4. Lekce - samostudium

Instrukce

Priklady v této lekci je moZné fesit nékolika zplsoby. Konkrétni zplsob feseni je na vas. Pokud
smysluplny zplsobem vede ke spravnému vysledku, je vse v pofadku.

K ptikladdim oznacenym Reseny pfiklad mate k dispozici moje fe$eni v druhé ¢asti dokumentu. Viechny
priklady zkuste nejprve vyresit sami, az poté se v pfipadé potieby podivejte na moje feseni.

Reseny priklad 1) Kolik gram(l nonahydratu siranu Zelezitého (obsahuje 10 % nerozpustnych necistot) a
kolik grami vody je potieba na pripravu 500 g roztoku obsahujiciho 5 % hm. Zeleza?

Otdzka pred vypoctem: Mate-li sil s 10% obsahem necistot, musite ji navazit vice, ¢i méné nez kdyby
byla Uplné Cista?

M(Fe,(S0,4)3-9 H,0) = 562,02 g/mol; M(Fe) = 55,85 g/mol [139,8 g znecisténé soli, 374,3 g vody]

Reseny pfiklad 2) Kolik gram@ technického chloridu draselného a kolik gram( vody je potfeba na
pfipravu 2 litr( roztoku o koncentraci KCl 0,5 mol/I? Analyzou suchého technického KCl bylo zjisténo, ze
obsahuje 20 % hm. rozpustnych necistot. Pfed pouZitim technicky KCl jesté navlhl a pfi pfipravé roztoku
obsahoval 5 % vlhkosti.
Otdzka pfed vypoctem: Zapocitaji se rozpustné necistoty do celkové hmotnosti vysledného roztoku?
MI(KCI) = 74,55 g/mol; M(K) = 39,10 g/mol; M(Cl) = 35,45 g/mol; p(0,5M KCI) = 1,020 g/ml

[98,1 g technické vIihké soli, 1 941,9 g]

Priklad 3) Kolik gramt (COOH,)-2 H,0, ktery obsahuje 20 % hm. nerozpustnych a 5 % hm. rozpustnych
necistot, je potfeba navazit na pripravu 3 kg roztoku obsahujiciho 3 % hm. (COOH,). Kolik gramU vody je
potieba pridat?

M(COOH,) = 90,03 g/mol; M(H,0) = 18,01 g/mol [168,0 g znedisténého dihydratu; 2 865 g vody]

Reseny priklad 4) Kolik gram(i 40% NaOH a kolik gram@ 5 % NaOH je zapotfebi smichat na pfipravu

250 g 15 % roztoku?

M(NaOH) = 40,00 g/mol; M(H,0) = 18,01 g/mol; p(40% NaOH) = 1,430 g/ml; p(15% NaOH) = 1,164 g/ml;
p(5% NaOH) = 1,054 g/ml [71,4 g 40% NaOH + 178,6 g 5% NaOH]

Reseny priklad 5) Kolik ml 60% HsPO, a kolik ml 15% HsPO, je zapotFebi smichat pfi p¥ipravé 5 litr

48% H3PO,?

Otdzka pred vypoctem: Porovnanim obsahu kyseliny fosfore¢né v pavodnich roztocich a ve vysledném
roztoku odhadnéte, kterého z roztokd budete potiebovat vétsi mnozstvi.

M(H3PO,4) = 98,00 g/mol; p(60% H3PO,) = 1,426 g/ml; p(48% H3PO,) = 1,318 g/ml;

p(15% H3PO,) = 1,083 g/ml [3 389 ml 60% H3PO, + 1 622 ml 15% H3PO,]



Priklad 6) Kolik ml 8% HNO; musite pridat k 150 ml 60% HNO;, abyste ziskali 32% roztok? Jaky bude
objem vysledného roztoku?
p(60% HNO3) = 1,367 g/ml; p(32% HNOs) = 1,193 g/ml; p(8% HNO3) = 1,043 g/ml

[150 ml 60% HNOs+ 135,6 ml 8% HNO; = 290,5 ml 32% H3PO,]

Priklad 7) Kolik ml 50% H3;PO, je potfeba na pfipravu 100 ml 50mM roztoku?
M(H3;PO,4) = 98,00 g/mol; p(50% H3PO,) = 1,335 g/ml [0,73 ml]

Pfiklad 8) Vypocitejte kolik hmotnostnich procent kyseliny sirové obsahuje roztok, ktery vznikl
smichanim 3 g 96% H,S0, a 25 g 10% H,S0,4?
p(96% H,S0,) = 1,836 g/ml; p(10% H,SO,) = 1,066 g/ml [19,2 %]

Pfiklad 9) Pti pripravé roztoku siranu cesného bylo smichdno 80 g 5% a 165 g 3% roztoku Cs,SO,. Kolik g
Cs,S0,4a kolik g vody je nutno k této smési pfidat, abychom ziskali 400 g 10% roztoku?
[31,0 g Cs,S0,; 124 g vody]

Priklad 10) V 65 ml 2% amoniaku bylo rozpusténo dalsich 0,25 mol plynného amoniaku. Kolik
hmotnostnich procent amoniaku bude vysledny roztok obsahovat?
p(2% NH;) = 0,9895 g/ml; M(NH) = 17,03 g/mol (7,97 %]

Resené priklady
Reseny priklad 1)

Mame-li pfipravit 500 g 5% roztoku Fe, mizeme jednoduse vypocitat, kolik gram( Fe musime do roztoku
dat:

Mee = Wre* Meey, = 0,05 -500=25¢

V jednom molu Fe,(S0,)s9 H,0 jsou dva moly Fe:

Nee = 2 Neex(s04)3.9 H20

Z toho mizZeme odvodit vztah mezi hmotnostmi a molarnimi hmotnostmi Zeleza a jeho soli:
Mee/Mge = 2 Mee2(s04)3-9 HZO/MFeZ(SO4)3-9 H20

Z toho plyne hmotnost Cistého Fe,(S04);:9 H,0 potfebného pro pfipravu roztoku:
MEe2(s04)3-9 H20 = 72 Mre * MlEey(s0a)3.9 20/Mee =0,5 - 25 - 562,02 / 55,85 =125,79 g

Znecisténa sul, kterou mame k dispozici, obsahuje pouze 90 % hm. Fe,(S0,);-9 H,0, takze ho
potiebujeme navazit vice nez Cisté soli:

WEe2(s04)3-9 H20 = MEe2(s04)3-9 H20/ Mnecist.



Manecizt. = Meea(s04)3-9 H20/ Wre2(soay3-9 v20 = 125,79 / 0,90 = 139,8

Celkova hmotnost roztoku je 500 g, jak plyne ze zaddni. Je vSak tfeba si uvédomit, Zze nerozpustné
necistoty z roztoku odfiltrujeme a jejich hmotnost se do hmotnosti vysledného roztoku nezapocita.
Hmotnost vody, kterd je potieba, se tedy vypocita podle vzorce:

Mcelk. = MEee2(s04)3-9 H20 T Mi20

Mi20 = Meelk, - Mrea(soayz-o H2o = 500 — 125,79 = 374,2

Reseny pfiklad 2)

Mame-li pfipravit 2 litry 0,5 M roztoku KCI, nejprve zjistime, jaké latkové mnozstvi KCl je zapotiebi:
Niar = Ckal* Veel. = 0,5 - 2 =1 mol

Budeme navaZovat pevny KCl, proto musime zjistit, kolik gramt Cistého KCl potrebujeme:

Mya = Ny * M =1-74,55=74,55¢g

NavaZovany material je zneciStény a vlhky. JelikoZ obsah necistot byl stanoven v suchém materidlu, kterd
navlhl az nasledné, musime necistoty a vlhkost zapocitat postupné. MnoZstvi suchého technického KCl by
bylo:

Wi, tech. = Mkal/ Mia, tech.

Mk, tech. = Mial/ Wia, tech. = 74,55 /0,8 =93,19 g

Nasledné je nutno zapoditat vihkost. VIhkého materidlu musime navazit jeSté vice, nez suchého:
Wi, vink. = Mia, tech./Mkal, vink,

Mial, vink. = Mial, tech./ Wa, vink. = 93,19 /0,95 = 98,09 g

Celkovy objem roztoku je 2 litry. Z toho mUzZeme vypocitat celkovou hmotnost roztoku:

Meelk. = Veelk. * Posmka =2 000 - 1,020=2040 g

Celkova hmotnost roztoku je 2040 g. Rozpustné necistoty budou soucasti vysledného roztoku, proto se
jejich hmotnost do celkové hmotnosti zapocitava, totéz plati pro vihkost. Hmotnost vody, kterou je
potfeba poridat, se tedy vypocita podle vzorce:

Meelk. = Mial, vikk. T Mu20

Muy20 = Mecelk. = Mxcl, vink. = 2 040 - 98,09 =1941,91



”

Reseny pfiklad 4)

K vypoctu je vhodné pouZit sméSovaci rovnici:
My Wi+my  Wo=ms-Ws

Magy, * Wagy + Msy * Wsy, = Misy, * Wisy,

Vzhledem k tomu, Ze nezndme hmotnost 40% NaOH, ani hmotnost 5% NaOH, potfebujeme jesté jednu
rovnici do soustavy dvou rovnic o dvou neznamych:

Magy, + Msy, = Mysy

Z této rovnice dosadime do prvni rovnice:

Magy * Waoy + (Mise, - Magy) * Wsy = Misy, * Wiss

Upravou dostaneme:

Maos = Misy,  (Wisy - Wssy,) / (Waos, - Wsy) = 250 - (0,15-0,05) / (0,4-0,05)=71,4¢
Hmotnost 5% NaOH dopocitame z celkové hmotnostni bilance roztoku:

Magy, + Msy, = Mysy

m5% = m15% - m4o% = 250 - 71,4 = 17816 g

Reseny pfiklad 5)

K vypoctu je vhodné pouzit sméSovaci rovnici:

My -Wi+my-Wy=mM;3- W

Meoy * Weoy + Misy, * Wisy = Magy, * Wagy

JelikoZ mame pocitat s objemem roztokll, mZzeme smésovaci rovnici upravit dosazenim z rovnice:
m=V-p

V0% * Peos * Weow + Visy * P1s%* Wisy = Vasy * Pass * Wasy

Opét vyuzijeme jako druhou rovnici do soustavy dvou rovnic celkovou hmotnostni bilanci roztoku:
Meoy, + Misy, = Magy,

V0% * Peoss + Visy * P15% = Vags * Pasx

Z ni dosadime do prvni rovnice:



Vise = (Vagy * Pass - Veow * Peow) / P1s%

Vs * Peos* Weow + (Vass = Pasw - Voo * Peos) / P1sw = P1s%* Wass = Vagy * Pasy - Wasy
V0% * Peo% * Weow + (Vasy * Pasyw - Vios * Peos) * Wisw = Vasy * Pasy * Wasy,

V0% * Peo% * (Weow - Wisw) = Viasy * Pass * (Wags, - Wasy)

Vo = Viagy * Pas% / Peow * (Wasy - Wisw) / (Weow - Wisy) = 5000 - 1,318 / 1,426 - (0,48 - 0,15) / (0,60 - 0,15) =
=3389 ml

Visse= (5000 - 1,318 - 3389 - 1,426) / 1,083 = 1 622 ml



