3. cviceni Zakladni vztahy, priprava roztoku.

s m;
w hmotnostni zlomek w; = m—‘
C
7 s Tll
x molarni zlomek x; = —
C
. , ’ n;
¢ molarita (molarni koncentrace) [mol-dm3] ¢; = ‘
roztoku

1j

¢, molalita (molalni koncentrace) [mol-kg™] ¢, =

Mrozpoustédla
m;+m, =m
wim4 + Wom-, = wm



1. Odvodte vzorec hydratu chloridu vapenatého, ztraci-li 7,3 g tohoto hydratu pfi
zahrivani 3,6 g vody.
A.(Ca) = 40,08, A(CI) = 35,453, A,(H) = 1,008, A,(O) = 15,999.

CaCl, - x H,O
7,3g (CaCl, - x H,0) - 3,6g H,0 + 3,7g CaCl,

m(CaCl,) m(H.0)
n(CaCl,) = 2 n(H,0) = ——2
# M(CaCl,) 2 M(H,0)
n(CaCl,) = 0,033 mol n(H,0) = 0,200 mol
n(H,0)
=6
n(CaCl,)

CaCl, - 6 H,0



2. Nasyceny roztok chloridu amonného obsahuje pfi 20°C 37,2 g NH,Cl a 100g
vody. Vypoctete hmotnostni a molarni zlomky obou slozek.
(A,(N) = 14,0067, A,(H) = 1,00797, A,(Cl) = 35,453, A,(0)=15,999)

. m(NH,Cl) _ n(NH,CI)
W(NH,Cl)= m(NH4CI)+4m(HzO) X(NH,Cl)= n(NH4CI)an(HZO)

_ m(NH,Cl) m(NH,Cl)
w(NH,Cl)= m(NH,Cl)+m(H,0) X(NH, Cl)= m(NIIEI/I(CI\II)HALrS]I()H 5
w(NH,Cl)= 0,271 M(NH,CT) "M(H,0)
w(H,0)= 0,729 x(NH,Cl)= 0,111

x(H,0)= 0,889



3. a) Jaka je molarni koncentrace (celkova latkova koncentrace) KOH, ktery byl

pripraven rozpustenim 0,2 molu KOH a doplnénim na celkovy objem 250ml
roztoku?

b) Kolik gramu hydroxidu draselného bylo na pfipravu tohoto roztoku navazeno?
(M,(KOH)=56,106)

n(KOH) _ 0,2 mol

c(KOH) = V(roztok) 0,25dm3

= 0,8mol-dm3

m(KOH) = n(KOH) - M(KOH) = 11,22g



4. Jaka je molalni koncentrace (molalita) roztoku chloridu sodného pfipraveného z
10g soli a 100g vody?
(A,(Na) = 23,0, A(CI) = 35,5)

(NaCl) = n(NaCl) _ m(NacCl)
Nkl = m(rozpoustédla)  M(NaCl)-m(rozpoustédlIa)

10 -1 -1 -1
c,(NaCl) = mol-gt=0,00171 mol-g*t = 1,71 mol-kg

58,5-100



5. Jaka je molarni koncentrace kyseliny sirové (96%, p=1,84g.cm3)? Kolik ml této
kyseliny je potfeba pouzit pro pripravu 1000 ml 0,1 M roztoku?
(M,(H,S0,)=98,078)

Ve 100g 96% H,SO, je 96g H,SO, a 4g vody.
m(H,SO,)
M(H,SO,)
m(96%H,S0,)
p(96%H,S0O,)

n(H,SO,)
V(96%H,S0,)

96g H,SO, odpovida n(H,SO,) =

= 0,979 mol

Objem 96% H,SO, je V(96%H,S0,) = = 54,35m|

Molarni koncentrace je ¢(96%H,S0O,) = = 0,01801mol/ml = 18,01mol-dm™

n(H,50,) _ m(H,S0,)-p(roztoku) _ w(H,SO,)-p(roztoku) _ o0y 0 s
V(96%HZSO4) o M(HZSO4).m(roztoku) — M(HZSO4) — , (@)

c(96%H.,S0,) =



5. Jaka je molarni koncentrace kyseliny sirové (96%, p=1,84g.cm3)? Kolik ml této
kyseliny je potfeba pouzit pro pripravu 1000 ml 0,1 M roztoku?
(M,(H,S0,)=98,078)

Na 1000ml 0,1M roztoku je treba 0,1mol H,SO,, coz je
m(100%H,S0,)=n(H,SO,)-M(H,SO,) =9,81g
m(100%H,S0,) 9,81
w(H,SO,) 0,96

m(96%H,5S0,) 10,22
0(96%H,50,) ~ 1,84

m(96%H,S0,)=

g=10,22¢

V(96%H,50,)= ml =5,55ml

m(96%H,50,)  m(100%H,50,)  n(H,S0,)-M(H,S0,)
p(96%H,50,) ~ p(96%H,50,)-w(H,SO,) ~ p(96%H,50,)-w(H,50,) -
_ ¢(IM H,50,)-V(1M H,50,)-M(H,SO,) 0,1-1-98,078

—_ _3_
p(96%H,S0O,)-w(H,SO,) =7 1840-0,96 =0,00555dm™= = 5,55m|

V(96%H,50,)=




5. Jaka je molarni koncentrace kyseliny sirové (96%, p=1,84g.cm=3)? Kolik ml této
kyseliny je potfeba pouzit pro pripravu 1000 ml 0,1 M roztoku?
(M,(H,S0,)=98,078)

n,(H,50,)=n,(H,S0,)

C;'Vy=¢,'V,
_GV,
Cq
V= 0,1-1000
118,01

Vy

ml =5,55ml



6. Jaka je hmotnostni koncentrace (hmotnostni zlomek) 0,5M HCI
(p=1,008 g.cm=3)? (A, (H) =1,008, A(CIl) = 35,453)

Ve 1000ml roztoku je 0,5mol HCl coz je m(HCI) = n(HCI)-M(HCI)= 18,23g
Hmotnost roztoku je m(roztoku) = V(roztoku)-p(roztoku)= 1008g

Hmotnostni koncentrace HCl je w(HCI) = m{HC) =0,0181 =1,81%
m(roztoku)
m(HCl) n(HCI)-M(HCI) _ c(HCl)-M(HCI)

= 0,0131

w(HC) = m(roztoku) — V(roztoku)-p(roztoku) ~  p(roztoku)



7. Kolik gramu vody je nutno pfidat k 200 ml 68% HNO, (p=1,4 g.cm-3), aby vznikl
10% roztok?

200ml roztoku ma hmotnost m(roztoku) = V(roztoku)-p(roztoku)= 280g
m,+m,=m

W, Mm, +w, m, =wm

280+ m, =m

0,68:280+0-m,=0,1-m

m = 1904g
m, = 1624g



8. UrCete hmotnostni koncentraci roztoku kyseliny sirové, ktery vznikl smichanim
1000 g 96% H,SO, a 500 g 10% H,SO,?

m,+m,=m
W, Mm, +w, m, =wm

1000 + 500 =m
0,96-:1000+0,1-500=w -m

m = 1500g
w = (0,96-1000 + 0,1 - 500)/1500 g = 0,673 =67,3%



9. V roztoku je siran sodny o nezname koncentraci. K analyze bylo pouzito 1,5 ml
tohoto roztoku a v nem bylo zjisteno 125 mg Na. Jaka je molarni koncentrace

iontd SO, v roztoku? (A (Na) =22,99)
n(Na) = A”;,g';g; = (2)'2133 mol = 0,00544 mol
n(50,%) = ”(';'a) = 0,00272 mol
2_
c(SO,%) = n(50,~) _ 0’00272mol/ml =1,81-103mol/ml =1,81mol-dm-3

V(roztoku) 1,5



10. Koncentrace roztoku hydroxidu sodneho se stanovuje pomoci dihydratu kyseliny
stavelove. 0,3977 g dihydratu kyseliny stavelove bylo rozpusténo v 50 ml
destilované vody. Roztok kyseliny byl poté neutralizovan 13,8 ml roztoku
hydroxidu. Vypocitejte koncentraci roztoku hydroxidu!

M((COOH),.2 H,0) = 126,066 g.mol-

2NaOH + (COOH)2 - (COONa), + 2H,0

m((COOH)2:2H,0) _ . .. . .
M((COOH)2-2H,0) — >1>107 mol

n((COOH),-2H,0) =

n(NaOH) = 2-n((COOH)2-2H,0) = 6,31-10"3 mol

n(NaOH) _6,30-10°3

_ _ 10-4 _ A3
c(NaOH) = Vroztoku NaOH) —  13.8 mol/ml = 4,57-10*mol/ml =0,457mol-dm




11.V cukrovaru potrebuji zahustit 1000 litra 10% (hmot.) roztoku sacharozy
(p = 1,038 g.cm=3) na 40% (p = 1,117 g.cm=3). Jakym zpUsobem byste roztok
zahustili? Jaky objem bude mit 40% roztok?

1000 | 10% roztoku ma hmotnost m(10%roztok) = V(10%roztok)-p(10%roztok)= 1038kg

m,+m,=m

W, m, +w, m, =wm

m, +m, = 1038
0,40 -m, +0-m,=0,1- 1038

m, = 259,5kg V,=232,31



12.Ve vzorku pitné byla stanovovana koncentrace Mg?* a Ca=* iontl zapficifiujicich
jeji tvrdost. K 1000 ml vzorku vody bylo pridano dostatecné mnozstvi uhliCitanu
sodneého na to, aby se vysrazel vSechen MgCO; a CaCO,. Vznikla srazenina
mela po vysuseni hmotnost 0,2125 g. Vyzihanim srazeniny se snizila jeji
hmotnost na 0,1146 g. UrCete molarni koncentrace Mg?* a Ca?* ve vzorku pitné
vody! M(CaCO,) = 100 g.mol-t, M(MgCOQO,) = 84,3 g.mol-, M(CaO) = 56 g.mol-, M(MgO) = 40,3 g.mol-*
MgCO; - MgO + CO, CaCO; - CaO0 + CO,
m(MgCO,) + m(CaCO,;) = 0,2125¢g
m(MgO) + m(Ca0O) = 0,1146¢g

n(MgCO,)-M(MgCO,) + n(CaCO,)-M(CaCO,) = 0,2125¢
n(MgO)-M(MgO) + n(Ca0)-M(Ca0) =0,1146¢g

n(Mg*)-M(MgCO,) + n(Ca*)-M(CaCO,) = 0,2125¢
n(Mg*)-M(MgO) + n(Ca*)-M(Ca0) =0,1146¢g

n(Mg*) = 0,000637mol c(Mg*) =0,000637M
n(Ca*) =0,001588mol c(Ca*) =0,001588Mm



13.35 hmot. % roztok ethanolu (EtOH) ve vodé ma hustotu 950 kg.m—3. Ur&ete
objemové zlomky obou slozek, kdyz p(EtOH) = 790 kg.m=3 a
p(H,O) = 1000 kg.m=3. Porovnejte soucet objemu slozek a celkovy objem
roztoku pro vzorek o hmotnosti 100 g.

v i
Q; = l = Pi
z:J' VJ P y ,ﬁ
J pj
MEtoH WEtoH * Myoztok WEtoH
_ PEtOH _ PEtOH _ PEtOH
PEtoH MEgton + Myoda  WEtoH " Mroztok + Wyoda " Mroztok  Wgioy n (1 — wgron)
PEtOH Pvoda PEtoH Pvoda PEtOH Pvoda
0,35 0,65
_ 790 . . 0 _ 1000 _ _ 0
Pron = 035 065 - 0,405=405%  Puoaa = 35 055 0,595 = 59,5%
790 ° 1000 790 " 1000



13.35 hmot. % roztok ethanolu (EtOH) ve vodé ma hustotu 950 kg.m—3. Ur&ete
objemové zlomky obou slozek, kdyz p(EtOH) = 790 kg.m=3 a
p(H,O) = 1000 kg.m=3. Porovnejte soucet objemu slozek a celkovy objem

roztoku pro vzorek o hmotnosti 100 g.

100 g 35% roztoku obsahuje 35 g EtOH a 65g vody

. . m(EtOH) _ _

Objem 35 g EtOH je V(EtOH) = (EtOH) — O 79 ml| = 44,30ml
. . __mlvoda) _ .

Objem 65 g vody je V(voda) = S(voda) 1 mI = 65ml

Soucet objemu je V(EtOH) + V(voda) = 44,30 + 65 ml = 109,30 ml

m(roztok) 100

p(roztok) — 0.95 mi = 105,26 ml

Objem 100 g 35% roztoku EtOH je V(roztok) =



