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CHEMICKE VYPOCTY ||

SLOZENI ROZTOKU
Teorie

SlozZeni roztokl udava vzajemny pomér rozpusténé latky a rozpoustédla v roztoku.
Vyjadiuje se:

1) HMOTNOSTNIM ZLOMKEM w(B)

¢ vyjadfuje pomé&r hmotnosti rozpusténé latky k hmotnosti celého roztoku

oznaéme: rozpoustédlo A
rozpusténa latka B
roztok R

e je bez jednotky

wE) - "B _m(@)
m(A)+m(B) m(R)
0<w(B)<1

w(B)-100 = [%]

Hodnota hmotnostniho zlomku vyjadrena v procentech udava hmotnostni procento roztoku t;.
hmotnost latky v gramech rozpusténé ve 100 g roztoku.

Napf.:
Ve 100 g 3 % roztoku KBr jsou rozpustény 3 g KBr (tj. 3 g KBrv 97 g H,O = 100 g 3% roztoku KBr).

Resené priklady

Priklad 1.

Jakou hmotnost ma KCl a voda potfebné k pfipravé 5 % vodného roztoku KCI o hmotnosti 250 g?
Reseni:

m(KCl) = ?

m(R) = 250 g
w(KCI) = 0,05

m(KCl)

W(KCI) = m(KCI) = w(KCI)-m(R) = m(KCl) = 0,05- 250 = 12,5¢

m(H,0) = m(R) - m(KCl) = 250 ~12,5 = 237,59 (ml)
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Priklad 2.

Vypoctéte hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikne rozpusténim 20 g NaCl ve 180 ml vody.
Reseni:

w(NaCl) = ?

m(NaCl) =20 g

m(H,0) = 180 ml (g)

w(Nacly= MNaCl) _ - m(NaCl) 20 20 _ 1 1005 roztok NaCl
m(R) m(NaCl)+m(H,0) 20+180 200 —

Priklad 3.

Vypoctéte hmotnostni zlomek NH4Cl v jeho nasyceném roztoku obsahujicim 37,2 g NH,Cl a 100 g vody !
Reseni:

W(NH,CI) = ?

m(NH,Cl) = 37,2 g
m(H,0) =100 g

m(NH,CI) m(NH,Cl) 372 372
m(R)  m(NH,Cl)+m(H,0) 37,2+100 137,2

w(NH,CI) = =0,271=

= 271% roztok NH,CI

Ulohu Ize také Fesit trojélenkou (obdobné Ize tesit i predchozi priklady):

137,2gNHLCl oo 100 %
B7,2gNHCl oo, X %
pfima uméra

137,2 _ Lﬂ

37,2 X

= M =271 = w(NH,CI)=0,271
137,2

Priklad 4.

Kolik g NaOH je tfeba k pfipravé 100 ml 20 % roztoku ? Hustota 20 % NaOH je 1,2191 g.cm™.
Reseni:
m(20% NaOH) = p(20% NaOH)-V(20% NaOH)=1,2191-100=12191g

m(ciste NaOH)

w(NaOH) =
m(roztoku NaOH)

= m(cist¢ NaOH) = w(NaOH)-m(roztoku NaOH) =0,2-121,9 = 24,38¢
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Teorie

2) OBJEMOVYM ZLOMKEM ¢(B)

e vyjadfuje pomér objemu V(B) latky B obsaZené v roztoku k objemu celého roztoku V(R)
e je bez jednotky

_V(B)
¢(B) “V(R)
0<p(B)<1

¢(B)-100 = [%]

Objemovy zlomek v procentech predstavuje objemové procento, tzn. ve smési kapalin objem
rozpusténé kapaliny v ml ve 100 ml roztoku.

Poznamka:
Objem smési obecné neni vZdy roven souctu objemu jeho sloZzek. VZdy v§ak plati zakon zachovani
hmotnosti = u roztok( musime vzdy bilancovat jen hmotnosti slozek. Tj.

m, +m, =m,
V,+V, £V,
Resené priklady
Priklad 5.

Jaky objem kyseliny octové je zapotiebi k pfipravé 0,500 dm® roztoku, v némz &ini objemovy zlomek
kyseliny 8 % ?

Reseni:
V(CHsCOOH) = ?

V(R) = 250 g
®(CH;COOH) = 0,08

V (CH,COOH)
V(R)
— V (CH,COOH) = 0,080,500 = 0,04dm’

@(CH,COOH) = =V (CH,COOH) = ¢(CH,COOH) -V (R) =

Priklad 6.

UrCete objemovy zlomek ethanolu, jestlize k pfipravé 500 cmsjeho roztoku jsme pouzili 200 cm?®
ethanolu?

Reseni:

(P(C2H5OH) =?
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V(R) = 500 cm® =0, 5 dm?®
V(C,HsOH) = 200 cm®=0,2 cm®

V(C,H,OH) 02

P(C;HOH) = T =

Ulohu Ize také Fesit troj&lenkou:

500 CM° e 100 %
200 CM™ oo X %
pfima uméra
500 100
200 X
= M: 40 = W(CZHSOH) =04

500

Teorie

3) LATKOVOU (MOLARNIi) KONCENTRACI c(B)

e vyjadfuje pomér latkového mnozstvi rozpusténé latky B — n (B) a celkového objemu roztoku R —
V(R)
e jednotkou je mol.dm™ resp. mol.I™*

n(B)
V(R)

c(B) =

Napf.:
Je-li v 1 litru roztoku NaCl rozpusténo jednotkové latkové mnozstvi této soli tji. 1 mol NaCl o hmotnosti
58,5 g, pak latkova koncentrace takového roztoku je ¢c(NaCl) = 1 mol.dm™.

Je-li latkova koncentrace roztoku NaCl — ¢(NaCl) = 0,1 mol.dm™, pak v 1 litru tohoto roztoku je rozpusténo
0,1 mol NacCl tj. hmotnost rozpusténého NaCl je m(NaCl) = 5,85 g.

Poznamka:
Roztok o koncentraci 2 mol.dm® tj. ¢ = 2 mol.dm™ je tzv. dvoumolami roztok ....2 M... j. 2 moly latky
rozpusténé v 1 litru roztoku.

_ m(B) n(B)
n(B) —W c(B) = V(R)
~ ¢@B)-_ MB)

M (B)-V (R)
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Resené priklady
Priklad 7.

V 1200 ml roztoku je rozpusténo 30 g NaOH. Vypoctéte latkovou koncentraci hydroxidu v roztoku !
ReSeni:

c(NaOH) =7
m(NaOH) = 30 g
V(R) = 1200 cm

c(NaoH) = "NGOH) - NaoH) = MNAOH).
V(R) M (NaOH)
= c¢(NaOH) = m(NaOH) = 3?19 3=0,625mol.dm‘3
M(NaOH)-V(R) 40g.mol™-1,2dm> —
Priklad 8.

Jaka je latkova koncentrace roztoku o objemu 0,3 dm?®, obsahujiciho KOH o hmotnosti 10,5 g ?

Reseni:
c(KOH)="?
m(KOH) =10,5¢
V(R) = 0,3 dm®
C(KOH) = M A n(KOH) = M
V(R) M (KOH)
— o(KOH)=— MKOH) __ 1050 _o624moldm
M(KOH)-V(R) 5612g.mol™-0,3dm® ————
Priklad 9.

Jaka je molarni koncentrace H,SO,, je-li v 1000 ml roztoku rozpusténo 49,04 g H,SO,4 ?
Reseni:
1. zpUsob feseni (troj¢lenka):

IMHSOy4 e 98,08 g (Imol —z PSP) .............. v 1000 ml roztoku
XMHSOs oo 49,04 Q .oeieiiii e, v 1000 ml roztoku

(pfima umeéra)
1 98,08 49,04
—= = X=

X 49,04 98,08

=05 M = 0,5mol.dm™
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2. zplsob feseni (vzorcem):

C(sto4):m n(sto4):w
V(R) M (H,S0,)
— ¢(H,s0,)=  MH:S0) 19049 _ osmoldm
M(HZSO4)-V(R) 98,08g.mol -1dm pL—--
Priklad 10.

Kolik gramt AgNQOs je obsazeno ve 200 ml roztoku AgNQOs, jehoz c(AgNO3) = 0,1 mol.dm™ ?

Reseni:

1. zpUsob feseni (trojclenka):

IMAGNO;z ..o 169,88 g (Imol—z PSP) .............. v 1000 ml roztoku
0,1 MAgNO3 ....ceviviiann. 16,988 9 cvvviiiiiiii v 1000 ml roztoku
0,1 MAQGNO;3 ..o, G o PP v 200 ml roztoku
16,988 _ 1000 xo 16,988 - 200 33976 g
X 200 1000 -

2. zplsob feSeni (vzorcem):

AgN AgN
c(AgNO,) = n(AGNO,) n(AgNO,;) = M(AGNO,)

V(R) M (AgNOQ,)

= m(AgNO,) =n(AgNO,)- M (AgNO;) A n(AgNO,) = c(AgNO,)-V(R) =

— m(AgNO,) = c(AgNO,) -V (R)-M (AgNO,) = 0,1-0,2-169,88 = 3,3976 g

(pfima umeéra)
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Priklad 11%**,

Vypoctéte molarni koncentraci H,SO,4 v roztoku ktery vznikl zfFedénim 2 g koncentrovaného roztoku této
kyseliny (w = 0,972) ve vodé na objem 250 cm®!
Reseni:

c(zf.H,SO,) = ?
m(konc.H,SO,) =2 g
w(konc.H,SO,4) =0, 972
V(zi.R) = 0,250 dm®

1) c(zf.HZSO4):n\(/I_(|22:(F3;)
_ m(H,S0,) . ,
2) n(HZSOA)_m = m(H,SO,) =n(H,SO,)-M(H,SO,)

m(H,S0,) n(H,50,)- M (H,S0,)

3) w(konc.H,SO,) = = w(konc.H,SO,) =

m(konc. H,SO,) m(konc.H,SO,)
N n(HZSO4)=W(konc.HZSO4)-m(konc.HZSO4)
M(H,SO,)
4) c(zf.sto4)=W(konC'HZSO“)'m(konvC'HZSO“)= 0917 2:29 —=0,0793mol.dm™
M(H,SO,)-V (z7.R) 98g.mol - 0,250dm

Priklad 12***,
Jaka je latkova koncentrace roztoku H,SO,, je-li v 0,558 dm?® rozpusténo 1,04 g 96 % H,SO, ?
Reseni:

C(ZF.H2804) =7

m(96 % H2804) =1,04 g
W(HzSO4) = 0,96
V(zt.R) = 0,558 dm®

Vypocteme postupné:

1) hmotnost Cisté kyseliny v roztoku,

2) latkové mnozstvi Cisté kyseliny,

3) molarni koncentraci vysledného roztoku kyseliny

1) W(HZSO4):m(aSte H,SO,)

— m(cisté H,S0,)=w(H,S0,)-m(96% H,S0,) =
m(©6% H,S0,)
=0,96-1,04 = 0,998¢

m(cisté H,SO,)  0,998¢g
M(H,S0,)  98g.mol™
n(H,SO,) 0,0102mol
V(z*R)  0,558dm™

2) n(H,SO,) = =0,0102mol

3) ¢(z".H,S0,) = =0,0183mol.dm®
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Priklad 13***,

Kolik ml vody musime pfidat k 30 ml 20 % H,SO,, abychom ziskali roztok o koncentraci 0,3 mol.dm™ ?
Reseni:

V(H,0) = ?

c(vysledného roztoku) = 0,3 mol.dm™

V(20% H,SO,) = 30 ml (cmi) = 0,03 dm®

pP(20% H,SO,4) = 1,14 g.cm’

1) hmotnost 30 ml 20 % roztoku H,SO,

m(20% H,SO,) N

V(20% H,SO,)

p(20% H,S0,) =

= m(20% H,SO,) = p(20% H,SO,)-V(20% H,SO,)=114-30=34,2g
2) mnozstvi Cisté kyseliny ve 20 % roztoku H,SO,4

m(cisté H,S0,)

w(H,S0,) = — m(cisté H,S0,)=w(H,S0,)-m(20% H,S0,) =
m(20% H,S0,)

=0,2-34,2=6,84¢g
3) latkové mnozstvi Cisté kyseliny

m(ciste H,50,) 6849

= =0,0698mol
M (H,S0O,) 98g.mol

n(cisté H,S0,) =

4) objem vysledného roztoku

i h
c(vysl.H,S0,) = NEisé H:50,)

V(vysl. R)

n(cist¢e H,SO,)  0,0698mol

: = - =0,233 dm® =233 ml
c(vysl..H,SO,)  0,3mol.dm

=V (vysl. .H,SO,) =
5) objem vody, kterou musime pfidat

V (vody) =V (vysl. roztoku) —V (vych. roztoku) =233 ml—-30 ml =203 ml
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Teorie

Prepocet koncentrace roztoku***

Latkovou koncentraci c; néjaké latky v roztoku Ize pfepocitat na koncentraci udanou v hmotnostnich
procentech (a naopak) pomoci vztahu:

G- Mi
W, = 3

p-10
Wieennnene. hmotnostni zlomek rozpusténé latky
Cieverrnnnnnn latkova koncentrace rozpusténé latky (moI dm’ )
Mi.ooonen molarni hmotnost rozpustene latky (g.mol™)
[ P hustota roztoku (g.cm™)
Resené priklady

Priklad 14***,

Jaka je latkova koncentrace roztoku HCl s koncentraci 20 hm. % a hustotou 1,1 g.cm™ ?

Reseni:
W(HCI) = 0,2
p=1,1g.cm?

M(HCI) = 36,46 g.mol™

¢(HCI)- M (HCI)

w(HCI) =
(He) p(HCI)-10°
3 3
N C(HC|)=W(HCI) p(HCI)-10 :0,2 11-10 _ 603 mol.dm™
M (HCI) 36,46

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studentim studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list - Chemické vypocty Il — slozeni roztok

1) Je-li hmotnostni zlomek rozpusténé latky w(B) = 0,09, pak je roztok:
a) 90%
b) 9%
c) 0,9%
d) 0,09 %

2) Roztok AgNO3, jehoz latkova koncentrace je c(AgNOs) = 1 mol.I"*, obsahuje v 1 litru pfiblizné:
a) 340 g AgNO;
b) 17 g AgNO;
c) 85 g AgNO;
d) 170 g AgNO;

3) Urcete latkovou koncentraci kyseliny dusi¢né, vite-li, Ze rozpusténim 2 molu této latky ve vodé
vznikl roztok o objemu 2,5 litru'!

4) Kolik gramu chloridu sodného je tfeba k pfipravé 450 g jejiho 30 % vodného roztoku ?
5) Kolik gramt FeCl; a kolik gramt vody je tfeba k pfipravé 350 g 5 % vodného roztoku FeCl; ?

6) Vodny roztok NaOH byl pfipraven tak, ze ve 3 litrech roztoku bylo rozpusténo 24 g NaOH.
Vypoctéte latkovou koncentraci tohoto roztoku !

7) V 350 g roztoku NaCl je rozpusténo 24,5 g NaCl. Vypoctéte hmotnostni ziomek NaCl v roztoku !
8) Kolikaprocentni roztok cukru pfipravime, jestlize v 375 g vody rozpustime 25 g cukru ?
9) Kolik gram0 jodu a ethanolu je tfeba k pfFipravé 200 g 6 % roztoku jodu v ethanolu ?

10) Kolik kilogram@ NaOH a vody je tfeba k pfipravé 300 g 15 % vodného roztoku NaOH ?

11) Vypoctéte latkovou koncentraci roztoku KOH, je-li v 5 litrech tohoto roztoku rozpusténo 28 g KOH!

12) Kolik gramt NaCl je obsazeno ve 200 ml roztoku NaCl, jehoz c¢(NaCl) = 0,1 mol.dm™ ?

13) 10 g KClI bylo rozpusténo ve 150 g vody. Jaky je procentovy obsah roztoku KCI ?

14) Kolik gram NaOH a kolik gramt vody je tfeba k pfipravé 100 g roztoku NaOH, jehoz wy, = 10 %?

15) 3,5 g soli bylo rozpusténo ve 100 ml vody. Jaky bude hmotnostni zlomek soli v roztoku ?

16) Jaky je hmotnostni zlomek KMnO3 v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 26 g této soli v 90 g H,O ?

17) V kolika gramech vody je nutné rozpustit 32 g NaCl, aby vznikl 20 % roztok této soli ?

18) Kolik gram( NaNO, obsahuje 58 g roztoku této soli, je-li hmotnostni zZliomek H,O v roztoku 0,95 ?

19) Kolik ml vody obsahuje 70 g roztoku KOH, ve kterém je hmotnostni zlomek KOH 0,25 ?

20) Kolik gramt KBr ziskame po odpareni H,O ze 120 g roztoku, ve kterém je hmotnostni zlomek KBr

0,12 ?

21) V 250 g vodného roztoku KCI je rozpusténo 35 g KCI. Vypoctéte hmotnostni zliomek KCI
v roztoku! Kolikaprocentni je to roztok ?
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22) Z cukru o hmotnosti 10 kg pfipravil v€elaf roztok k dokrmovani v&el. Cukr rozpustil v teplé vodé o
hmotnosti 7 kg. Vypoctéte hmotnostni zlomek cukru v takto pfipraveném roztoku !

23) Vypoctéte hmotnost kyseliny octové, ktera je obsaZena v 500 g 8 % octa !

24) Mate za ukol pfipravit ocet (8 % roztok kyseliny octové) z ledové (100 %) kyseliny octové o
hmotnosti 12 g a destilované vody. Jak dané mnozZstvi octa pfipravite ?

25) Jako napln olovénych akumulatort pro automobily se pouziva 32 % H,SO,. vypocététe hmotnost
100 % H,SO,4 ve 300 g tohoto roztoku !

26) Ur€ete procentualni koncentraci roztoku vzniklého rozpusténim 10 g NaOH ve 40 g H,O'!
27) Kolik gramt KCl je tfeba rozpustit ve 400 g vody, abychom ziskali 20 % roztok ?

28) Vodny roztok ethanolu obsahuje ve 200 ml roztoku 30 ml absolutniho ethanolu. Urgete
koncentraci v objemovych procentech !

29) Urcete latkovou koncentraci roztoku, ktery obsahuje 0,2 g KOH ve 12 ml roztoku !

30) Kolik g KOH a kolik g vody potifebujeme k pfipravé 200 g 3 % roztoku KOH ?

31) Kolik g NaOH je tfeba k pfipravé 500 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol.dm™ ?

32) V 1 litru roztoku je obsazeno 28 g KOH. Jaka je molarni koncentrace tohoto roztoku ?
33) Jaka je molarni koncentrace roztoku NaCl, ktery obsahuje v 1 litru 125 g soli ?

34) Kolik gramt NaCl je obsazeno ve 420 ml 1,8 M roztoku NaCl ?

35) Kolik ml 0,5 M roztoku NaOH |ze pfipravit z 60 g této latky ?

36) Kolik g NaNO; je tfeba na pfipravu 1,5 litru 2 M roztoku této latky ?

37) Kolik gramt NaOH je obsazeno ve 2 litrech jeho 0,8 M roztoku ?

38) Kolik glukdzy musime pfidat do 4,5 litru vody, aby vznikl 15 % roztok glukézy ?

39) Jaka je molarni koncentrace roztoku KBr, ktery obsahuje v 5 litrech roztoku 254 g KBr ?
40) V 87,5 ml vody bylo rozpusténo 12,5 g CuS0O,.5H,0. Ur€ete procentualni koncentraci roztoku !

41) Urcete koncentraci kyseliny fosforec¢né ve vodném roztoku, ktery byI ziskan rozpusténim 14,7 g
kyseliny ve vodé. Celkovy objem pfipraveného roztoku je 250 cm®!

42) Jaké mnozstvi KBr a jaké mnozstvi vody je tfeba pouzit k pfipravé 1,2 kg osmiprocentniho
roztoku ?

43) Vypoctéte hmotnost chloridu sodného potfebného k pFipravé 200 g jeho vodného nasyceného
roztoku, ktery obsahuje 26,6 % NaCl !

44) Kolik gram( jodidu draselného je potfeba k pfipravé 45 g 5 % roztoku Kl ?

45) Kolik gram( dusi¢nanu sodného a kolik ml vody je tfeba na pfipravu 2500 g 10 % roztoku
NaNO;?
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46) Jaka je procentova koncentrace roztoku pfipraveného rozpusténim 10,78 g As,S; ve 235 ml
vody?

47) Navazka 2 g uhli¢itanu sodného byla rozpu&téna a doplnéna na objem 250 ml destilovanou
vodou. Vypoctéte molarni koncentraci roztoku !

48) *** Chceme pfipravit 5 dm? vodného roztoku siranu sodného o koncentraci 0,15 mol.dm™. Jaké
mnozstvi siranu sodného musime navazit?

49) *** Kolik gramu FeCl; je rozpusténo ve 200 ml 40 % roztoku s hustotou 1,133g.cm'3 ?

50) *** V chemické olympiadé méli soutézici zjistit mnozstvi NaOH v 500 cm? roztoku o koncentraci
c¢(NaOH) =0,5 mol.dm™. Ktery z feSitell odpovédél spravné ?
a) Alena-20g
b) Ondfej—5¢g
c) Jifina—-10g¢
d) Jifi—0,25 molu

51) *** Jaka je molarni koncentrace 12 % roztoku HsPOy,, je-li hustota 12 % H3PO, 1,0647 g.cm™ ?
52) *** 37 % ni HCl ma hustotu 1,18 g.cm™. Ur&ete jeji molarni koncentraci v mol.dm™ !

53) *** Kolik ml 96 % H,SO, o hustoté 1,8355 g.cm™ je tfeba k pfipravé 1 litru roztoku o latkové
koncentraci 0,05 mol.dm™ ?

54) *** Jaka je molarni koncentrace 30 % HCI, je-li hustota 30 % HCI 1,15 g.cm™ ?
55) *** Jaka je molarni koncentrace 10 % H,SO,, je-li hustota 10 % H,SO,4 1,07 g.c:m’3 ?

56) *** Kolik ml 50 % H,SO, je tfeba na pfipravu 1,5 litru 2,5 M roztoku této kyseliny, je-li hustota
50 % H,S0, 1,4 g.cm™ ?

57) *** Kolik cm® 66 % HNO; je tfeba na pripravu 3 dm* 5 M roztoku této kyseliny, je-li hustota
66 % HNO; 1,4 g.cm™ ?

58) *** Kolik cm® 20 % NaOH je tfeba na piipravu 1,3 dm® 2 M roztoku této latky, je-li hustota
20 % NaOH 1,22 g.cm™?

59) *** Kolik ml 94 % H,SO, je tfeba na pfipravu 356 ml roztoku kyseliny o molarni koncentraci
¢(H,S0,) = 1,95 mol.dm™, je-li hustota 94 % H,SO, 1,8312 g.cm™ ?

60) *** Kolik gramu dusi¢nanu sodného a kolik mililitr(i vodygje tfeba na pfipravu 2,5 litru 10 %
roztoku NaNOgs, je.li hustota 10 % NaNO; 1,0674 g.cm™ ?

Vysledky:

1) b; 2) d; 3) 0,8 mol.dm™; 4) 135 g; 5) 17,5 g; 332,5 g; 6) 0,2 mol.dm™; 7) 0,07; 8) 6,25 %; 9) 12 g; 188 g;
10) 0,045 kg; 0,255 kg; 11) 0,1 mol.I'"; 12) 1,169 g; 13) 6,25 %:;14) 10 g; 90 g; 15) 0,034; 16) 0,22; 17)
128 g; 18) 2,9 g; 19) 52,5 g; 20) 14,4 g; 21) 22) 0,588; 23) 40 g; 24) m(H,0) = 138 g; 25) 96 g; 26) 20 %;
27) 100 g; 28) 15 %; 29) 0,3 mol.dm™; 30) 6 g; 194 g; 31) 2 g; 32) 0,5 mol.I"*; 33) 2,14 mol.dm; 34)

44,2 g; 35) 3 1; 36) 255 g; 37) 64 g; 38) 794 g; 39) 0,43 mol.dm™; 40) 8 %; 41) 0,6 mol.dm™; 42) 96 g;
1104 g; 43) 52,5 g; 44) 2,25 g; 45) 250 g; 2250 ml; 46) 4,39 %; 47) 0,075 mol.I"; 48) 106,4 g; 49)

90,64 g; 50) ¢, d; 52) 12,27 mol.dm™®; 53) 2,78 ml; 54) 9,46 mol.dm™®; 55) 1,09 mol.dm®; 56) 525,6 ml; 57)
1022 cm?; 58) 426,2 cm®; 59) 39,55 ml; 60) 266,85 g; 2401,65 ml
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ZMENY VE SLOZENI ROZTOKU

1) SMISENI DVOU (NEBO VICE) ROZTOKU LATKY B O RUZNEM SLOZENi (SMESOVANI
ROZTOKU)

Smésovani roztoku provadime tehdy, kdyz misime dva roztoky rizné koncentrace Uzivame k tomu
smésovaci rovnici, kterou si mizeme odvodit takto:

Index 1 se tyka prvniho vychoziho roztoku
Index 2 se tyka druhého vychoziho roztoku
Index 3 se tyka vysledného roztoku (1. a 2. roztok latky B o rdznych koncentracich spolu smisime)

(1) m(B)+m,(B) =m,(B) zakon zachovani hmotnosti rozpusténé latky B v jednotlivych
roztocich
(2) m +m, =m, zakon zachovani hmotnosti jednotlivych roztokd

nyni vyuzijeme vztaht pro hmotnostni procenta jednotlivych roztoku

m, (B
w(8) =" = m,(®)=w,(®)m,
1
m, (B
w,®) =" = m, () =w,(®)m,
2
m,(B) \ ) .
w,(B) = - = m,(B) =w,(B)-m, , které dosadime do rovnice (1)
3

a ziskame smésovaci rovnici ve tvaru:

m, -w; (B) +m, - w, (B) =m; - w, (B)];

m +m, =my

resp. po Upravé: m, - w, (B) +m, -w, (B) = (m, +m,) - w,(B)

Pii sméSovani rizné koncentrovanych roztok téze latky B (molarni koncentrace ¢y, ¢, v mol.dm™ a
objemy V4, V,) Ize vypocitat molarni koncentraci c; vysledného roztoku pouzitim vztahu:

¢, -V,+¢c,-V, =c;-V,| V, +V, =V,

POZOR!

Soucet objem latek, které misime, se nemusi rovnat objemu smési. Plati vS§ak zakon zachovani
hmotnosti. Tj. bilancovat Ize jen hmotnosti jednotlivych roztokd.

Poznamka:

K FeSeni Ize pouzit i sméSovaci rovnici v podobé kfizového pravidla:
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W1
(vychozi roztok
s vétsSim
hmotnostnim W3 =W7 evrnnnnnes m;
procentem) /
W3
Wi > W, (hmotnostni
procento
vysledného
roztoku)
Wo
(vychozi roztok W1 —W3 eurnrenenns m,
s mensSim
hmotnostnim
procentem)

. . . v v m]_ W3 - W2
Nyni sestavime rovnic, kterou vyfeSime: — =
m, Wy — W,
C1
C3=C2 vevnnnnnnne V1
C1>Cy Cs
C1=C3 vevennnnnnn V,
Co

V, ¢;-¢C,
V2 C, —GC

Nyni sestavime rovnic, kterou vyfeSime:
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2) PRIDANI NEBO ODEBRANI CISTEHO ROZPOUSTEDLA (REDENiI ROZTOKU)

Pfi Fedénl' roztoku postupujeme tak Ze k roztoku urc':ité koncentrace pfidévéme dalél’ rozpouétédlo

proto nulova (hmotnostni zlomek w(B) latky B v &istém rozpoustédle je roven nule) = W, (B) =0

= smé&Sovaci rovnici Ize upravit na rovnici ziedovaci: |M; - W, (B) =m, - w;(B)

po Upravé: |M, - Wl(B) = (ml x mz) 'WS(B)

m; hmotnost pavodniho roztoku

m, hmotnost pfidaného (+) (& odebraného (-)) rozpoustédla
Wy hmotnostni zlomek plvodniho roztoku

W3 hmotnostni zlomek vysledného roztoku

Zfedime-li urcity objem roztoku V; latky B znamé molarni koncentrace c; Cistym rozpoustédlem (vodou)
na objem V3, nezméni se latkové mnozstvi rozpusténé latky. Vyslednou koncentraci c; vypocteme ze
vztahu:

c,-V,=c¢c;-V,

3) PRIDANI NEBO ODEBRANI CISTE LATKY B

Hmotnostni procento Cisté latky B tj. wx(B) je rovno jedné = W, (B) =1 = sméSovaci rovnici Ize

upravit na tvar: m, -w, (B) £m, =m, - w,(B)

nebo: m, 'Wl(B)imz =(mlim2)-W3(B)
m; hmotnost pavodniho roztoku

m, hmotnost pfidané (+) (Ci odebrané (-)) Cisté latky

A hmotnostni zlomek plvodniho roztoku

Ws hmotnostni zlomek vysledného roztoku

Resené priklady

Priklad 1.

Kolik grami 5 % roztoku NaCl je tfeba smichat s 22 g 35 % NaCl, abychom ziskali 25 % roztok NaCl
(jedna se o hmotnostni procenta) ?

Reseni:

m;=7?

w; = 0,05
m,=22g
w, = 0,35
ws;= 0,25
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m -w, +m, -w, =m,-W,
m,-w, +m, -w, =(m, +m,)-w,

m, -0,05+22-0,35=(m, +22)-0,25
0,2m, =2,2

m =11 g

Je tfeba pfidat 11 g 5% roztoku NaCl.

Priklad 2.

Kyselinu chlorovodikovou o wy, = 36 % a o hmotnosti 20 g zfedime vodou o hmotnosti 100 g. Jaky je
hmotnostni zlomek chlorovodiku ve vysledném roztoku ?
Reseni:

m1=209

w; = 0,36

m, =100g

w, =0

W3="?

m -w, +m, -w, =m, - W,

m -w, +m, -Ww, :(m1+m2)'W3
20-0,36+100-0 = (20+100) - w,
20-0,36 = (20+100) - w,

7,2 =120w,

w, =006 = 6 %

Ztedénim vznikne 6 % roztok kyseliny chlorovodikové.

Priklad 3.

Kolik pevného KCI musime pfidat do 5 % roztoku KCI o hmotnosti 32 g, abychom ziskali 10 % roztok
KCI?

Reseni:

Reseni:

m; =329

Wi = 0,05

m,="7?

w, =1,0
w;=0,1

m -w,+m, -W, =m, -W,
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m -w, +m, - W, :(m1+m2)'W3
32.0,05+m,-1=(32+m,)-01

m, =178 ¢

Do roztoku musime pfidat 1,78 g pevného KCI.
Priklad 4.

Kolik gramt 10 % a kolik gramt 15 % roztoku urcité latky musime smichat, abychom ziskali 70 g 14 %
roztoku (jedna se o hmotnostni procenta) ?

Reseni:

mp = ?
Wy = 0,1
moy = ?
Wy = 0,15
ms = 70 g
w; = 0,14

- W+ My =W, =My - W,

- W+ M, - W, :(m1+m2)'W3
-01+m,-015=70-014
.01+ (70—m,)-015=70-014
| -01+(70—m,)-015=98

m,=70-m, =70-14=56 g

Abychom ziskali pozadovany roztok, musime smichat 14 g 10 % roztoku a 56 g 15 % roztoku.

Priklad 5.

500 ml HCl o ¢ = 0,1 mol.dm™ se smisi s 250 ml HCl o ¢ = 0,2 mol.dm™. Jaka je vysledna koncentrace
roztoku?

Reseni:

¢; = 0,1 mol.dm™
V,; =500 ml

¢, = 0,2 mol.dm™
V, =250 ml

V3 =750 ml
c3="?

c,-V,+¢,-V, =¢; -V,
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C 'V1 +C, 'V2 = (Vl +V2)'03
0,1-500+0,2-250 =c, - 750

¢, =0,133 mol.dm™

Priklad 6.

100 ml kyseliny sirové o ¢ = 0,2 mol.dm™ se zfedi vodou na 250 ml. Jaka je vysledna koncentrace
kyseliny?
Reseni:

¢, = 0,2 mol.dm™
V, = 100 ml

c, = 0 mol.dm™
V5 = 250 ml
C3="7?

¢, -V,+¢c,-V, =¢; -V,
0,2-:100+0=c, -250

¢, =08 mol.dm™

Priklad 7.

Kolik ml vody musime pfidat ke 72,1 ml 25 % roztoku amoniaku, abychom ziskali roztok 13,2 % ? Hustota
25 % NHs je 0,907 g.cm™®; hustota H,O je 1 g.cm™.

Reseni:

m -w,+m, -W, =m, -W,

m W, +m,-Ww, :(m1+m2)'W3

m=p-V

721-0907-25+m,, -0 = (72,1-0,907 +m,, 5)-13,2

L =5846 g

Vio =" =94 _5846 mi
Yo, E—

Priklad 8.

Pridavkem 250 g 96 % H,SO, k jejimu 3 % roztoku o hustoté 1,018 g.cm™ se zvysila koncentrace roztoku
na 20 %. Kolik ml 3 % H,SO, bylo pouzito ?

Reseni:
m -w,+m, -W, =m, -W,
m -W, +m,-Ww, :(m1+m2)'W3
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m=p-V
250-0,96+m, -0,03=(250+m,)-0,2
190=017m,

m, =1117,647 g
m, 1117,647

V, =2 =
® p, 1018

=1098 ml

Priklad 9.

Vypodtéte objem koncentrované H,SO, (w; = 98 %; p; = 1,836 g.cm's) potfebného k pfipravé 2 dm?®
roztoku této kyseliny pro plnéni akumulatoru (ws = 32 %; ps = 1,235 g.cm™) !

Reseni:
I’T'Il'Wl-l-I’T'I2 'W2 =m3 'W3
ml 'Wl = m3 'W3

m=p-V
PV W = ps Vg Wy
V, = Ps Vs - Wy
P W
~ 1,235-2000-0,32
. 1,836-0,98

V, =439 cm®
Priklad 10.

Vypoctéte hmotnost vody, kterou je nutno pouzit pfi fedéni kyseliny z pfedchazejiciho pfikladu !

Reseni:

m, =m; —m,

m, =p;-Vs—p -V,
m, =1664 ¢

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studentdm studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list - Chemické vypocty Il — slozeni roztok

1) Kolik gramu pevného NaCl musime pfidat ke 20 g 5 % roztoku, abychom ziskali 10 % roztok
(jedna se o hmotnostni procenta) ?

2) Kolik grami 22 % roztoku chloridu hofe¢natého musime pfidat ke 160 g 12 % roztoku MgCl.,
abychom ziskali 18 % roztok MgCl, ?

3) K jednomu litru vody jsme pfidali 5 kg 50 % kyseliny sirové. Vypoctéte hmotnostni procento
zfedéné kyseliny !

4) 650 g roztoku KOH obsahujiciho 32 hm. % KOH bylo smiseno s 500 ml vody a 80 g pevného
KOH. Jaké& bude koncentrace ziskaného roztoku v hmotnostnich procentech ?

5) Kolika procentni roztok dostaneme, jestlize smichame 14,6 gramu 26,9 % roztoku NaCl a 4,95
gram( vody ?

6) Kolik gramu 17 % roztoku KClI je tfeba na pfipravu 150 g 12 % roztoku KCI ?

7) K 21,1 % roztoku dusi¢nanu amonného o hmotnosti 460 g bylo pfidano 22,9 g pevného
dusi¢nanu amonného. O kolik hmotnostnich procent se zvysil obsah dusi¢nanu amonného ?

8) Do 12,5 % roztoku KCI o hmotnosti 720 g bylo pfidano 30 g pevného KCI. Ur€ete koncentraci
vzniklého roztoku v hmotnostnich procentech !

9) Do 900 gramu 15 % roztoku dusi¢énanu amonného bylo pfidano 600 gramu 12,5 % roztoku téze
soli. UrCete procentovou koncentraci vzniklého roztoku !

10) Jaka je procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl smichanim 1 litru 14 % roztoku NaCl a 2
kilogramti 5 % roztoku NaCl | Hustota 14 % NaCl je 1,1009 g.cm™

11) Vypoctéte vyslednou koncentraci roztoku (v hmotnostnich procentech %), ktery byl pfipraven
zifedénim 275 ml 20 % kyseliny chlorovodikové 122 ml vody ! Hustota 20 % HCl je 1,1 kg.dm™.

12) Kolik mililitrt 96 % ethanolu je tfeba k pFipravé 350 ml 16 % ethanolu ? Hustota 96 % ethanolu je
0,8014 g.cm®; hustota 16 % ethanolu je 0,9739 g.cm™.

13) Kolik mililitrd 16 % uhli¢itanu draselného a kolik mililitr1 40,5 % roztoku uhli¢itanu draselného
potfebujeme k pfipravé 86 ml 23 % roztoku uhli¢itanu draselného ? Hustota 16 % K,COj; je
1,149 g.cm™®; hustota 23 % K,CO3 je 1,2213 g.cm™; hustota 40,5 % K,COs je 1,4141 g.cm™.

14) Kolik mililitrd vody musime pfidat ke 150 ml 26 % HCI, aby vznikl 10 % roztok ? Hustota 26 % HCI

je1l, 1299cm

15) Ke kolika litrdm vody je tfeba pfidat 3,5 litru 80 % kyselmy sirové, aby vysledné slozeni bylo 50
hm. % ? Hustota 80 % kyseliny je 1,727 g.cm™

16) Jaky je konecny objem roztoku kyseliny sirové, jestlize zfedime 48 ml H,SO, 0 ¢ = 1,5 mol.I"* na
roztok o ¢ = 0,18 mol.I"

17) Jaké mnozstvi vody musime pfidat k 215 g roztoku o hmotnostnim procentu uhli¢itanu sodného
7%, aby vznikl roztok o w(Na,CO3) = 0,02 ? Jakou hmotnost bude mit pfipraveny roztok ?

18) Vypoctete koncentraC| roztoku NaCl, ktery vznikne smlsenlm 5 dm® roztoku NaCl o koncentraci
3mol.dm®a 2 dm® roztoku NaCl o koncentram 4 mol.dm™
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19) Ur&ete procentualni koncentraci roztoku, ktera vznikne smisenim 300 g 20 % roztoku HCl s 200 g
10 % roztoku HCI !

20) Vypoctéte mnozstvi vody, které je tfeba pouZzit k fedéni 200 g 50 % kyseliny octové na 10 %
kyselinu octovou !

21) Jaky je hmotnostni zlomek kyseliny sirové v roztoku, ktery vznika smisenim 10 g 96 % H,SO, a
50 g vody ?

22) Kolik gramu vody je tfeba odpafit z 1400 g 13 % roztoku NaCl, abychom ziskali 20 % roztok ?

23) 700 g 15 % roztoku KCI bylo smichano s 300 g 5 % KCI. Ur€ete procentualni koncentraci
vzniklého roztoku !

24) Do 720 g 8 % roztoku soli bylo pfidano jesté 30 g Cisté soli. Urete procentualni koncentraci
vzniklého roztoku !

25) Jaka byla pavodni koncentrace roztoku, jestlize jeho smisenim s 850 g vody vzniklo 1000 g 4 %
roztoku ?

26) Kolik ml 44 % H,SO, o hustoté 1,34 g.cm™ je tfeba k pfipravé 100 ml 10 % H,SO, o hustoté
1,07 g.cm®?

27) Jaka je molarni koncentrace roztoku chloridu sodného, ziska-li se zfedénim 83 ml tohoto roztoku
vodou roztok o objemu 100 ml a molarni koncentraci ¢(NaCl) = 0,22 mol.I™* ?

28) Kolik mililitrai kyseliny sirové o molarni koncentraci ¢(H,SO,4) = 7,02 mol.I" musi byt zfedéno
vodou na objem 820 ml, aby hodnota molarni koncentrace vysledného roztoku byla 2,66 mol.I"* ?

29) Kolik mililitrl vody musime pfidat do 74,7 ml roztoku HCIO4 o molarni koncentraci c(HCIO,) =
8,7 mol.I"", abychom ziskali roztok o molarni koncentraci 3,66 mol.I™* ?

30) 56,6 ml kyseliny sirové o molarni koncentraci ¢(H,SO,) = 4,42 mol.I"* zfedime vodou na 124 ml.
Jaka je molarni koncentrace zfedéného roztoku ?

31) Kolik mililitri roztoku o molarni koncentraci ¢ = 1,5 mol.I™ je nutné pridat ke 2 litrdm roztoku o
molarni kloncentraci ¢ = 0,1 mol.I" téZe latky, abychom ziskali roztok o molarni koncentraci ¢ =
0,2 mol.I'" ?

32) Ziedime-li 15 ml roztoku chloridu kobaltitého o molarni koncentraci c(CoCl3) = 3,92 mol.I"! na
objem 25 ml, jakou molarni koncentraci vzniklého roztoku ziskame?

33) Jaka je vysledna molarni koncentrace roztoku, smisime-li dva roztoky hydroxidu sodného: 20 mli
roztoku o molarni koncentraci ¢(NaOH) = 0,05 mol.I"* se 150 ml roztoku o molarni koncentraci
c(NaOH) = 0,5 mol.I"* ?

34) *** Jaka je latkova koncentrace roztoku H3PO,, ktery vznikne zfedénim 50 ml 60 % kyseliny o
hustoté 1,4268 g.cm™ na 500 ml ?

35) *** Kolik mililitrl kyseliny chlorovodikové o molarni koncentraci c(HCI) = 8,11 mol.l-1 je zapotfebi
k pfipravé 32,8 ml 20 % kyseliny chlorovodikové ? Hustota 20 % HCI je 1,098 g.cm™.
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Vysledky:

1) 1,1 g; 2) 240 g; 3) 41,67 %;4) 23,41 %:; 5) 20,09 %; 6) 105,88 g; 7) 0 3,74 %; 8) 16 %; 9) 14 %; 10)
8,19 %; 11) 14,25 %; 12) 70,89 ml; 13) 64,58 ml; 21,42 ml; 14) 270,96 ml; 15) 3,626 |; 16) 0,4 |; 17)

537,5 g; 752,5 g; 18) 3,3 mol.dm™; 19) 16 %; 20) 800 g; 21) 0,16; 22) 490g; 23) 12 %:; 24) 11,68 %; 25)
26,67 %; 26) 18,14 ml; 27) 0,2651 mol.I"; 28) 310,71 ml; 29) 102,87 ml; 30) 2,0175 mol.I"*; 31) 153,84 ml;
32) 2,352 mol.I'"; 33) 0,447 mol.I""; 34) 0,0874 mol.I'"; 35) 24,36 ml



