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HMOTNOSTNI
ZLOMEK

KAPITOLA

Hmotnostni zlomek je dan podilem hmotnosti latky rozpusténé a hmotnosti

roztoku.
_ Migiky

Myoztoku
Hmotnost roztoku je soucet hmotnosti latky rozpusténé a hmotnosti roz-
poustédla (napf. vody).

Myoztoku = Mrozpoustédia + Migtky (1.1)

Hmotnostni procento je hmotnostni zlomek vynasobeny stem.

1.1 Resené priklady

1.1.1 Mame 3 g latky v 86 g roztoku. Jakda bude % koncentrace roztoku?

Migtky = 38
Myoztoku = 86g
w="7

Vyjdeme ze vzorce pro hmotnostni zlomek a dosadime, vysledek vynasobime
stem, abychom ziskali % hmot. koncentraci:

; 3
W:M:_:07349:3,49% 1.2
Myoztoku 86

1.1.2 Mdme 14 g latky v 64 g roztoku. Jaky bude hmotnostni ziomek roztoku?

Migthy = 14 8
Myoztoku = 648
w="7

Vyjdeme ze vzorce pro hmotnostni zlomek a dosadime:

w= Mty — E =0,22
Myoztoku 64



KAPITOLA 1 1.1. Resené piiklady

1.1.3 Mdme 27 g latky, kterou smichdme s 34 g rozpoustédia. Jaka bude %
koncentrace roztoku?

Mgty = 278
Myozpoustédla = 34g
w="7?

Vyjdeme ze vzorce pro hmotnostni procento. Za m,,;ox, dosadime soucet hmot-
nosti rozpusténé latky a hmotnosti rozpoustédla:

Myoztoku = Midtky + Myozpoustédla

Migthy MiGtky 27 44,26
- - - )
Myoztoku Migtky + Myozpoustédla 27+34

1.1.4 Mdme 2 g latky, kterou smichdme s 96 g rozpoustédia. Jaky bude
hmotnostni zlomek roztoku?

Migtky =28
Myozpoustédla = 96g
w="7?

Myoztoku = Migtky T Mrozpoustédla

Mgtk Mgtk 2
=— = L =0,02

Myoztoku Migtky + Myozpoustédla 2+96

1.1.5 Mdme 55 g 3% roztoku. Jakd bude hmotnost rozpusténé Iatky?

Myoztoku = 55 8

w=3%=0,03

Migthy =7

Pocitame podle vzorce pro hmotnostni zlomek, ktery upravime. Hmotnostni

procento, které mame uvedeno v zadani, vydélime stem pro dosazeni do vzorce.
Mgty

Myoztoku

MGty = W * Myoztoku — 0,03- 55 = 1765g



KAPITOLA 1 1.1. Redené piiklady

1.1.6 Mdme 187 g 10% roztoku. Jakd bude hmotnost rozpoustédia?

Myoztoku = 187g
w=10%=0,1

MiGthy =

Vyjdeme z nésledujicich vztaht:

Myoztoku = Midtky + Myozpoustédla

Mgty

Myoztoku

Upravime a dosadime:

Myozpoustédla — Mroztoku — Midtky — Mroztoku — W * Myoztoku = 187—0,1-187=168,3¢

1.1.7 Mdme 6% roztok, ve kterém je 95 g rozpusténé latky. Jaka je hmotnost
roztoku?

Migtky = 958
w=6%=0,06
Myoztoku = ?

Upravime vzorec pro hmotnostni zlomek a dosadime:

_ Mitky
Myoztoku
Mgtk 95
Myoztoku = fv Y= 0.06 = 1583,33¢

1.1.8 Madme 29% roztok, ve kterém je 85 g rozpusténé latky. Jaka je hmot-
nost rozpoustédia?

Myoztoku = 858
w=129% = 0,29

Myozpoustédla — ?

Vyjdeme z néasledujicich vzorct:

Myoztoku = Midtky + Myozpoustédia

MiGtky

Myoztoku

Postupné upravime:



KAPITOLA 1 1.1. Resené piiklady

Myozpousteédla = Mroztoku — Midtky

MGthy
w

Myoztoku =

Mgtk 85
My—mM@:63§—8&:ﬂBJg

Myozpoustédla —

1.1.9 Mdme 9% roztok, ve kterém je 40 g rozpoustédla. Jaka je hmotnost
roztoku?

Myozpoustédla — 4Og
w=9%=0,09

Myoztoku = ?

U tohoto prikladu muzeme postupovat bud tvahou vedouci na pfimou tméru,
nebo pomoci vhodné upravy vzorcli. Ukazeme si obé moznosti, obé vedou
ke stejnému vysledku.

V zadani mame, Ze roztok obsahuje 9 % rozpusténé latky, to znamend 91 %
rozpoustédla, které ma hmotnost 40 g. Sto procent roztoku pak mé podle primé
umeéry hmotnost 43,96 g, coz je vysledek.

Pokud se chceme dobrat k vysledku tpravou vzorcd, musime vyuzit tyto
vztahy:

Myoztoku = Midtky T Mrozpoustedla

_ Mygtky

Myoztoku
Upravime vzorec pro hmotnostni zlomek:

Migtky  Mroztoku — Mrozpoustédla
w w

Myoztoku =

W Myoztoku — Myoztoku — Mrozpoustédla

W Myoztoku — Mroztoku = —Mrozpoustédla

Nyni stac¢i vytknout, pfevést w — 1 na druhou stranu rovnice a dosadit:

Myoztoku * (W - 1) = —Myozpoustédla
Myozpoustédla Myozpoustédla 40
m =— = = =43,96
roztoku w1 1—w 1-0,09 , 708



KAPITOLA 1 1.1. Resené piiklady

1.1.10 Mame 2% roztok, ve kterém je 73 g rozpoustédla. Jaka je hmotnost
rozpusténé latky?

Myozpoustédla = 738
w=2%=0,02
Migtky =

Postupné upravime vzorec pro hmotnostni zlomek:

Mgty

Myoztoku

Midtky

w =
MiGtky =+ Myozpoustédla

w:- (mla’tky + mmzpou§tédla) = mldtky

Midtky

MiGtky + Myozpoustédla =

Miithy Migthy — Migtky W Migthy(1 — W)
— Migthy = =
w w

Myozpoustédla =

Po prevedeni (1 —w) a w na druhou stranu rovnice mtzeme dosadit:

Myozpoustédla W 73-0,02
ithy = - — 1,49
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1.2 Priklady k procvic¢eni

1.

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

Jaka je hmotnost roztoku, ktery obsahuje 20,9 g rozp. latky a 59,6 g
rozpoustédla?

. Jaky je hmotnostni zlomek roztoku obsahujictho 31,26 % rozpusténé

latky?

. Vypocitejte hmotnostni zlomek

a) 5% roztoku, ve kterém je 20 g NaOH,
b) 30% roztoku peroxidu vodiku.

.V jakém poméru musime smichat

a) NaCl a vodu, aby vznikl 4% roztok?
b) H2SO;3 a vodu, aby vznikl 30% roztok?
c) KOH a vodu, aby vznikl 40% roztok?

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku, ve kterém je 10 g rozpusténé latky
a 390 g rozpoustédla?

Mame 45 g chloridu sodného v 300 g roztoku. Jaka je koncentrace vyja-
drend v hmotnostnich procentech?

Méame 68 g hydroxidu draselného v 400 g roztoku. Jaka je % hmot.
koncentrace?

.V roztoku o hmotnosti 650 g je 52 g kyseliny sirové. Jaka je % hmot.

koncentrace?

Méame 4 g hydroxidu sodného v 80 g roztoku. Jaké je % hmot. koncent-
race?

V 40 g roztoku je jsou rozpustény 4 g chloridu sodného. Jaky je jeho
hmotnostni zlomek?

Mame roztok o hmotnosti 1,5 kg. Jaky je jeho hmotnostni zlomek a hmot-
nost rozpoustédla, kdyz vime, ze je v ném 1365 g rozpusténé latky?

Jakéd je hmotnost 30% roztoku obsahujiciho 15 g rozp. latky?
Maéame 25% roztok, ve kterém je 10 g KCI. Jaké je hmotnost roztoku?
Z 20 g NaOH je tfeba pfipravit 5 % roztok. Kolik g H;O potfebujeme?

Mate 40 g hydroxidu sodného. Pfipravte 20 % roztok. Kolik g H,O po-
tfebujete?

Maéte 40 g roztoku. Kolik je v ném NaOH, kdyz vite, Ze je to 25% roztok?



KAPITOLA 1 1.2. Priklady k procviceni

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.
27.

28.

Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku, ktery obsahuje 180 g vody a 20 g
KOH.

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku, ktery byl pfipraven z 10 g vody
a 40 g HySO4?

Mate 5 g NaOH a 245 g H,O. Obé latky smichéte. Kolika procentni bude
roztok?

Mate 15 g KOH a 85 g H,O. Kolika procentni bude roztok po smichéni
obou slozek?

Smichali jsme 10 g NaCl a 390 g H,O. Kolika procentni je roztok?

Chceme ptipravit 80% roztok chloridu sodného, mame k dispozici 50 g
NaCl. Kolik je potfeba vody?

Mate 55 g roztoku H2SO4. Kolik je v roztoku vody, kdyz vite, Ze je roztok
5 %?

Kolik NaOH potiebujeme pro piipravu 75% roztoku, kdyZz mame pouzit
200g H,O?

Kolik je ve 250 g roztoku NaOH a H,O, kdyz vite, ze je 20%?
Kolik g KOH je rozpusténo v 20% roztoku, kdyz bylo pouzito 40 g H,O?

Zjistéte hmotnostni zlomek siranu médnatého v roztoku, ktery vznikl roz-
pusténim 14 g CuSOy - 5H,0 ve 686 g H,O. [M;(CuSOy4 -5H,0) = 249,5;
M, (CuSOy4) = 159,5]

Zjistéte hmotnostni zlomek siranu zeleznatého v roztoku, ktery vznikl
rozpusténim 74,75 g FeSO4.7H,0 ve 181 g H,0. [M,(FeSO4-7H,0) =
278; M, (FeSO4) = 152]



OBJEMOVY
ZLOMEK

KAPITOLA

Objemovy zlomek je podilem objemu latky rozpusténé a objemu roztoku.
Zmnaci se feckym pismenem ¢.

Watky
=—— @0
(P szt()ku

Objem roztoku je soucet objemu latky rozpusténé a objemu rozpoustédla
(napt. vody).

Vioztoku = rozpoustédla + Vlétky (2.2)

Objemové procento je objemovy zlomek vynasobeny stem.

Objemovy zlomek neni v praxi aplné presny. Dtivodem jsou riizné velké mole-
kuly latek (pfedstavme si ptl kybliku mouky a pul kybliku burdku - kdyz je
sesypeme dohromady, nemame vrchovaty kyblik smési). Tento problém neni u
hmotnostniho zlomku, protoze kdyz sesypeme 0,5 kg mouky a 0,5 kg buraki,
tak mame skutec¢né 1 kg smési.

2.1 Resené piiklady

2.1.1 Roztok methanolu o objemu 91 cm? jsme piipravili ziedénim 17 cm?
absolutniho methanolu. Vypocitejte objemovy zlomek roztoku.

Vlétky =17cm’
3
Vioztoku =91 cm

0 =2

Dosadime do vzorce pro objemovy zlomek:

Via 17
o=t " 0,19
Vroztoku 91



KAPITOLA 2 2.1. Resené piiklady

2.1.2 Roztok kyseliny mravenéi o objemu 89 cm? jsme pripravili ziedénim

3 cm?® absolutni kyseliny mravenéi. Vypoditejte koncentraci roztoku v
objemovych %.

_ 3
Vistky = 3cm .
Vr()zt()ku =89cm

0 =2

Vyjdeme ze vzorce pro objemovy zlomek, ktery vynasobime stem (abychom
ziskali objemova procenta):

Vi4 3
ity 2 0.0337=3,37%
Vroztoku 89

o=
2.1.3 Roztok byl piipraven zfiedénim 8 g propan-1-olu na celkovy objem 39
cm3 Vypoéitejte objemovy zlomek roztoku. (0,0 pan—1—o = 803, 5kg/m>)

Miztky = 8¢

Vioztoku = 39 cm’

Pratky = 803,5kg/m> = 0,8035g/cm’

¢ =7

Ze vseho nejdiive prevedeme vSechny udaje na spravné jednotky. Dale pro

dosazeni do vzorce pro objemovy zlomek potfebujeme znat objem propan-1-
olu. Ten zjistime z upraveného vzorce pro hustotu:

p Matky
latky =
Vlzitky
Matky
Vlétky =
Platky

Sestavime celkovy vzorec a dosadime hodnoty:

Matky 8
Platky  0,8035

Vroztoku sztoku 39

~ Vatky

¢

=0,26

2.1.4 Roztok byl pripraven ziedénim 3 g methanolu na celkovy objem 36
cm3 Vypogitejte koncentraci roztoku v obj. %. (pethanoin = 791,7kg/m?)



KAPITOLA 2 2.1. Resené piiklady

Miztky = 38

Vroztoku =36 Cm3

Pratky = 791,7kg/m> = 0,7917g/cm?

¢ =7

Prevedeme vSechny tidaje na spravné jednotky. Dale pro dosazeni do vzorce

pro objemovy zlomek potiebujeme znat objem methanolu. Ten zjistime z upra-
veného vzorce pro hustotu:

P Myatky
latky =
Viatky
Matky
Viatky =
Platky

Sestavime vzorec a dosadime hodnoty, vysledek vyjadfime v obj. procentech.

Matky 3
Vistky Pty _ 0,917

sztoku sztoku 36

0= =0,1053 = 10,530bj. %

2.1.5 Vypocitejte moldarni koncentraci roztoku propan-2-olu o koncentraci
12 obj. %. Hustota absolutniho propan-2-olu je 785,5 kg/m3.

¢ =120bj.% = 0,12
Pratky = 785,5kg/m*> = 785,5g/dm’
c="

Vyjdeme ze vzorce pro molarni koncentraci:

n
CcC =

Vroztoku

Za n dosadime vzorec pro latkovou koncentraci:

Matky
n——
M

Matk
n y

CcC = =
Vroztoku sztoku

Ted dosadime vzorec pro objemovy zlomek:

(P _ Vlétky

Vroztoku

10



KAPITOLA 2 2.1. Resené piiklady

~ Viatky
Vroztaku - ¢

Matky Matky
M M Miatky ()

Vroztoku % Vléutky -M

CcC =

Nyni si vSimnéme, Ze jsme dostali v podilu mygy a Vigky, coZ neni nic jiného,
nez hustota propan-2-olu. Vzorec tedy upravime, a dosadime do né;j.

_ Ppropan—2—olu ¢ _ 785,5-0,12

=1 3
i 60,11 ,5Tmol /dm

c

11



KAPITOLA 2 2.2. Priklady k procviceni

2.2 Priklady k procvic¢eni

1. Vypocitejte objemové procento:

)¢:04
b) ¢

) $=0,11
d) ¢ =0,374
e) ¢ =0,781
f) ¢ =0,99

2. Mate 200cm? absolutniho ethanolu a 800cm?® vody. Obé latky smichéte.
Vyjadrete koncentraci v objemovych procentech.

3. Mate roztok o objemu 200cm?. Jaka je koncentrace roztoku, kdyz vite,
ze roztok byl pfipraven z 40cm® 100 % methanolu? Visledek uvedte v
objemovych %.

4. Roztok obsahuje 40 % obj. absolutniho methanolu. Kolik je v ném vody,
kdyZ je jeho objem 1600cm3?

5. Jaky je objemovy zlomek roztoku, ktery obsahuje 97 obj. % rozpusténé
latky?

6. Doplnte tabulku:

¢ Jo0b]. Vlétky Vrozpouétédla Vroztoku
0,1 10 cm?
0,6 300 cm?
1900 cm® | 100 cm?®
56 126 cm?
200 cm? 500 cm?
85 12 cm?
0,8 720 cm?
11 1100 cm?
67 | 4489 cm?

7. Kolik g 100% ethanolu je t¥eba pro p¥ipravu 400cm? roztoku, ktery ob-
sahuje 50 objemovych % ethanolu? (Pesnanoiu = 0,8g/cm?)

8. Jaké je koncentrace 200cm?® roztoku, ktery byl piipraven zfedénim 16 g
100% ethanolu? Vysledek uvedte v objemovych %. (Perhano = 0,8g/cm?)

12



LATKOVE
MNOZSTVi

KAPITOLA

Latkové mnozstvi je podil hmotnosti latky a jeji molarni hmotnosti.

m \% N

:szn:N_A 3.1

n

Jednotkou je mol. 1 mol je mnozstvi latky, které obsahuje 6,022.10% ¢astic
(molekuly, atomy, n. ionty) = Avogadrova konstanta (ve vzorci znacena Ny; N
je mnozstvi ¢astic).

1 mol plynné latky za normalnich podminek mé objem 22,41dm>, nebo
22,411 (ve vzorci znacime V).

Molarni hmotnost (M) je hmotnost 1 molu latky, napt.: M(NaOH) =
40 g/mol. Spocita se jako soucet jednotlivych atomovych hmotnosti vSech prvka
v dané slouceniné.

Molekulova a atomova relativni hmotnost je néco podobného. Pro
vypolty nam staci védét, ze jsou to bezrozmérné veli¢iny (tedy jsou bez jed-
notky), napf.: M(NaOH) = 40. Atomovou relativni hmotnost prvk najdeme
v tabulkach.

3.1 Resené piiklady

3.1.1 Vypocitejte Iatkové mnozstvi 31 g oxidu dusi¢ného.

m=3lg
n="7

V tabulkéch si najdeme atomové relativni hmotnosti dusiku a kysliku:
A,(N)=14,01

A-(0) =16

Pomoci kiizového pravidla sestavime vzorec oxidu dusi¢ného:

\atm!!
Nyni spoc¢itame molarni hmotnost:

13



KAPITOLA 3 3.1. Resené piiklady

M(N,Os) =2-14,01 +5-16 = 108,02 g /mol

Vypocitanou hodnotu dosadime do vzorce pro latkové mnozstvi:

m 31

M~ 108,02

= 0,29mol

3.1.2 Jaka je hmotnost 7 mol dusiku?

n = "T7Tmol
m="7

Vyjdeme ze vzorce pro latkové mnozstvi, vzorec upravime a dosadime do néj:

n=—
M

m=n-M=7-2802=196,14g

3.1.3 Vypoditejte Iatkové mnozstvi 80 dm? dusiku za normdlnich podminek.

V = 80dm’
V, =22, 41dm>
n="7

7 definice vyplyva, Ze 1 mol plynné latky méa objem 22,41 dm? (nebo litri).
Sestavime vzorec (mizeme pouzit i trojclenku), dosadime:

vV 80
L 3 57mol
VoA oTme

3.1.4 Vypocitejte objem 3 mol ethanu za normdlnich podminek.

n=3mol
V, =22,41dm’
V=2

Vv
n=—
Vi

V=n-V,=3-2241 = 67,23dm’

14



KAPITOLA 3 3.1. Resené piiklady

3.1.5 Vypoditejte Iatkové mnozstvi 20 . 1022 molekul oxidu dusiéného.

N =20-10% mol
Ny =6,022-10%
n="7

7 definice vyplyva, ze 1 mol latky obsahuje 6,022 - 10?3 &astic, v tomto piipadé
molekul. Sestavime vzorec (mtzeme pouzit i trojélenku) a dosadime:

N 20-10%
n=—

N, 6,002 108 _ >32mol

3.1.6 Vypoditejte, kolik je molekul v 19 . 102> mol oxidu dusiéného.

n=19-10"2mol
Ny =6,022-10%
N=?

N=n-Ny=19-1072.6,022-10% = 114,42 molekul

3.1.7 Vypoditejte hmotnost 48 dm? oxidu sirového (objem méfen za normdl-
nich podminek).

V =48dm’
V, =22.41dm’
m="17

Pocitame podle vzorci pro latkové mnozstvi. S pomoci tabulek spocitame, ze

M(SO3) = 80,07 g/mol.

Rovnici upravime a dosadime:

V.M 48-80,07

Ty T T 20,41

=171,5g

15



KAPITOLA 3 3.1. Resené piiklady

3.1.8 Vypoditejte objem 28 . 102®> molekul methanu za normdlnich podmi-

nek.
N =28-10%
Ny =6,022-10%
V, =22,41dm?

V=7

Vyjdeme ze vzorce pro latkové mnozstvi:

Rovnici upravime a dosadime:

~ Vu-N22,41-28-10%

\% —
Na 6,022 1023

=104,2dm’

3.1.9 Jaky je objem 49 g oxidu dusi¢ného?

m=49g
V, =22,41dm?
V=2

Najdeme si v tabulkdch atomové relativni hmotnosti kysliku a dusiku:

A, (N) = 14,01
A(0) =16

Pomoci kiizového pravidla sestavime vzorec oxidu dusi¢ného:
Nyos™
Nyni spocitdme molarni hmotnost:

M(N,0s5) =2-14,01+5-16 = 108,02 g/mol

Vyjdeme ze vzorce pro latkové mnozstvi:

Rovnici upravime a dosadime:

m-V, 49.22 41

V=" = 10s.02

=10,17dm’

16



KAPITOLA 3 3.1. Resené piiklady

3.1.10 Jaka je hmotnost 1. 1022 molekul dusiku?
N=1-10%

Ny =6,022-10%

M(N,) = 28,02 g/mol

m="

Vyjdeme ze vzorce pro latkové mnozstvi:

_N-M _10%.28,02

- —4
N. 6022108 n08

n

3.1.11 Kolik molekul je v 2. 102 g oxidu dusi&€ného?

m=2-10"%

Ny =6,022-10%
M(N,0Os) = 108,02 g /mol
N=?

Vyjdeme ze vzorce pro latkové mnozstvi:

_m-Ny  2-107%.6,022-10%

=0,11
[ 108,02 0,11 molekul

N

17



KAPITOLA 3 3.2. Priklady k procviceni

3.2 Priklady k procvic¢eni

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

Zjistéte molarni hmotnost:
a) NaCl
b) KoMnOy
¢) MnO,
d) CuSO4-5H;0
e) P,Os5
f) HCI

)
)
)
)

Jaké je latkové mnozstvi 96 g 037
Jaky objem ma 10 g oxidu dusného za normalnich podminek?

Jakou hmotnost méa
a) 1 molekula O,
b) 1 atom berylia.

Kolik atomt je v 27 g vody?

Mame 67,23 dm? kysliku (objem jsme méfili za normélnich podminek).
Kolik molekul obsahuje?

Maéte 5 moli hydroxidu sodného. a) Jakou ma hmotnost? b) Kolik je to
molekul?

. Vypocitejte, kolik gramtit CuSOy, je v 1497 g CuSOy4 - 5H,O0.

Mate 40 kg Bry. Kolik je to molekul?

Kolik gramt ¢isté kyseliny sirové potfebujeme pro neutralizaci 0,5 molu
hydroxidu vapenatého?

Kolik molt CO2 vznikne dokonalym spalenim 240 g uhliku?
Jaky objem ma 20 g vodiku za normalnich podminek?
Jaky objem ma 30 molt dusiku za normalnich podminek?

Mate 1,2044 . 10%* molekul kysliku. Kolik gramt uhliku jim mtiZete spa-
lit? (2C + Oy 2CO)

Kolik dm? plynné kyseliny chlorovodikové potiebujeme pro neutralizaci
hydroxidu sodného, kdyz vime, Zze ho mame 1,8066 . 102* molekul?

Mate 3 moly oxidu sifi¢itého. Kolik molt siry bylo pouzito na jeho vy-
robu? (S + O, SO;)

18



KAPITOLA 3 3.2. Priklady k procviceni

17. Vypoditejte hustotu za normélnich podminek (v g/dm?):
a) plynné kyseliny chlorovodikové
b
c
d

€

) oxidu uhli¢itého
) kysliku
) oxidu sirového
) oxidu sifi¢itého
18. Vypocitejte objem:
a) 3 mola CO
b) 3 moli CO,
c) 42 g CO
d) 42 g CO,
19. Vypocitejte hmotnost:
a) 5 moli PbO
b) 5 mola HBr
c) 5 moli NHj
d) 5 mola HyS
20. Vypocitejte latkové mnozstvi:
a) Cv66gCO;
b) Hv 54 g H,0

19



MOLARNI
KONCENTRACE

KAPITOLA

Moléarni koncentrace se znadi ¢, uvadi se v mol/dm? nebo v mol/l.
Vzorec pro vypocet:

n
C = — 4. ]
v 4.1
n je mnozstvi latky rozpusténé v roztoku o objemu V.
Kdyz uvidime v zadani: 75 M roztok” (¢teme péti molarni roztok), znamena to,
7e mame roztok o koncentraci 5 mol/dm?. Je nutné si to neplést s molarni
hmotnosti!

4.1 Resené piiklady

4.1.1 Mdme 2 molu I&tky rozpusténé v 4,4 dm3 roztoku. Jaké je moldrni kon-
centrace roztoku?

n=2mol
V =44dm’
c="?

Dosadime do vzorce pro molarni koncentraci:

n _ 3
V=14 = 0,45mol /dm

CcC =

2
4.1.2 Mdme 9,1 cm3 roztoku o koncentraci 1,2 mol/dm?. Jaké je Iatkové

mnozstvi NaOH v roztoku?

V=9 1cm®=0,0091dm>
¢ = 1,2mol /dm?
n="7"

Upravime a dosadime do vzorce pro molarni koncentraci; nezapomenme na
spravné jednotky (objem v dm?):

20



KAPITOLA 4 4.1. Resené priklady

<|=

n=c-V=12-0,0091 = 0,01 mol

4.1.3 Jaky je objem 1,7 M roztoku, ve kterém je 9 mol rozpusténé Iatky?

c = 1,7mol /dm?
n =9mol
V=7

Upravime a dosadime do vzorce pro molarni koncentraci; nezapomenme na
spravné jednotky (objem v dm?):

<|=

n 9
V===_"_=529dm’
c 1,7 ,29dm

4.1.4 Jaky je objem 0,2 M roztoku, ve kterém je 9,8 g hydroxidu sodného?
c=0,2mol /dm?

m=9,8¢g
M(NaOH) = 40¢/mol
V=7

Nejprve upravime vzorec pro molarni koncentraci, dosadime vzorec pro latkové
mnozstvi:

m

n—=—

M

n

c==

v

n mo 28

V==-=M2 -0 1 234m

c c 2
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KAPITOLA 4 4.1. Resené priklady

4.1.5 Jakd je hmotnost kyseliny dusité v 1,3 M roztoku o objemu 9 mi?

¢ = 1,3mol /dm?
V =9ml = 0,009 dm>
m="7

Nejprve upravime vzorec pro molarni koncentraci, dosadime vzorec pro latkové
mnozstvi:

m
n——

M

n
c=—

\%
n=c-V
m_ .y
M

Nezapomeiime pfevést mililitry na litry (dm?):

m=c-V-M=1,3-0,009-47,02 = 0,55

4.1.6 Jakd je moldarni koncentrace roztoku o objemu 4,6 ml, ve kiterém je
0,3 g kyseliny sificité?

V =4,6ml =0,046dm>

m=0,3¢g

M(HS03) = 82,09 g/mol
c="?

Vzorec pro molarni koncentraci upravime tak, ze do néj dosadime za n vzorec
pro latkové mnozstvi. Pak mtizeme dosadit.

Y 3209 3
== = =0,79mol/d
V = 0.0046 % 70mot/dm
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KAPITOLA 4 4.2. Priklady k procviceni

4.2 Priklady k procviceni

1.

9.

10.

Mate 2 litry roztoku, ve kterém je rozpusténo 6 molid NaCl. Jakou méa
roztok molarni koncentraci?

. Mate 12 litri 2 M roztoku. Kolik molu latky je v ném rozpusténo?

. Kolik molit KOH obsahuje 5 dm? 2 M roztoku hydroxidu draselného?

10 litrt roztoku obsahuje 2 moly hydroxidu sodného. Jaka je jeho molarni
koncentrace?

Méte 5 dm? roztoku, v némz je rozpusténo 280 g hydroxidu draselného.
Jaka je jeho molarni koncentrace?

Kolik g 100% kyseliny chlorovodikové mtzeme zneutralizovat 8 litry 0,5
M roztoku hydroxidu draselného?

Kolik g NaCl jsme pouzili na pfipravu 3 litrtt 2 M roztoku?

Méme 1 M roztok o objemu 0,5 dm3. Kterou z téchto sloucenin jsme
pouzili na jeho pfipravu, kdyz vime, ze ji je v roztoku 28 g?

a) NaCl

Jaky objem ma 0,1 M roztok, ve kterém je 0,35 mol latky?

Jaké je molarni koncentrace 20 dm?® roztoku, ve kterém je rozpusténo
175,35 g NaCl?
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REDENI
ROZTOKU

KAPITOLA

Vztah pro vypocet vysledné koncetrace po smichani roztokt o riznych kon-
centraci téze latky:

my-wi+my-wy+-+mywy, = (my+my+--4my,)w ®&.1

Kdyz do roztoku pfimichame ¢isté rozpoustédlo, mame 0 % rozpusténé latky:;
kdyz pfimichame ¢istou latku, do vztahu dosazujeme ¢islo 1 (100 %).

Misto hmotnostniho zlomku mutzeme dosadit i objemovy zlomek, nebo hmot-
nostni ¢i objemové procento (ale jak uz je napséno v sekci Objemovy zlomek,
pocitani s objemovym zlomkem a procentem neni zcela presné). Vztah potom
vypada napft. takto:

my-@rtmy-@at-cdmy @y = (my+myt+-+my) -9 5.2)

5.1 Resené priklady

5.1.1 Mame 54 g 29 % roztoku, ktery ziedime 12 g rozpoustédia. Jaka je nyni
koncentrace roztoku?

mi :54g

w1 =29% =0,29
m,=12g
wr=0% =0
w="?

Sestavime rovnici:

mip-wi+my-wy = (ml—l—mz)-w

miwi +moywy  54-0,294+12-0
w = =

—0,2373 = 23.73%
my + mo 54412 : 2
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KAPITOLA 5 5.1. Resené piiklady

5.1.2 Mame 46 g 14 % roztoku, do kterého priddme 17 g Cisté latky. Jaka je
nyni koncentrace roztoku?

m; =46g

w; =14% =0,14
my=17g

wr =100% =1
w="?

Sestavime rovnici:

my-wi+my-wy = (my+mp)-w

460,14+ 171
W= miwi +m2W2 — 6 07 + 7 = 073721 = 3772’170
mi+my 46+ 17

5.1.3 Mame 61 g 13 % roztoku, do kterého pifiddme 12 g 4 % roztoku. Jaka
je nyni koncentrace roztoku?

m; =61g

w; =13%=0,13
my = 12g

wr =4% = 0,04
w="7

Sestavime rovnici:

mip-wi+my-wy = (m1+m2)-w

mwi +mawy,  61-0,13412-0,04
w = =

=0,1152=11,52%

my +mop 61+12
5.1.4 Kolik g cisté latky musime piidat do 91 g 8 % roztoku, aby byl roztok
18 %?
mp = 91 8
w; =8% = 0,08
wy =100% =1
w=18%=0,18

my =17
Sestavime a upravime rovnici:
mip-wi+my-wy = (m1 +m2) ‘W
my-wi+mp-wr =mw-+npw
My Wy —my-W=mw—mwi
my - (wp —w)=my-(w—wj)

mp-(w—wy) 91-(0,18—0,08) 1.1
m» — = =
2 Wy —w 1-0,18 8
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KAPITOLA 5 5.1. Resené piiklady

5.1.5 Kolik g rozpoustédla musime piidat do 47 g 16 % roztoku, aby byl roztok

2%?
m =47g
w; =16% =0,16
wyp =0%=1
w3 =2% = 0,02
my =7

Sestavime a upravime rovnici:

my-wi+my-wy = (my+my)-w
my-wi+mp-wr =mw-+npw
my-wy—mjp-w=nngw—nmiwi
my - (wp—w)=myp-(w—wy)

mp-(w—wy) 47-(0,02—0,16)
- - —329
T —w 0-0,02 &
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KAPITOLA 5 5.2. Priklady k procviceni

5.2 Priklady k procvic¢eni

1.

Kolika procentni bude roztok, jestlize smichame
a) 10 g 2% a 90 g 4% roztoku,
b) 20 g 10% a 30 g 20% roztoku,
c) 5g18% a 15 g 6% roztoku?

. Mame 10 g 5% roztoku KMnOy. Kolik musime ptilit H,O, aby vznikl

a) 1% roztok,
b) 2% roztok,
c) 4% roztok?

Z 50 g 30% roztoku HpSO4 chceme piipravit 40% roztok. Kolik cm3
priddme ¢isté kys. sirové? (pp,s0, = 1,8g/cm?)

. Vypoditejte, kolik vody je tieba pridat k 20 g 10% roztoku NaOH, aby

vznikl 5% roztok.

. Kolik vody se musi odpafit z 20 g 5% NaCl, aby vznikl 10% roztok?

Kolikaprocentni je roztok, jestlize pri odpareni 20 g roztoku ztstanou 3
g chloridu sodného?

K piipravé 200 g 20% kyseliny chlorovodikové pouzijeme jeji 5% a 30%
roztok. Jaké mnozstvi obou roztoki potfebujeme?
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_ VYPOCET
Z CHEMICKYCH ROVNIC

KAPITOLA

Vypocty z rovnic se daji fesit trojc¢lenkou a pomoci vzorct v dalsich kapitolach
této sbirky. Postup je obecné nasledujici:

1. zapsat spravné chemickou rovnici,
2. vycislit rovnici,

3. vypocitat.

6.1 Resené piiklady

6.1.1 Kolik g chloridu zine¢natého vznikne vhozenim 15 g zinku do kyseliny
chlorovodikové?

Sestavime a vycislime rovnici:

Zn + 2HCI ZnCl, + H;

Rovnice tika, Ze z 1 mol zinku nam vznikne 1 mol chloridu zinecnatého. Zjistime
molarni hmotnost, dale fesime trojclenkou:

15-136,3
X = 657—39 —31,27g

6.1.2 Kolik g chloru potiebujeme pro pripravu 730 g 10% roztoku HCI?

Zapiseme a vycislime rovnici:
H, + Ch 2HCI1
Potom zjistime, kolik méme v roztoku cistého chlorovodiku:

_ Mistky

Myoztoku

Migtky = W Myozroku = 0,1-730 =73 ¢
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KAPITOLA 6 6.1. Resené priklady

Vime, zZe z jednoho molu chloru vzniknou dva moly HCl. Spocitame, kolik
mame mold HCL:

m 730
—_———= —— 2
n M 365 Omol

Tudiz pottebujeme 10 mol Cl,, ale my mame zjistit hmotnost, takze pouzijeme
znovu upraveny vzorec pro latkové mnozstvi:

m=n-M=10-71=710g
Jesté by nas mohlo zajimat, jaky objem mé 710 g Cl,. 1 mol plynné latky za

normalnich podminek ma objem 22,41 dm?. My mame 10 mol chloru, tudiz
mé objem 224,1 dm?.
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KAPITOLA 6 6.2. Priklady k procviceni

6.2 Priklady k procvic¢eni

1. Mame 216,5 g CaO.
a) Kolik z néj mize vzniknout haseného vapna?
b) Kolik musime ptidat vody?
c¢) Kolik bychom pot¥ebovali CaO pro vznik 469 g haseného vapna?

2. Kolik dm? oxidu uhli¢itého vznikne pii rozkladu 31 g kyseliny uhli¢ité?

3. Mame 7 g oxidu uhelnatého, ktery vznikl nedokonalym spalenim uhliku.

a) Kolik dm3 bylo tieba kysliku (pfedpokladejme, Ze méfime objem za
normdlnich podminek)?

b) Kolik jsme spotiebovali uhliku?
i. Kolik dm? oxidu uhli¢itého by vzniklo, kdybychom spalili do-
konalym spalovanim stejné mnozstvi uhliku?
ii. Spotfebovali bychom vice, nebo méné kysliku? Nepocitejte, pouze
odtivodnéte.

1N

. Fotosyntézou vzniklo 270 g glukdzy.
Pocitejte s rovnici 6CO, + 6H,0

CeH120g + 110,.
a) Kolik dm? kysliku se uvolnilo do vzduchu?

b) Kolik dm® CO, se diky tomu spotfebovalo?

¢) Kolik cm® vody bylo spotiebovano? (pg,0 = 0,9 g/cm?)

5. PFi neutralizaci 30% kyseliny sifi¢ité roztokem hydroxidu draselného

.....

byl roztok hydroxidu draselného?

6. Pii reakci zinku a 50% kyseliny chlorovodikové vzniklo 336 dm? vodiku.
a) Urci hmotnost vodiku, ktery vznikl.

Kolik vzniklo chloridu zinecénatého?

)
b) Kolik bylo t¥eba roztoku kyseliny chlorovodikové?
c)

)

d) Kolik bylo tieba atomu zinku?

7. Pii vyrobé plynné kyseliny chlorovodikové jsme pouzili 16 g vodiku.
a) Kolik g chléru jsme potiebovali?
b) Kolik dm?® HCI vzniklo?

8. PTi vyrobé sificitanu vapenatého jsme spotiebovali 8 g oxidu vapenatého.

a) Kolik dm?® oxidu sifi¢itého jsme spotiebovali?

.....
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KAPITOLA 6 6.2. Priklady k procviceni

9. Pfi neutralizaci 10% kyseliny stearové (C;7H3sCOOH) 20% hydroxidem
draselnym vzniklo 161 g stearanu draselného. Kolik zbylo vody?

10. Kolik zeleza lze pfipravit aluminotermickou reakci z 40,5 g hliniku a 559
g oxidu zelezitého? Pocitejte s rovnici:
Fe, O3 + 2Al AlbO; + 2Fe

11. Kolik g 60% kyseliny sirové potfebujeme pro neutralizaci 4 moli hydro-
xidu sodného? (pPeo%m,so, = 1,5g/cm?)
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_ VYPOCET Z
CHEMICKEHO VZORCE

KAPITOLA

Pro vypocet z chemického vzorce budete potfebovat znalost hmotnostniho
zlomku. Muzete vyuzit tento vzorec:

Ar(prvku)

WprVkM:Mr< (7'])

slouceniny)

Pro vypocet procentického obsahu vynasobte w stem.

7.1 Resené priklady

7.1.1 Jaké je procentické zastoupeni Ba v BaSO3?

S pomoci tabulky spoc¢itame molekulovou relativni hmotnost BaSO3 a atomo-
vou relativni hmotnost Ba; dale dosadime do vzorce pro hmotnostni procento:

A,(Ba) 137,33
Worvku = =
PR (BaSO3)  217,4

= 10,6317 = 63,17%

7.1.2 Jaky je hmotnostni ziomek S v BeSO,?

S pomoci tabulky spocitame molarni hmotnost BeSO,4 a S; dale dosadime do
vzorce pro hmotnostni zlomek:

A,(Be) 32,07
w = = =
Pk 1 (BeSO4) 105,08

0,31
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KAPITOLA 7 7.2. Priklady k procviceni

7.2 Priklady k procvic¢eni

1. Vypocitejte stechiometricky vzorec slouc¢eniny, ktera obsahuje:
a) 42,857 % uhliku a 57,143 % kysliku
b) 27,273 % uhliku a 72,727 % kysliku
c) 49,412 % drasliku, 20,258 % siry a 30,33 % kysliku
d) 92,613 % rtuti a 7,387 % kysliku
e) 5,927 % vodiku a 94,073 % siry
f) 93,096 % stiibra a 6,904 % kysliku
g) 26,187 % dusiku, 7,551 % vodiku a 66,262 % chloru
h) 33,375 % siry a 66,625 % kysliku

) 25,94 % dusiku a 74,06 % kysliku

j) 3,256 % vodiku, 19,362 % uhliku a 77,382 % kysliku

1

2. Pojmenujte slouceninu, ktera obsahuje
a) 5,938 % vodiku, 94,062 % kysliku a M, = 34,02,
b) 92,243 % uhliku, 7,757 % vodiku a M, = 78,12,
c) 92,243 % uhliku, 7,757 % vodiku a M, = 26,04,
d) 88,799 % uhliku, 11,201 % vodiku a M, = 54,10,
e) 78,107 % boru, 21,893 % vodiku a M, = 27,68

3. Kde je vétsi procentudlni zastoupeni kysliku?
a) Ve 3,65 g H,O
b) Ve 36,5 g HgO

4. Kde je vétsi procentuélni zastoupeni vodiku?
a) 27 cm® H,0
b) 34 cm3 H202

5. Kde je vétsi procentudlni zastoupeni siry?
a) 10 g FeS,
b) 17 g HS

6. Kde je vétsi procentudlni zastoupeni kysliku?
a) 3g0,
b) 2g 03

7. Vypocitejte procentualni zastoupeni prvkt v téchto slouceninach:
a) Na[BH4]
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KAPITOLA 7 7.2. Priklady k procviceni

b) MnO;

c) SiHy

d) K,Cr,05

e) Ci7H;sCOOH
f) FeOs3

g) CaCOs3

h) P4Oio

i) Ca(OH),
j) V20s
k) KOH
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VYSLEDKY PRIKLADU
K PROCVICENI

KAPITOLA

8.1 Hmotnosini ziomek

1) 80,5 g 2) 0,3126 3) a) 0,05 b) 0,3 4) a) 1:24 b) 3:7 ¢) 2:3 5) 0,03 6) 15 %
7Y 17 % 8) 8 % 9) 5 % 10) 0,1 11) w = 0,91, 135 g 12) 50 g 13) 40 g 14)
380 ¢ 15) 160 g 16) 10 g 17) 0,1 18) 0,8 19) 2 % 20) 15 % 21) 2,5 % 22)
12,5 g 23) 52,25 g 24) 600 g 25) NaOH — 50 g, voda — 200 g 26) 10 g 27)
0,01 28) 0,16

8.2 Objemovy zlomek

1) a) 40 obj. % b) 100 obj. % c) 11 obj. % d) 37,4 obj. % e) 78,1 obj. % f) 99
obj. % 2) 20 obj. % 3) 20 obj. % 4) 640 cm® 5) 0,97 6)

¢ % ob ] : Vlé,tky Vrozpouétédla Vroztoku
0,1 10 10 cm? 90 cm? 100 cm?

0,6 60 180 cm? 120 cm? 300 cm?
0,05 5 1900 cm?® | 100 cm® | 2000 cm?
0,56 56 126 cm? 99 cm? 225 cm®
0,6 60 300 cm? 200 cm? 500 cm?
0,85 85 68 cm? 12 cm? 80 cm?

0,8 80 720 cm? 180 cm? 900 cm?
0,11 | 11 121 cm? 979 cm® | 1100 cm?®
0,67 67 |4489 cm?® | 2211 cm® | 6700 cm?

7) 160 g 8) 10 obj. %

8.3 Latkové mnozstvi
1) a) 58,5 g/mol b) 197,14 g/mol c) 86,94 g/mol d) 249,63 g/mol e) 141,94

g/mol f) 36,46 g/mol 2) 2 moly 3) 7,47 dm? 4) a) 531 . 102 b) 1,5 . 102
g 5) 2,7099 . 10?4 atomt 6) 1,8066 . 10?® molekul 7) a) 200 g b) 3,011 . 10%*
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KAPITOLA 8 8.4. Moldrni koncentrace

molekul 8) 956,85 g 9) 1,51 . 1026 g 10) 49,04 g 11) 20 mol 12) 224,1 dm?
13) 672,3 dm? 14) 12 g 15) 67,23 dm® 16) 3 moly 17) a) 1,627 g/dm?> b)
1,964 g/dm? c) 1,428 g/dm?® d) 3,573 g/dm? e) 2,859 g/dm?> 18) a) 67,23 dm?
b) 67,23 dm? c) 33,62 dm? d) 21,39 dm? 19) a) 1116 g b) 404,55 g c) 852 g
d) 170,4 g 20) a) 1,5 mol b) 6 mol

8.4 Molarni koncentrace

1) 3 mol/dm? 2) 24 mol 3) 10 mol 4) 5 mol/dm?® 5) 1,4 mol/dm?® 6) 145,84
g 7) 350,7 g 8) d) 9) 3,5 dm?® 10) 2,92 mol/dm?

8.5 Redéni roztokli

1) a) 3,8% b) 16% c) 9% 2) a) 40 g b) 15 g c) 2,5 g 3) 4,6 cm? 4) 20 g 5) 10
g 6) 13,04 % 7) 80 g 5% kyseliny a 120 g 30 % kyseliny

8.6 Vypocty z chemickych rovnic

1) a) 286,07 g b) 69,57 g c) 354,95 g 2) 11,21 dm?® 3) a) 2,8 dm? b) 3g L
5,6 dm3 II. vice; v prvni reakci je ke spaleni 2 molt uhliku tieba pouze 1 mol
kysliku, zato ve druhé reakci potiebujeme ke spaleni stejného mnozstvi uhliku
dvojnasobny objem kysliku nez v prvni reakci. 4) a) 369,4 dm? b) 201,69, dm?
c) 180 cm? 5) 21% 6) a) 30 g b) 2187,6 g c) 2044,35 g d) 9,033 . 10* atomii 7)
a) 561,58 g b) 355,01 dm? 8) a) 159,11 dm? b) 454,83 g 9) 1399 g 10) 83,84
g 11) 217,96 cm?®

8.7 Vypocty z chemického vzorce

1) a) CcO b) COZ C) KQSO3 d) HgO e) HQS f) AgzO g) NH4C1 h) SO4 i) N205
j) HCO3 2) a) peroxid vodiku b) nap¥. benzen, hex-1,5-diyn ¢) ethyn d) buta-
1,3-dien e) diboran 3) a 4) a 5) b 6) procentudlni zastoupeni je stejné — 100%
7) a) Na — 63,193 %, B — 28,560 %, H — 10,674 % b) Mn — 63,193 %, O —
36,807 % c¢) Si — 87,426 %, H — 12,574 % d) K — 26,581 %, Cr — 35,350 %, O
— 38,069 % e) C — 75,975, H — 12,779 %, O — 11,246 % f) Fe — 69,944 %, O
30,056 % g) Ca — 40,44 %, C — 11,999 %, O- 47,957 % h) P — 43,638 %, O
56,362 % 1) Ca — 54,089 %, O — 43,185 %, H - 2,726 ) V - 56,015 %, O -
43,985 % k) K — 69,685 %, O — 28,515 %, H—- 1,8 %
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