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Uvod

UvVoD

Tento ucebni text navazuje na distan¢ni text Chemické vypocty s logikou I a

v intencich tohoto textu se snazi podat téma, které je pro chemika jednim ze
zékladnich. Roztoky a znalosti jejich pfipravy jsou tématem, které je Casto diky
slozitosti vypoctl neoblibené a co je horsi i nepochopené. Termochemie jako
nejfrekventovangjsi téma chemické termodynamiky také umoziuje ncktera
zjednoduseni, ktera se pokousim ve svém textu poodhalit.Cilem kurzu je pracovat
s ucastniky na odhaleni univerzalnich postupti feseni skupin uloh s co nejmensimi
naroky na znalosti vzorcl a poucek.

Zékladnim mySslenkovym pochodem je tady logicka uvaha. Zakladnim
matematickym aparatem je tady ,troj¢lenka”. Obsah textu mohou ucastnici kurzu
bezprostfedné vyuzit pii své praci s zaky zékladnich i sttednich skol .
Predpokladam, Ze oba texty a s nimi spojené kurzy poslouzi k doplnéni metod,
kter¢ jiz GiCastnici, Ci Ctenafi pouzivaji.

Po prostudovani textu budete znat:

e metodiku feSeni pocetnich Uloh chemie v oblasti roztokd a
termochemie

e analogie mezi metodami feSeni téchto uloh
e moznosti zobecnéni nékterych fesSeni

e praktickd feSeni vybranych skupin uloh

Budete schopni:

e feSit vybrané pocetni Ulohy chemie za pouziti minimélnich
narokl na pamétovou slozku.

e pfistupovat k problematice pocetnich wuloh chemie vybranych
oblasti pouze se zdkladnim matematickym aparatem.

e logicky navrhovat feSeni konkrétnich uloh

Ziskate:
e Sir8i pfehled v oblasti feSeni pocetnich Gloh chemie
e logické souvislosti
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e moznost vzdjemného doplnéni s ,klasickymi “ metodami feSeni

e moznost praktického vyuziti ve své pracovni ¢innosti

Cas potiebny k prostudovani uéiva predmétu:
2 + 18 hodin (teorie + feSeni uloh)



Uvod miiZe pietéci na tuto (sudou) stranku.



Roztoky

1.1. Hmotnostni procentova koncentrace

1. ROZTOKY

V této kapitole se dozvite:

e jednoduché postupy feSeni tloh vyse uvedeného tématu

Budete schopni:

e s minimalnim aparatem feSit Ulohy vySe uvedeného tématu

Kli¢ova slova této kapitoly:
Koncentrace, roztok, iedéni, zahust’ ovani, miseni

Cas potiFebny k prostudovani uéiva kapitoly:
1,5 + 14 hodiny (teorie + feSeni tloh)

1.1.HMOTNOSTNI PROCENTOVA
KONCENTRACE

Hmotnostni procentova koncentrace ... py(B) ... vyjadiuje hmotnost
rozpusténé latky B ve 100 g ( kg apod.) roztoku.

m (B) . 100

pm(B) =
m roztoku

Jaka je procentova koncentrace roztoku ziskaného rozpusténim 17 gramu
hydroxidu sodného ve 130 gramech (ml) vody ?

m NaOH (g) m roztoku (g)
17 17+ 130 =147
X 100

17.100
x=—"— =11,56¢

147

Roztok ma koncentraci 11,56 % .




6 Roztoky

1.1. Hmotnostni procentova koncentrace

Pruvodce studiem.

Koncentrace .. vyjadreni slozZeni viceslozkové soustavy na
zaklade mnozstvi jejich jednotlivych slozek.

Ur¢i procentovou ( procentualni ) koncentraci roztoku, ktery obsahuje ve 120
gramech 5 gramu soli .

m soli (g) m roztoku (g)
5 120
X 100
5.100
x = —42¢
120

Roztok méa koncentraci 4,2 % .

Pruvodce studiem.

Staci tedy zjistit hmotnost soli ve 100 gramech roztoku, pricemz
mohu pracovat obecné a konkrétni sil zndt nepotrebuji.

Ukol k textu.
Vypocti predchozi dvé tlohy pomoci zékladniho vztahu a porovnej rychlost a
obtiznost feSeni. Pfiprav si argumenty na obhajobu obou postupt .

Pruvodce studiem.

Pracujeme — [li s hydrdty soli, je nutno provést prislusny
prepocet.

Logicky vezmu p7i pripravé roztoku vice hydratu a méné vody.

Hydraty ... latky vznikajici hydrataci, tj. adici vody na bezvodou
slozku ( anhydrid ). Puvodni molekula vody se nerozstépi.




Roztoky

1.1. Hmotnostni procentova koncentrace

Priprav 200 grami 10 % roztoku uhli¢itanu sodného, je — li k dispozici
krystalova soda.

200 g 10 % roztoku jakékoliv soli pfipravim smisenim 20 g soli a 180 g ( ml )
vody .

Hydrét : Na,COs. 10 H,O

M ( Na,CO;3) = 105,989 g.mol™
M ( Na,COs . 10 H,O = 285,989 g.mol

m hydratu (g) m bezvodé soli (g)
285,989 105,989
X 20
20 . 285,989
x=——"—"— =5397¢g
105,989

Musim rozpustit 53,97 grami krystalové sody ve 146,03 mililitrech vody.

V 93,5 ml vody bylo rozpusténo 6,5 g modré skalice. Jaka je procentova
koncentrace vzniklého roztoku ?

Privodce studiem.

Zjistime, kolik bezvodého siranu je ve 100 gramech roztoku.

M ( CuSO;) = 159,604 g.mol
M (CuSO, .5 H,0 ) = 249,68 g.mol™

m bezvodé soli (g) m hydratu (g)
159,604 249,68
X 6.5
6,5 . 159,604
X = =4,16 g bezvodého siranu
249,68

mnozstvi roztoku : 6,5 g+93,5g=100g

Vznikly roztok ma procentovou koncentraci 4,16 % .

N
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8 Roztoky
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1.1. Hmotnostni procentova koncentrace

Pravodce studiem.

Mnoho téchto prikladii lze vyresit pouhou uvahou tzv. z hlavy !

N
AN

N
AN

Jak se pripravi 20 grami 2 % roztoku KOH ?

2% z20=0,4 g KOH + 19,6 ml H,O ( tvaha ,, z hlavy )

Je nutno rozpustit 0,4 gramy KOH v 19,6 mililitrech vody .

Kolik grami NaOH a kolik mililitri vody je tFeba pouZit na pripravu 2 litri
30 % roztoku o hustoté 1,328 g . cm™ ?

m rozoku = 2000 . 1,328 =2 656 ¢

m NaOH (g) m roztoku (g)
30 100
X 2656
30.2656
x=—"-—" =79.8¢
100

V 1859,2 mililitrech vody je nutné rozpustit 976,8 gramii NaOH .

Kolik gramit HCI obsahuje 12,13 ml 32% roztoku o hustoté 1,159 g.cm™ ?

m roztoku= 12,13 . 1,159=14.1¢

m HCI (g) m roztoku (g)
32 100
X 14.1
14,1.1,32
x=———— =45g
100

V tomto roztoku je 4,5 g HCI .




Roztoky

1.1. Hmotnostni procentova koncentrace

Korespondenc¢ni tikol.
1. Jakou hmotnost ma chlorid sodny potiebny k ptipravé 15% vodného
roztoku o hmotnosti 112 gramti ?
2. Vypoctéte hmotnost zelené skalice , kterd je nutna k piipravé 250 gramt
8 % roztoku siranu Zeleznatého .

Privodce studiem.

Skalice ... skupinovy trivialni ndzev nékterych krystalickych
sirani.







Roztoky

1.2. Objemova procentova koncentrace 11

1.2.0BJEMOVA PROCENTOVA
KONCENTRACE

Objemova procentova koncentrace ... py(B) ... vyjadifuje objem rozpusténé
latky B ve 100 ml ( 1 apod.) roztoku.

V (B) . 100

pv(B) =
\Y roztoku

Privodce studiem.

Princip prace stejny jako v predchozi kapitole

Kolik ml absolutniho alkoholu minimalné obsahuje 500 ml piva zn.

RADEGAST o koncentraci min. 3,8 objemovych % ? ;o:'é
3,8% z500ml ... 19 ml (opét vypocet ,, z hlavy )
V 1 lahvi RADEGASTU je minimalné 19 ml ¢istého alkoholu.
Vodny roztok etanolu obsahuje ve 400 ml roztoku 60 ml absolutniho St
alkoholu. Jaka je koncentrace roztoku v objemovych % ? 7’.'\
V C,HsOH (ml) V roztoku (ml)
60 400
X 100

60 . 100
X = =15ml

400

Vodny roztok etanolu obsahuje 15 obj . % alkoholu.

Privodce studiem.

v . v v . v r r »
Samoziejmé opét je mozna uvaha ... ,,z hlavy




12 Roztoky

1.2. Objemova procentova koncentrace

Korespondenc¢ni ukol.
1. Kolik ml absolutniho alkoholu obsahuje 350 ml destilatu o koncentraci

22 obj. % ?

Priivodce studiem.
Tady vidime, Zze pojem roztok je mozna obecnéjsi , nez si myslime.

Roztoky jsou homogenni soustavy dvou nebo vice latek , jejichz
castecky jsou v molekularné disperznim stavu homogenné
rozptyleny v celém objemu ( neshlukuji se v urcitych mistech ).
Roztoky mohou byt plynné, kapalné nebo tuhé.




Roztoky

1.3. Molarni koncentrace

1.3.MOLARNI KONCENTRACE

Molarni koncentrace ... ¢(B) ... vyjadiuje podil latkového mnozstvi rozpusténé
latky B a objemu vzniklého roztoku.

n (B)
c(B) = , jednotka = mol . m>, mol . dm™
v roztoku

Privodce studiem.

Mol n ... jednotka latkového mnozstvi, je to mnozstvi ladtky,

v némsz je tolik castic dané latky, kolik je atomi C'? v presné 12
Ry : 12

gramech cistéeho nuklidu C"~.

Jaka je molarni koncentrace roztoku o objemu 1200 mililitri, ktery obsahuje
40 grami hydroxidu sodného ?

Privodce studiem.

Zjistime latkové mnozZstvi hydroxidu v I litru roztoku.

A) Mnozstvi hydroxidu (v g ) v 1 litru roztoku.

m NaOH (g) V roztoku (1= dm™)
40 1,2
X 1
40
x=—"—"— =3333¢g
1,2

B) Piepocet nan
M (NaOH ) = 39,997 g.mol’’

n (mol) m (g)
1 39,997
X 33.33
33,33
X = =083 ¢
39,997

Koncentrace roztoku je ¢ = 0,83 mol . dm™, je to tedy 0,83 M roztok.

&

&)<
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14 Roztoky
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1.3. Molarni koncentrace

Pruvodce studiem.
3

V chemii se nepouziva obvykle zdakladni jednotka mol. m™, ale
mol.dm™ (mol.I'"), kterou Ize oznacit zvld§tnim symbolem M.

Tedy roztok, jehoz koncentrace je 1 M se nazyva jednomoladrni.

Jak se pripravi 500 ml 0,25 M roztoku siranu draselného ?

M (K3S04) = 174,254 g . mol™

Pruvodce studiem.

Vyresime pripravu 1 litru roztoku a poté prepocteme na
pozadovany objem

m (g) n (mol)
174,254 1
X 0.25
x=174,254.0,25=435¢ v 1 litru

X g v 0,5 litru

x=43,5.0,5=21.75¢g

Navazime 21,75 gramt siranu draselného , ktery doplnime v kadince destilovanou
vodou na objem 500 ml .

Pruvodce studiem.

Pozor na praktickou pripravu v laboratori !!!

Ukol k textu.
Vypoctéte predchozi priklad pomoci zakladnich vzorcii.

Pruvodce studiem.

Nikdy jsem netvrdil, Ze vSechny vypocty pomoci ,, trojclenky”jsou

kratsi, ale zZe vyzaduji méné ndrocny apardt — matematicky i
pamétovy.




Roztoky

1.3. Molarni koncentrace

Kolik gramii modré skalice obsahuji 2 litry 2 M roztoku siranu méd’natého ?

Pruvodce studiem.

Pro zkraceni a zrychleni vypoctu lze velmi dobre v nékterych
pripadech kombinovat zdkladni vztahy s ,, trojclenkou ,,

Napr. :m =c. M.V

S

A) Bezvoda latka

M ( CuSO; ) = 159,604 g . mol’!
x=159,604.0,1.2=3192¢
B) Ptepocet na hydrat

M ( CuSO; . 5 H,0 ) =249,68 g . mol

m hydratu (g) m bezvodé soli (g)
249,68 159,604
X 31,92
31,92 . 249,68
x=—" =4993¢
159,604

2 litry tohoto roztoku obsahuji 49,93 gramu skalice modré .

Jakou procentovou koncentraci ma kyselina chlorovodikova
o c¢=12mol.dm™ a hustoté 1,18 g . cm™ ?

Privodce studiem.
Zjistime mnozstvi HCl (v g ) ve 100 gramech roztoku .

M (HCl) = 36,46 g . mol

15



16 Roztoky
1.3. Molarni koncentrace
m HCI (g) m roztoku (g)
12 .36,46 = 437,52 1,18 .1000=1180
X 100
437,52 . 100
X = =37¢g
1180

Tento roztok ma koncentraci 37 % .

Jaka je molarni koncentrace 10 % roztoku hydroxidu draselného o hustoté
1,08 g.cm™?
A) Mnozstvi hydroxidu v 1 litru roztoku
m KOH (g) V roztoku (ml)
10 1,08 . 100 =92,6
X 1000
1000 . 10
X = =108 ¢
92,6
B) Piepocet nan
M (KOH ) =156,1 g. mol”
n (mol) m (g)
1 56,1
X 108
108
x=——"— =193M
56,1

Tento roztok ma koncentraci ¢ = 1,93 mol . dm™ .



Roztoky

1.3. Molarni koncentrace

Koresponden¢ni ukol.
1. Jaka je molarni koncentrace roztoku o objemu V = 3,8 dm’, ktery obsahuje
siran sodny o hmotnostim =110 g ?
2. Kolik ml 96 % kyseliny sirové o hustoté 1,8355 g . cm™ je tieba k piiprave
1 litru 0,5 M roztoku kyseliny sirové .
3. 37 % kyselina chlorovodikova ma hustotu 1,18 g . cm™. Jaka je jeji
molarni koncentrace ?

Cast pro zajemce.
Naésledujici kapitola, ktera se tyka molality neni soucasti zakladniho uciva chemie
na zékladnich a stfednich Skolach.

17






Roztoky

1.4. Molalita
1.4.MOLALITA

Molalita ... n(B) ... vyjadiuje podil latkového mnozstvi rozpusténé latky B a
hmotnosti rozpoustédla.

n (B)
nB)= , jednotka = mol . kg’

M rozpoustédla

Urcete molalitu 38 % kyseliny chlorovodikové .

M (HCl ) = 36,46 g . mol

m HCI (g) m rozpousteédla (g)
38 62
X 1000
38 . 1000
x=—""—" =6129¢
62
n (mol) m (g)
1 36,46
X 612.9
6129
x=——— =16.81mol.kg"
36,46

Tento roztok mé molalitu pu = 16,81 mol . kg™.

N
AN







Roztoky
1.5. Redéni roztokii 21

1.5.REDENI ROZTOKU

Redéni roztoku ... pridame — li k roztoku ¢isté rozpoustédlo, zvysi se hmotnost a

objem roztoku, mnozstvi rozpusSténé latky se neméni. V disledku toho se sniZi
koncentrace roztoku.

K¥izové pravidlo ... schematické vyjadfeni bilan¢ni rovnice

Wi W3-W2
W3
W2 Wi-W3
Wi-W2
Plati :
L ml/mz = W3-W2/ Wi1-W3
° Wi>W

¢ w ... hmotnostni zlomek,py,

Privodce studiem.
Voda jako rozpoustédlo ma koncentraci vsech typit = 0.




22 Roztoky
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1.5. Redéni roztoku

Kolik hmotnostnich dili vody je tfeba na ziedéni 55 % roztoku kyseliny
dusi¢né na roztok 25 % ?

55 12

25

N/
/ N\

0 30

Je tieba smisit 12 dilt HNOs a 30 dilt vody .

Pruvodce studiem.

Pracuji s hmotnostnimi nebo objemovymi dily podle typu procentové
koncentrace.

Pokud neni uvedeno jinak, pracujeme s hmotnostnimi procenty.

N
AN

Kolik gramu 38 % Kkyseliny sirové je nutno zredit vodou na pripravu 150
gramu 12 % Kkyseliny sirové ?

38 12

12

N/
/ N\

[
[\
(o)}

38 dila




Roztoky

1.5. Redéni roztokii

m (g) Pocet dilt

150 38

X 12
12.150

X = =47.37 238 % H»SO4

38

H,O ... 150 -47,37=102,63 g = 102,63 ml

Pruvodce studiem.

Lze také nejdrive spocitat hmotnost 1 dilu a tuto pak nasobit
prislusnym poctem dilu kyseliny a vody.

Musime smisit 47,37 gramti 38% kyseliny sirové s 102,63 mililitry vody.

Jak lze pripravit ze 300 grami 30% roztoku 20% roztok ?

~
N

20 dilii ... 300 g

30
20
0 10dila...x g
x=150g

Do ptvodniho roztoku pfilijeme 150 mililitrt vody.

N
AN
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24 Roztoky
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1.5. Redeni roztoku

Jaka bude vysledna koncentrace roztoku, ziedi — li se 100 grami 15%
kyseliny dusi¢né 120 mililitry vody?

A) Zjistime celkové mnozstvi HNO3 ve 100 g roztoku.
Myoztoku celkova = 100 g + 120 g =220 g

Myyseliny = 15 % ze 100 g= 15 g

m kyseliny (g) m roztoku (g)
15 . 220
X i 100
15.100
x=—"-—" =682¢
220

B) Pouzijeme kiizového pravidla

15 x-0
X
0 15-x
Plati :
x—0 100
15—x 120
120x = 1500-100x
220x = 1500
X = 682

Vysledny roztok je 6,82 % .



Roztoky

1.5. Redéni roztokii

Jaky objem koncentrované 98% kyseliny sirové o hustoté 1,836 g.cm'3 je
tieba k pripravé 2 litri roztoku této kyseliny o koncentraci 32% a hustoté
1,235 g.cm™ ?

98 32

32

N/

0 66
98 dild ... 2000 . 1,235=2470 ¢
32dilu... xg
32.2470
x=———— =2806,5g/1,836=439,3 ml

98

K 1 663,5 mililitriim vody je nutno pfilit 439,3 mililitry koncentrované kyseliny
siroveé.

Privodce studiem.

Pr7i praktickém redéni samozrejmé plati zasada K——» V

N
AN

Zied’te 200 mililitra 2M roztoku na roztok 0,5 M.

2 0,5 ... 200 ml

0,5

N/
/ N\

|

1.5...xml

x=3.200=600 ml

K piivodnimu roztoku ptidime 600 ml vody.

N
AN
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26 Roztoky

1.5. Redéni roztoku

Pruvodce studiem.

Pro molarni koncentraci plati :

CI / oo

\ .
. / \ e
c] — C2

Vi/Vy =c3—caci—c3

Ci> C2

N
AN

Novy olovény akumulator byl naplnén 2 litry roztoku 32% Kkyseliny sirové o
hustoté 1,235 g . cm™. Béhem nékolika hodin klesla hustota roztoku kyseliny
na 1,175 g . cm™a na Koncentraci 24,6%. Jaké mnoZstvi kyseliny zreagovalo
s olovénymi elektrodami ?

s
PN

100 7,4 dili zreagovalo

Privodce studiem.
Reagujici kyselina je viastné 100 % , proto dosazujeme do kriZzového

pravidla 100 !




Roztoky

1.5. Redéni roztokii

m (g) Pocet dilt
2000.1,235=2470¢g 75,4
X 7.4
7,4.2470
x=—""" =2424¢
75,4

Zreagovalo 242.4 gramt kyseliny sirové .

27






Roztoky

1.6. Zahustovani roztoki

1.6.ZAHUSTOVANI ROZTOKU

Zahus$tovani roztoku ...
e odpafenim urcittho mnozstvi rozpoustédla z roztoku snizime hmotnost a
objem roztoku, mnozstvi rozpusténé latky se neméni.
e Pridanim urcitého mnozstvi rozpousténé latky zvysim jeji koncentraci.
V dusledku toho se zvysi koncentrace roztoku.

Privodce studiem.

Procentova koncentrace rozpousténé latky = 100

Kolik gramu vody je tfeba odparit z 1200 grami 15% roztoku kuchynské
soli pro zahusSténi na 25% roztok?

N
AN

25dili ... 1200 g

N
RN

0 10dild ... x g

10. 1200

>
Il

=480 ¢g
25

Je nutné odpafit 480 mililitr vody.

Privodce studiem.
Z praktického  hlediska je vhodnéjsi zahuStovat pridanim

rozpoustené latky.

29
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1.6. Zahustovani roztoku

Kolik gramii soli je tfeba pridat do 140 gramii 13% roztoku pro zahusténi na
25% roztok ?

75 dild ... 140 g

N
RN

100 12 dili ( pfidané soli)... x g

x=————— =24¢g

Do ptvodniho roztoku je tteba ptidat 22,4 gramy soli.

Odparenim 20 gramii roztoku byly ziskany 4 gramy soli. Jakou procentovou
koncentraci mél piivodni roztok ?

m soli (g) m roztoku (g)
4 20
X 100
4.100
x=—""——— =20gve 100 g roztoku
20

Ptvodni roztok byl 20% .

Pruvodce studiem.

Tento priklad bylo nejvhodnéjsi resit uvahou ,,z hlavy”




Roztoky

1.6. Zahustovani roztoki

Pruvodce studiem.

Stale se nam v ulohdch vyskytuje pojem siil.

Tak jenom pro poradek :

Soli jsou slouceniny, které lze ziskat reakci kyselin se zasadami.
Ve vodnych roztocich jsou disociovdany na kationty a anionty.

Zpravidla jsou dobre rozpustné ve vodé a dobre vedou elektricky
proud; vSechny typickeé soli jsou silnymi elektrolyty.

Jak se pripravi z 500 mililitri 0,5M roztoku jodidu draselného roztok 1M ?

A) Odpatujeme

0,5 1dil... 500 ml
1

0 0.5dilu ... xml

x =250ml (,, z hlavy ©)

Pozadované koncentrace l1ze dosdhnout odparenim 250 ml vody.

N
AN

Pruvodce studiem.

Pocetné je to skvelé, ovsem prakticky probléem.
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1.6. Zahustovani roztoku

B) Ptidame rozpousténou latku

M (KI)=166 g . mol”

Pravodce studiem.

Je nutno vyresit jeden prakticky problém. Kdybych dosypal KI do
500 ml roztoku, pozZadovanou koncentraci bych neziskal, protoze
bych zmeénil objem roztoku. Pracuji tedy s vétsim objemem.
Nejjednodussi v tomto pripadé z hlediska vypoctu i praktické
pripravy je pracovat s 1 | roztoku.

N
AN

&

Uvaha :

e IMroztok KI ... 166 gv 1 litru
e 0,5Mroztok KI ... 83 gv 1 litru
e 0,5Mroztok KI ... 41,5 gv 0,5 litru

166 -41,5=124.5 gKI ., chybi”

Nejjednodussi je dosypat do ptivodniho roztoku 124,5 gramu jodidu draselného a
roztok doplnit na 1 litr.

Ukol k textu.
Sestav ,,trojclenku” k predchozimu ptikladu.

Moi'ska voda obsahuje asi 3,5% soli. Kolik soli zbude po odpareni 10 kg
moi'ské vody ?

Pravodce studiem.

Resme ,,z hlavy “ bez vypoctu na papire .

N
AN

35%z10kgje350¢g

Po odpateni 10 kilogramti motské vody zbude 350 grami soli.

Do 700 grami 12% roztoku chloridu sodného bylo pridano jesté 30 gramu
soli. Urcete procentovou koncentraci nového roztoku .

m soli (g) m roztoku (g)
700.0,12 +30=114 700 + 30 =730

X 100
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114. 100
x= ——————— =15,62 g ve 100 g roztoku
730

Novy roztok je 15,62 % .

Cast pro zajemce.
Uréete molalitu roztoku .
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1.7. Miseni roztoki

1.7.MiSENi ROZTOKU O RUZNYCH
KONCENTRACICH

V jakém poméru je ti'eba smisit roztoky 0,5M a 2M, aby byl vysledny
roztok 1M ?

2 0,5

0,5

Tyto roztoky musime smisit v poméru jejich objemti 1 : 2 .

V jakém poméru je tieba smisit roztoky 20% a 30% , aby vysledny roztok
byl 27 % ?

30

27

N/
/\

20 3

Tyto roztoky musime smisit v poméru jejich hmotnosti 3 : 7 .

N
AN
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1.7. Miseni roztokii

Jaka je hmotnost 5% roztoku chloridu sodného potiebného k pripravé 25%
roztoku smisenim s 22 gramy 35% roztoku téze latky ?

35 20dild ... 22 ¢g

25

N/
/ N\

10dila ...x¢g

|n

10.22
x=—"" =11

K 22 gramim 35% roztoku je nutno ptidat 11 grami 5% roztoku .

Kolik ml 2M roztoku je nutno pridat k 200 mililitrim 1M roztoku pro
pripravu 1,2M roztoku ?

2 0,2 dilu ... xml
1,2
1 0.8 dilu ... 200 ml
200.0,2
X = =50ml
0,8

Je nutno ptidat 50 mililitrd 2M roztoku .
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Privodce studiem.

Zaver predchozi ulohy lze spocitat ,, z hlavy

Jak se pripravi ze 17% a 40% roztoku 300 grami 25% roztoku ?

40 8

N/
/ N\

25
17 15
23 dilii ... 300 g
8dili... xg
300. 8
x=———— = 10435 ¢
23

Je nutno smisit 104,35 gram 40% roztoku a 195,65 gramt 17% roztoku .

Jak se pripravi 2 litry 0,08M roztoku, jestliZe jsou k dispozici roztoky 0,4M a
0,06M ?

0,4 0,02
0,08
0.06 0.32

0,34 obj.dild ... 2 dm™
0,32 obj.dild ... x dm™

0,32.2
Xx=———— = 1,88 dm"
0,34
Smisime 1,88 litru 0,06M roztoku a 0,12 litru 0,4M roztoku.

[

N
AN

N
AN
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1.7. Miseni roztokii

Jaka je procentova koncentrace roztoku, ktery vznikne smisenim 150 gramu
20% roztoku a 200 grami 30% roztoku ?

A) Kiizové pravidlo

Pravodce studiem.

Pokud misim vice roztoku, lze krizové pravidlo pouzit postupné

nekolikrat.
30 x -20
X

20 30 -x

x—20 200

30-x 150
150 x —3000 = 6000 — 200 x
350 x =9000

x =25.7%

B) Zjistime mnozstvi rozpusténé latky ve 100 gramech roztoku

Pravodce studiem.

Rychlejsi a jednodussi zpusob reseni .

M roz0ku celkova = 150 g +200 g =350 g
M rozpustené latky — M T My

m; ... ve 150 g 20% roztoku je 30 g rozpusténé latky
m, ... ve 200 g 30% roztoku je 60 g rozpusténé latky

M rozpusténé latky — 90 g
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m rozpusténé latky (g) m roztoku (g)
90 350
X 100
100. 90
x= ———— =25,7gve 100 g roztoku
350

Vysledny roztok je 25,7 % .

Pridanim 250 grami 96% Kkyseliny sirové k jejimu 3% roztoku o hustoté
1,018 g.cm™ se zvysila koncentrace na 20 %. Kolik ml 3% Kyseliny bylo
pouzito ?

N
AN

96 17 dilit ... 250 g
20

3 76dilu ...x g
76 .250
x=—""—"— =111765¢
17
117,65
V= —— =1097.9ml
1,018

Bylo pouzito 1 097,9 mililitrii 3% kyseliny sirové .



40

Roztoky

1.7. Miseni roztokii

Urcete vyslednou molarni koncentraci roztoku, jeZ vznikne smichanim 3 litri
0,4M roztoku a 0,5 litru 1,6M roztoku.

Zjistime latkové mnozstvi rozpusténé latky v 1 litru roztoku.

n=3.04=1,2mol
np,=0,5.1,6=0,8 mol

n=n;+n,=2mol

n rozpusténé latky (mol) V roztoku (dm™)
2 3,5
X 1
2
X = = 0,57 mol v 1 litru roztoku

3,5

Vysledny roztok je 0,57M.

Pruvodce studiem.

Pri téchto vypoctech zanedbavame tzv.objemovou kontrakci, ke
které dochdzi pri miseni roztoku ( vysledny roztok ma ponékud
mensi objem nez odpovida prostému souctu objemit piivodnich
roztokii )

Korespondenc¢ni ukol.

1.

8 % ocet o hmotnosti 1000 gramt se zfedi vodou o hmotnosti 3500 gramtl.
Jaky je hmotnostni zlomek a procentovd koncentrace octa ve vysledném
roztoku ?

Kolik pevného hydroxidu draselného je nutno pfidat do 16% roztoku
hydroxidu draselného o hmotnosti 250 gramti pro ptipravu 25% roztoku .

. 400 gramt 92% kyseliny se smisi s 1200 gramy 76% kyseliny.

Kolikaprocentni je smés ?

Kolik vody je nutno pridat do 150 mililitrd 37,23% kyseliny
chlorovodikové o hustoté 1,19 g.cm'3 , abychom ziskali 23,82% roztok
kyseliny chlorovodikové o hustoté 1,12 g.cm™.
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5. Vjakém objemovém poméru je nutno smisit 0,5M a 0,1M roztok pro
piipravu roztoku o koncentraci ¢ = 0,2 mol.dm™ .

6. Jaka bude vysledna koncentrace roztoku, ktery vznikne smisenim 250
grami 20% + 450 grami 30% + 500 gramt 80% roztoku ?

7. Ur¢i vyslednou koncentraci roztoku, ktery vznikne smisenim 2 litri 2M
roztoku a 0,5 litru 0,1M roztoku ?

Shrnuti kapitoly.

Prace sroztoky je jednou ze zékladnich dovednosti kazdého chemika. Nejen
praktické dovednosti, ale také schopnost teoretické ptipravy je klicova pro
jakoukoliv dal$i ¢innost v chemické laboratofi i v chemické teorii.Chemik, ktery
neumi piipravit pozadovany roztok nemize efektivné pracovat. Ptiprava, fedéni,
zahustovani a miseni roztokl jsou cinnosti, kde se velmi dobie uplatiiuje
»trojclenka” spolu s tzv. , kiizovym pravidlem®.
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2. TERMOCHEMIE

V této kapitole se dozvite:
e Pifima uméra lze pouzit i v nékterych termochemickych tlohéch

o _Trojclenka* je opravdu univerzalnim matematickym nastrojem

Budete schopni:

e Resit nékteré termochemické tlohy s minimalnim matematickym
aparatem

e Urcit optimalni metodu feSeni dané ulohy

Kli¢ova slova této kapitoly:
Entalpie, teplo, teplota, idedalni plyn, standardni podminky

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
0,5 + 4 hodiny (teorie + feSeni uloh)

Privodce studiem.

Predkladam pouze priklady, kde je mozné alespon v casti reSeni

pouZzit , trojclenku”.

Predpokladam zdroven schopnost zakladni orientace v termochemii.

2

Proto nepredkladam toto téma ucelené tzv. ,, od zacatku

.....

uvolnila energie 116 kJ.

S(s)+ 02(g) —— > SO2(g)

Slucovaci entalpie SO, se rovna reak¢ni entalpii této reakce.
M(S)=32g.mol

n (mol) mCu(g)

1 32
X 12,8

N
AN
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12,8
X = = 0,4 mol
32
energie ( kJ) n (mol)
116 0,4
X 1
116
x= ——————— =290kJ
0,4

Slucovaci entalpie oxidu siti¢itého se rovna AgH = - 290 kJ .mol ™.

Vypocti teplo nutné k rozkladu 10 grami uhli¢itanu vapenatého na oxid
vapenaty a oxid uhlidity .

CaCO; (s) ——»Ca0 (s)+CO2(g)

AgH (CaCO3) = - 1212,1 kJ . mol
AgH (CaO) = - 635,1 kJ . mol™
AgH (CO,) =-393,6 kJ . mol™

AH =-1028,7 + 1212,1 = 183.4 kJ . mol’'

M ( CaCOs ) =100,8 g. Mol

energie ( kJ) m(g)
183.,4 100,8
X 10
183,4.10
X = =182KkJ
100,8

Musime dodat 18,2 kJ energie .
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Urcete mnoZstvi tepla, které se uvolni pri oxidaci 1000 gramii Zeleza na oxid
Zelezity.

2Fe(s)+3/20,(g)——>» Fex03(s)

Privodce studiem.

S

Mohu samoziejmé vycislit 4 , 3 ———» 2, pak musim nasobit
dvéma.

AgH (Fe,03) =AH =- 816,4 kJ . mol™

M (Fe ) = 55,85 g. mol

energie ( kJ) m(g)
-816,4 111,7
X 1000
- 816,4 1000
x= ——— =-73089KkJ
111,7

P11 oxidaci se uvolni energie - 7 308,9 kJ .

Kolik tepla se uvolni pfi spaleni 20 litrii vodiku za normalnich podminek ?

Privodce studiem.

S

Pracuji s idealnim plynem za standardnich podminek
(p=101325 Pa, T =293 K)

Standardni molarni objem V., = 22,4 dm’

2H(g)+02(g)——> 2H:0(g)
AgH (H,0) = - 242 kJ . mol™

AH =-484 kJ . mol’!
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energie ( kJ) V (dm’)
-484 44.8
X 20
-484 . 20
x= ———————— =-216KkJ
44,8

Uvolni se energie ve formé tepla ve vysi -216 kJ .

Ukol k textu.
Vypocitejte vyhievnost vodiku.
Vypocti ptedchozi piiklad, jestlize je produktem kapalnd voda .

Pruvodce studiem.
Jen k provétrani mozkovych bunék :

Teplo Q je forma prenosu energie pri vzajemném styku soustav
s ruznou teplotou.

Teplota T je termodynamickad stavova velicina.

N
AN

K uréeni slucovaci entalpie oxidu méd’natého bylo spaleno 32 grami médi,
pricemZ se uvolnila energie 78,5 kJ . Urcete slucovaci entalpii oxidu
méd’natého .

2Cu(s)+02(g) » 2 CuO (s)

M (Cu) = 63,546 g . mol™

energie ( kJ) m(g)
- 78,5 32
X 63,546
-78,5. 63,546
x= ————————— =-156kJ
32

Slu¢ovaci entalpie oxidu méd’natého je AgH (CuO) =— 156 kJ . mol™ .




Roztoky

1.7. Miseni roztokii
47
Koresponden¢ni ukol.

1. Vypoctéte, jaké mnozstvi tepla se uvolni, resp. spotiebuje pii redukci
100 gramti oxidu zelezitého hlinikem aluminotermicky.

2. Vypoctéte spalnou entalpii pyritu .
3. Kolik tepla se uvolni, jestlize reakce

Ny(g)+3Hy(g)— 2NH3(g)
Probiha pfi teploté 25 °C jen z 80 % ?

Shrnuti kapitoly.

Rozsah termochemickych vypoctl je samoziejmé podstatné vétsi, nez zde bylo
uvedeno. Tento maly exkurz chtél ukdzat moznosti vyuziti ,,troj¢lenky* 1 v této
oblasti.
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