=(100-1,063+m,)-0.2
10,63+ m, =2126+0.2-m,

0.8-m, =10.63

10,63
2 =13.29¢

m, =



? Kolik gramii dihydrdtu chiloridu barnatého je tieba pFidat ke 100cm’ 20% roztoku, aby
vznik 30% rogtok? (Hustota 20% roztoku p=1,203g.cm™)

I Musime si uvédomit, ze prvy roztok misime s .druhym roztokem®, kterv ma vsak
podobu pewné latky. Jeho hmotnostni zlomek vypocitame molarnich hmotnosti:
M (BaCl, 3+2-35, : .

W, = (Bacl,) = 137,34 2-33,5 = 0,85 . Dihydrat chloridu
° M(BaCl,-2H,0) 1373+2-355+2-(2-1+16)

barnatého 1ze tedy chapat jako 85% ,roztok™ této latky.

Vi-py-wy+my-wy =W py+my)-w,

= 1 . g '
L iy

100-1.203- 0.2 +m, - 0.85=(100-1.203 +m, ) - 0.3

. . 12,03
Odfud obvyklymi upravami vyjadiime neznamou m, = 0 .5‘5

=2187¢.

Ke 100cm’ 20% roztoku chloridu barnatého musime piidat 21,87g dihydratu chloridu

barnatého.



23)

24)

25)
26)

27)

28)

29)
30)

Opakovani

Jaky je hmotnostni zlomek 19.07M roztoku hydroxidu sodného, jehoz hustota je
1,5253g.cm™?

Kolik cm® 20% roztoku chloridu sodného o hustoté 1,148g.cm™ je tieba k priprave
250cm’ desetinomolarniho roztoku?

Jaka je molarni koncentrace 27% roztoku hydroxidu draselného o hustoté 1,252g.cm™
Na jaky objem je tieba ziedit roztok, ktery vznikl rozpusténim 50g heptahydratu
siranu zineénatého ve 250cm’ vody, aby vysledny roztok siranu byl 0,1mol.dm™?

Jaky objem 0.1M roztoku kyseliny sirové je mozné piipravit z 55cm’ jejiho 50%
roztoku? (pse%=1.3951g. cm’E)

Kolik cm’ 26% kyseliny fosfore¢né o hustoté 1,1529g.cm™ je tieba na pripravu
1000cm™ jejiho dvoumolarniho roztoku?

Jaky je hmotnostni zlomek 0,495M roztoku uhli¢itanu sodneho? (p=1,0502 g.t:m'3 )
Kolik cm® 50% roztoku kyseliny dusi¢né (p=1.31g cm™) a kolik cm’ vody bude tieba

na piipravu 1500 ecm® 20% roztoku této kyseliny (p=1.115¢ cm™)?



34)

35)

36)

Opakovani

Kolik 60% kyseliny dusi¢né (p=1._366?g.c111'3) a kolik 10% roztoku této kyseliny
(p=1=0543g.c111'3) je tieba smisit pro piipravu 5dm’ 30% roztoku (p=1._18g.c111'3)‘?

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku dusitanu draselného, ktery vznikl odpaienim 200g
vody z 650g 6% roztoku?

Jaké objemy roztoku uhlic¢itanu sodného o hmotnostnich zlomcich w;=0.05
(pi=1.05 g.c111'3) a Wo=0.14 (po=1.146 g.cm'3) je treba smisit pro ziskani 400cm’ 8%
roztoku (p3=1=082g.c111'3)

Kolik gramt modré skalice (CuS04.5H,0) je tieba rozpustit v 350cm’ 10% roztoku
siranu médnatého, aby vznikl 15% roztok? (pp,~1.107g. -:111'3)?

Na jaky objem je tiecba ziedit 100cm® roztoku Zluté krevni soli o koncentraci
c=1mol.dm™, aby vznikl roztok ptilmolami.

Jaky r1oztok vznikne smichanim 100cm® 16% roztoku hydroxidu sodného

(pi=1. 1?5g.cm’3) a 200cm’ 42% roztoku (p_g=1._449g.c111'3)‘?



