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2.  Koncentrace
2.1.  Základy
2.2.  Rozdělení koncentrací
2.3.  Výpočty koncentrací a příprava roztoků

2.3.1.  Látková koncentrace
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Jestliže pro látkové množství nB [mol] látky B přítomné v navážce mB [g] platí:
(2.3.1-1)
potom lze látkovou koncentraci cB [mol/l] látky B vyjádřit z definice látkového množství nB:
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(2.3.1-2)
MB …. molární hmotnost látky B [g/mol]
Poznámka:
Doporučené jednotky pro výpočet:

V …. objem ʘ [l]

cB …. látková koncentrace látky B [mol/l]

mB …. hmotnost látky B [g]

MB …. molární hmotnost látky B [g/mol] 

Příklad 2.3.1-1
Obsahuje-li 25 ml roztoku 750 mg jodičnanu draselného, jaká je látková koncentrace roztoku? (MKIO3 = 214,00 g/mol)
Řešení:

a) Logickou úvahou z definice látkové koncentrace (2.3-I)
1. Převod jednotek:

V  =  25 ml  =  25.10–3 l  =  0,025 l
mB  =  750 mg  =  750.10–3 g  =  0,75 g
2. Definice látkové koncentrace a následná úvaha:
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1 mol/l KIO3 …………   214,00 g ………… v        1 l ʘ 

1 mol/l KIO3 …………       x      g ………… v 0,025 l ʘ 
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přímá úměrnost:
[image: image9.wmf]NaOH

SO

H

zreag.

,

SO

H

puv.

,

SO

H

celk.

nadb.

,

SO

H

nadb.

,

SO

H

4

2

4

2

4

2

4

2

4

2

V

V

n

n

V

n

c

+

-

=

=

[image: image10.wmf]NaOH

SO

H

NaOH

NaOH

SO

H

SO

H

NaOH

SO

H

NaOH

.

puv

,

SO

H

nadb.

,

SO

H

4

2

4

2

4

2

4

2

4

2

4

2

2

1

2

1

V

V

c

V

c

V

V

V

n

n

c

+

×

-

×

=

+

-

=


1 mol/l KIO3 ………… 5,35 g   ………… v 0,025 l ʘ
x mol/l KIO3 ………… 0,75 g   ………… v 0,025 l ʘ                      
[image: image11.wmf]0,1

004

,

0

0,005

08

,

0

0,02

1

,

0

08

,

0

2

1

25

,

0

0,02

nadb.

,

SO

H

4

2

-

=

+

×

-

×

=

c


přímá úměrnost:
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cKIO3  =  0,1402 mol/l
b) Podle vztahu (rovnice) 2.3.1-2
1. Převod jednotek:
V  =  25 ml  =  25.10–3 l  =  0,025 l
mB  =  750 mg  =  750.10–3 g  =  0,75 g
2. Vyjádření vztahu pro výpočet látkové koncentrace (2.3.1-2):
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3. Dosazení hodnot do vztahu:
cKIO3  =  0,1402 mol/l
2.3.2.  Hmotnostní koncentrace

Poznámka:
Doporučené jednotky pro výpočet:

V …. objem ʘ [l]

cm, B …. hmotnostní koncentrace látky B [g/l]

mB …. hmotnost látky B [g]

Příklad 2.3.2-1
Kolik μg CsCl je obsaženo ve 30 ml roztoku CsCl o cm = 9 mg/l?

Řešení:

a) Logickou úvahou z definice (2.3-II) hmotnostní koncentrace 
1. Převod jednotek:

V  =  30 ml  =  30.10–3 l  =  0,030 l
cm,B  =  9 mg/l  =  9.10–3 g/l  =  0,009 g/l
2. Definice hmotnostní koncentrace a následná úvaha:

1        g/l CsCl …………          1 g CsCl ………… v 1        l ʘ
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0,009 g/l CsCl …………   0,009 g CsCl ………… v 1        l ʘ
0,009 g/l CsCl …………          x g CsCl ………… v 0,030 l ʘ
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přímá úměrnost:

mCsCl  =  2,7.10–4 g  =  2,7.10–4 . 106 μg
mCsCl  =  270 μg
b) Podle vztahu (2.2.1-2) pro výpočet hmotnostní koncentrace 
1. Převod jednotek:
V  =  30 ml  =  30.10–3 l  =  0,030 l
cm,B  =  9 mg/l  =  9.10–3 g/l  =  0,009 g/l
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2. Vyjádření vztahu pro výpočet hmotnostní koncentrace (2.2.1-2):
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3. Dosazení hodnot do vztahu:
4. Výpočet hledané neznámé:
mCsCl  =  0,030 . 0,009  =  2,7.10–4 g
mCsCl  =  2,7.10–4 g  =  2,7.10–4 . 106 μg
mCsCl  =  270 μg
2.3.3.  Hmotnostní procentuální koncentrace

mB …. hmotnost látky B [g]
m ……hmotnost roztoku [g]
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m  =  mB + mH2O         nebo         m  =  ρ . V       (pro hustotu ρ [g/cm3] a objem V [cm3 = ml])
Správná příprava roztoku NaCl o wNaCl,% = 5 %:

Je třeba navážit 5 g NaCl, dále zvlášť navážit 95 g vody a navážku NaCl v navážce vody rozpustit.

Pozor !!!!

!! Nelze tak, že se naváží 5 g NaCl, kvantitativně převede do odměrné baňky na 100 ml 
a doplní vodou po rysku !!
Poznámka:
Doporučené jednotky pro výpočty:

mB …. hmotnost látky B [g]

m …. roztoku [g]

mH2O …. hmotnost vody [g]

V …. objem roztoku [ml]

ρ …. hustota roztoku [g/cm3]
Příklad 2.3.3-1
Kolik g NaCl a kolik g vody je třeba na přípravu 200 g 12% roztoku NaCl?

Řešení:

a) Logickou úvahou z definice (2.3-III) hmotnostní procentuální koncentrace
1. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

  1% NaCl …………     1 g NaCl ………… ve 100 g ʘ
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12% NaCl …………   12 g NaCl ………… ve 100 g ʘ
12% NaCl …………     x g NaCl ………… ve 200 g ʘ
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přímá úměrnost:

mNaCl  =  24 g
2. Vypočet hmotnosti vody:
                                       m  =  mNaCl + mH2O      (      mH2O  =  m  –  mNaCl
                                                 mH2O  =  200 – 24  =  176 g
b) Podle vztahu (2.2.1-7) pro výpočet hmotnostní procentuální koncentrace
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1. Vyjádření vztahu pro výpočet hmotnostní procentuální koncentrace (2.2.1-7): 
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2. Dosazení hodnot do vztahu:
3. Vypočet hledané neznámé (mNaCl):
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mNaCl  =  24 g
4. Vypočet hmotnosti vody:
                                       m  =  mNaCl + mH2O      (      mH2O  =  m  –  mNaCl
                                                 mH2O  =  200 – 24  =  176 g
Příklad 2.3.3-2

Kolik g NaCl a kolik ml vody je třeba na přípravu 200 ml 12% roztoku NaCl o hustotě 
ρ = 1,08 g/cm3.

Řešení:

a) Logickou úvahou z definice (2.3-III) hmotnostní procentuální koncentrace
1. Převod objemu roztoku na hmotnost roztoku pomocí hustoty roztoku:
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                                (      m  =  V . ρ
m  =  200 . 1,08  =  216 g

2. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

  
  1% NaCl …………     1 g NaCl ………… ve 100 g ʘ
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12% NaCl …………   12 g NaCl ………… ve 100 g ʘ
12% NaCl …………     x g NaCl ………… ve 216 g ʘ
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mNaCl  =  25,92 g
3. Vypočet hmotnosti vody:
                                       m  =  mNaCl + mH2O      (      mH2O  =  m  –  mNaCl
                                                 mH2O  =  216 – 25,92  =  190,08 g
4. Převod hmotnosti vody na objem pomocí hustoty vody:
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                               (      
ρH2O = 1 g/cm3
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VH2O   =  190,08 ml
b) Podle vztahu (2.2.1-7) pro výpočet hmotnostní procentuální koncentrace
1. Vyjádření vztahu pro výpočet hmotnostní procentuální koncentrace (2.2.1-7):
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2. Převod objemu roztoku na hmotnost roztoku pomocí hustoty roztoku:
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                                (      m  =  V . ρ
m  =  200 . 1,08  =  216 g

3. Dosazení hodnot do vztahu (2.2.1-7):
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4. Vypočet hledané neznámé (mNaCl):
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A

A

A

B

A

A

A

'

V

V

c

V

V

V

n

c

+

×

=

+

=


mNaCl  =  25,92 g
5. Vypočet hmotnosti vody:
m  =  mNaCl + mH2O      (      mH2O  =  m  –  mNaCl
mH2O  =  216 – 25,92  =  190,08 g
6. Převod hmotnosti vody na objem pomocí hustoty vody:
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VH2O   =  190,08 ml
2.3.4.  Objemová procentuální koncentrace

Poznámka:

Ve výpočtech objemových procentuálních koncentrací neuvažujeme možnost kontrakce nebo dilatace (objemových změn). 
Příklad 2.3.4-1
Kolik ml absolutního (100%) ethanolu je třeba na přípravu 150 ml roztoku, který obsahuje 
10 objemových procent ethanolu?
Řešení:

a) Logickou úvahou z definice (2.3-IV) objemové procentuální koncentrace
    1% (V/V) ethanolu ………     1 ml ethanolu ……… ve 100 ml ʘ
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  10% (V/V) ethanolu ………   10 ml ethanolu ……… ve 100 ml ʘ
              10% (V/V) ethanolu ………     x ml ethanolu ……… ve 150 ml ʘ
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Vet  = 15 ml
b) Podle vztahu (2.2.1-9) pro výpočet objemové procentuální koncentrace
1. Vyjádření vztahu pro výpočet objemové procentuální koncentrace (2.2.1-9):
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2. Převod jednotek:

V  =  150 ml  =  150.10–3 l  =  0,150 l
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3. Dosazení hodnot do vztahu (2.2.1-9):
4. Vypočet hledané neznámé (Vet):
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Vet  = 0,015 l    (    Vet  = 15 ml
3.  Ředění a smíchávání roztoků
3.1.  I. Ředění roztoků látky B vodou (čistým rozpouštědlem)
3.2.  II. Smíchávání roztoků látky B o různých koncentracích
3.3.  III. Smíchávání roztoků různých látek A a B, které spolu
               nereagují

3.4.  IV. Smíchávání roztoků různých látek A a B, které spolu
              nereagují a mají společný iont

3.5.  V. Smíchávání roztoků látek A a B, které spolu reagují

3.6.  Výpočty ředění a smíchávání roztoků

3.6.1.  Látkové koncentrace

Pozor:

· zředěno na objem:  typ I.

· přidáno:  typ II.
Příklad 3.6.1-1
200 ml roztoku KOH o c = 0,15 mol/l bylo zředěno vodou na objem 0,5 l. Jaká je látková koncentrace zředěného roztoku KOH?

Řešení:

1. Převod jednotek:

V1  =  200 ml  =  200.10–3 l  =  0,200 l
2. Určení typu příkladu:
Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.1-1):
V1 . c1  =  Vx . cx
4. Dosazení hodnot do rovnice:
0,200 . 0,15  =  0,5 . cx
5. Upravená rovnice pro výpočet hledané cx:
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Příklad 3.6.1-2
Ke 25 ml roztoku HCl o c = 0,42 mol/l bylo přidáno 100 ml roztoku HCl o c = 0,2 mol/l. 
Jaká je látková koncentrace zředěného roztoku HCl?

Řešení:

1. Převod jednotek:

V1  =  25 ml  =  25.10–3 l  =  0,025 l
V2  =  100 ml  =  100.10–3 l  =  0,100 l
2. Určení typu příkladu:
Příklad typu II. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.2.1-1):
V1 . c1 + V2 . c2  =  (V1 + V2) . cx
4. Dosazení hodnot do rovnice:

0,025 . 0,42 + 0,100 . 0,2  =  (0,025 + 0,100) . cx
5. Upravená rovnice pro výpočet hledané cx:
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Příklad 3.6.1-3
Ke 200 ml roztoku KOH o c = 0,15 mol/l bylo přidáno 0,5 l vody. Jaká je látková koncentrace zředěného roztoku KOH?
Řešení:

1. Převod jednotek:

V1  =  200 ml  =  200.10–3 l  =  0,200 l
2. Určení typu příkladu

Příklad typu II. (speciální případ, kdy c2 = 0)
3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.2.1-1):

V1 . c1 + V2 . c2  =  (V1 + V2) . cx
4. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,200 . 0,15 + 0,5 . 0  =  (0,200 + 0,5) . cx
5. Upravená rovnice pro výpočet hledané cx:
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Příklad 3.6.1-4
Jaká je látková koncentrace octové kyseliny ve výsledném roztoku, který vznikl smícháním 150 ml octové kyseliny o c = 0,15 mol/l a 100 ml octanu sodného o c = 0,2 mol/l?
Řešení:

1. Převod jednotek:

V1  =  150 ml  =  150.10–3 l  =  0,150 l

V2  =  100 ml  =  100.10–3 l  =  0,100 l
2. Určení typu příkladu

Příklad typu III. 

[image: image55.wmf]15

,

0

0,100

05

,

0

15

,

0

025

,

0

0,100

x

,

+

×

+

×

=

m

c

3. Příslušný vztah pro výpočet (3.3.1-1):

4. Dosazení hodnot do vztahu:
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Příklad 3.6.1-5
K 297 ml HCl o c = 0,2 mol/l bylo přidáno 183 ml H2SO4 o c = 0,1 mol/l. Jaká je látková koncentrace společného iontu ve výsledném roztoku?
Řešení:
1. Převod jednotek:

V1  =  297 ml  =  297.10–3 l  =  0,297 l

V2  =  183 ml  =  183.10–3 l  =  0,183 l
2. Určení typu příkladu:
Příklad typu IV. 

3. Určení společného iontu:

Společný iont je H+
4. Příslušný vztah pro výpočet (3.4.1-1):
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5. Dosazení hodnot do vztahu:
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Příklad 3.6.1-6
Vypočtěte látkovou koncentraci nadbytečné látky v roztoku, smísíme-li 20 ml roztoku H2SO4 o c = 0,25 mol/l s 80 ml roztoku NaOH o c = 0,1 mol/l.
Řešení:

0. Převod jednotek a určení typu příkladu

VH2SO4  =  20 ml  =  20.10–3 l  =  0,020 l

VNaOH  =  80 ml  =  80.10–3 l  =  0,080 l

Příklad typu V. 

1. Sestavení rovnice:
H2SO4  +  NaOH    ====    Na2SO4  +  H2O
2. Vyčíslení a úprava rovnice:
H2SO4  +  2 NaOH    ====    Na2SO4  +  2 H2O
3. Určení reakčního poměru:
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4. Určení nadbytečné látky:
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5. Výpočet zreagovaného látkového množství nadbytečné látky (dle bodu 3.):
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6. Výpočet látkové koncentrace nadbytečné látky:
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Příklad 3.6.1-7
Vypočtěte látkovou koncentraci nadbytečné látky v roztoku, smísíme-li 10 ml roztoku HCl 
o c = 0,1 mol/l s 20 ml roztoku NaOH o c = 0,1 mol/l.

Řešení:

0. Převod jednotek a určení typu příkladu:
VHCl  =  10 ml  =  10.10–3 l  =  0,010 l

VNaOH  =  20 ml  =  20.10–3 l  =  0,020 l

Příklad typu V. 

1. Sestavení rovnice:
HCl  +  NaOH    ====    NaCl  +  H2O
2. Vyčíslení a úprava rovnice:
HCl  +  NaOH    ====    NaCl  +  H2O
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3. Určení reakčního poměru:
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4. Určení nadbytečné látky:
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5. Výpočet zreagované látkového množství nadbytečné látky (dle bodu 3.):
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6. Výpočet látkové koncentrace nadbytečné látky:
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3.6.2.  Hmotnostní koncentrace

Příklad 3.6.2-1

Ke 100 ml roztoku KI o cm = 25 mg/l bylo přidáno 0,15 l roztoku KI o cm = 50 μg/ml. 
Jaká bude hmotnostní koncentrace smíchaného roztoku KI v g/l?

Řešení:

1. Převod jednotek:

Pozor na stejné jednotky u všech cm !!

V1  =  100 ml  =  100.10–3 l  =  0,100 l
cm,1  =  25 mg/l  =  25.10–3 g/l  =  0,025g/l

cm,2   =  50 μg/ml  =  50.10–6 g/10–3 l  =  0,05 g/l

2. Určení typu příkladu:

Příklad typu II. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.2.2-1):

V1 . cm  +  V2 . cm  =  (V1 + V2) . cm,x
4. Dosazení hodnot do rovnice:

0,100 . 0,025 + 0,15 . 0,05  =  (0,100 + 0,15) . cm,x
5. Upravená rovnice pro výpočet hledané cm,x:
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3.6.3.  Hmotnostní procentuální koncentrace

Pokyny pro výpočty:

Pozor na jednotky !! 
m1, m2 .... hmotnosti roztoků [g];  hmotnost roztoků lze vyjádřit jako:  m  =  V . ρ
V ….. objem roztoku [ml]

ρ …. hustota roztoku [g/cm3]
Příklad 3.6.3-1

Kolik ml 12% KBr o hustotě 1,1 g/cm3 je třeba přidat ke 150 g 5% KBr, aby vznikl 8% KBr?

Řešení:

1. Určení typu příkladu:

Příklad typu II. 

2. Příslušná zřeďovací rovnice (3.2.3-1):

m1 . w1,% +  m2 . w2,%  =  (m1 + m2) . wx,%
3. Dosazení hodnot do rovnice:

150 . 5 +  m2 . 12  =  (150 + m2) . 8
4. Upravená rovnice pro výpočet hledané m2:
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5. Převod hmotnosti roztoku m2 na objem roztoku V2 pomocí hustoty roztoku:
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ρ12% KBr = 1,1 g/cm3
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V2  =  102,27 ml
nebo b)
za m2 lze přímo dosadit:  m2  =  V2 . ρ2
m1 . w1 + V2 . ρ2 . w2  =  (m1 + V2 . ρ2) . wx

150 . 5 + 1,1 . V2 . 12  =  (150 + 1,1 . V2) . 8
V2  =  102,27 ml
3.6.4.  Objemové procentuální koncentrace

Příklad 3.6.4-1

Kolik ml 40% (V/V) roztoku ethanolu je třeba na přípravu 0,5 l roztoku ethanolu o objemové procentuální koncentraci φ% (V/V) = 20 % (V/V)?
Řešení:

1. Určení typu příkladu:

Příklad typu I. 

2. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.4-1):

V1 . φ1,% (V/V)  =  Vx . φx,% (V/V)
3. Dosazení hodnot do rovnice:

V40% (V/V)  . 40  =  0,5 . 20
4. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu V1:
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4.  Vzájemné přepočty koncentrací


Příklady na vzájemné přepočty koncentrací se mohou počítat:

a) úvahou z definic jednotlivých typů koncentrací (viz kapitola 2.3)

b) nebo je možné použít níže uvedených odvozených vztahů (4.1-1 
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4.1.  Přepočet látkové koncentrace na hmotnostní koncentraci

cB    (    cm,B
4.2.  Přepočet hmotnostní koncentrace na látkovou koncentraci

cm,B    (    cB
4.3.  Přepočet látkové koncentrace na hmotnostní procentuální
        koncentraci

cB    (    wB,%
4.4.  Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace na látkovou
        koncentraci

wB,%    (    cB
4.5.  Přepočet hmotnostní koncentrace na hmotnostní procentuální
        koncentraci
cm,B    (    wB,%
4.6.  Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace na hmotnostní
        koncentraci

wB,%    (    cm,B
4.7.  Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace na objemovou
        procentuální koncentraci

wB,%    (    φB,% (V/V)
4.8.  Přepočet objemové procentuální koncentrace na hmotnostní
        procentuální koncentraci

φB,% (V/V)    (    wB,%
4.9.  Příklady na vzájemné přepočty jednotlivých typů koncentrací
1.  Přepočet látkové koncentrace c na hmotnostní koncentraci cm
Příklad 4.9-1
Vypočtěte hmotnostní koncentraci cm roztoku chloridu draselného (KCl) o látkové koncentraci cKCl = 3,354.10–3 mol/l.  (MKCl = 74,55 g/mol)
Řešení:
a) logickou úvahou z definic látkové koncentrace (2.3.-I) a hmotnostní koncentrace 
(2.3-II)

1. Definice látkové koncentrace a následná úvaha s přihlédnutím k definici hmotnostní koncentrace:
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1                mol/l KCl …………   74,55 g   ………… v 1 l ʘ
3,354.10–3 mol/l KCl …………     x      g   ………… v 1 l ʘ                  
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cm,KCl  =  0,25 g/l
b) ze vztahu (4.1-1)
1. Vztah (4.1-1) pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:

cm,KCl  =  74,55 . 3,354.10–3
cm,KCl  =  0,25 g/l
2.  Přepočet hmotnostní koncentrace cm na látkovou koncentraci c
Příklad 4.9-2
Vypočtěte látkovou koncentraci c roztoku KCl o hmotnostní koncentraci cm,KCl = 0,25 g/l.
(MKCl = 74,55 g/mol)
Řešení:

a) logickou úvahou z definic hmotnostní koncentrace (2.3.-I) a látkové koncentrace 
(2.3-III)

1. Definice hmotnostní koncentrace:

1       g/l KCl …………  1      g KCl ………… v 1 l ʘ
0, 25 g/l KCl …………  0,25 g KCl ………… v 1 l ʘ
2. Definice látkové koncentrace a následná úvaha:
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přímá úměrnost:
[image: image100.wmf]g

0

,

12

1064,7

79

,

127

100

x

=

×

=


cKCl  =  3,354.10–3 mol/l
b) ze vztahu (4.2-1)
1. Vztah (4.2-1) pro přepočet hmotnostní koncentrace na látkovou koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:

cKCl  =  3,354.10–3 mol/l
3.  Přepočet látkové koncentrace c na hmotnostní procentuální koncentraci w%
Příklad 4.9-3
Vypočtěte hmotnostní procentuální koncentraci w% roztoku H3PO4 o látkové koncentraci 
cH3PO4 = 1,304 mol/l. (MH3PO4 = 98,00 g/mol, ρH3PO4 = 1,0647 g/cm3)
Řešení:
a) logickou úvahou z definic látkové koncentrace (2.3.-I) a hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III)
1. Převod objemu roztoku na hmotnost pomocí hustoty:
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091075

,

0

1098

100

=


                                (      m  =  V . ρ
2. Převod jednotek:

ρ  =  1,0647 g/cm3  =  1064,7 g/dm3  = 1064,7 g/l
3. Definice látkové koncentrace a následná úvaha:
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1        mol/l H3PO4 …………   98,00 g   ………… v 1 l ʘ
1,304 mol/l H3PO4 …………     x      g   ………… v 1 l ʘ                       přímá úměrnost:

[image: image106.wmf]V

m

ρ

=

[image: image107.wmf]V

m

ρ

=


4. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:
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b) ze vztahu (4.3-1)
1. Vztah (4.3-1) pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní procentuální koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:
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4.  Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace w% na látkovou koncentraci c
Příklad 4.9-4
Vypočtěte látkovou koncentraci c roztoku H3PO4 o wH3PO4,% = 12 %.
(ρ12% H3PO4 = 1,0647 g/cm3)
Řešení:
a) Logickou úvahou z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III) a látkové koncentrace (2.3.-I)
1. Převod hmotnosti roztoku na objem pomocí hustoty:
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2. Převod jednotek:
ρ  =  1,0647 g/cm3  =  1064,7 g/dm3  = 1064,7 g/l
3. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

  
  1% H3PO4 ………     1 g H3PO4 ……… ve 100 g ʘ
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4. Definice látkové koncentrace a následná úvaha:

[image: image121.wmf]ρ

m

V

=

[image: image122.wmf]l

090909

,

0

1100

100

=


1 mol/l H3PO4 …………   98,00 g   ………… v 1 l ʘ
x mol/l H3PO4 ………… 127,77 g   ………… v 1 l ʘ                      přímá úměrnost:
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b) ze vztahu (4.4-1)
1. Vztah (4.4-1) pro přepočet hmotnostní procentuální koncentrace na látkovou koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:

cH3PO4 =  1,304 mol/l
5.  Přepočet hmotnostní koncentrace cm na hmotnostní procentuální
     koncentraci w%
Příklad 4.9-5
Vypočtěte hmotnostní procentuální koncentraci w% roztoku HCl o hmotnostní koncentraci cm,HCl = 219,6 g/l.  (ρHCl = 1,098 g/cm3)
Řešení:
a) Logickou úvahou z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III) a hmotnostní koncentrace (2.3.-II)
1. Převod objemu roztoku na hmotnost pomocí hustoty:
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                                (      m  =  V . ρ
2. Převod jednotek:

ρ  =  1,098 g/cm3  =  1098 g/dm3  = 1098 g/l
3. Definice hmotnostní koncentrace a následná úvaha:

    1    g/l KCl …………       1    g KCl ………… v 1 l ʘ
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219,6 g/l KCl …………   219,6 g KCl ………… v 1 l ʘ, tj. v  1 . 1098  =  1098 g ʘ
219,6 g/l KCl …………       x    g KCl ………… ve                                      100 g ʘ
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[image: image131.wmf]mol/l

01

,

0

1

,

0

001

,

0

nadb.

,

SO

H

4

2

=

=

c

přímá úměrnost:

                                                                                                                         ….  ve 100 g ʘ
wHCl,%  =  20 %
b) ze vztahu (4.5-1)
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1. Vztah (4.5-1) pro přepočet hmotnostní koncentrace na hmotnostní procentuální koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:

wHCl,%  =  20 %
6.  Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace w% na hmotnostní
     koncentraci cm
Příklad 4.9-6
Vypočtěte hmotnostní koncentraci cm roztoku HCl o hmotnostní procentuální koncentraci 
wHCl,% = 20 %.  (ρ20% HCl = 1,098 g/cm3)
Řešení:
a) Logickou úvahou z definic hmotnostní koncentrace (2.3-II) a hmotnostní procentuální koncentrace (2.3.-III)
1. Převod hmotnosti roztoku na objem pomocí hustoty:
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2. Převod jednotek:

ρ  =  1,098 g/cm3  =  1098 g/dm3  = 1098 g/l
3. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

  1% HCl ………     1 g HCl ……… ve 100 g ʘ
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20% HCl ………   20 g HCl ……… ve 100 g ʘ,  tj. v                                     ʘ
20% HCl ………     x g HCl ……………………… v                    1             l ʘ
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přímá úměrnost:

                                                                                                              ……… v 1 l ʘ
cm,HCl  =  219,6 g/l
b) ze vztahu (4.6-1)
1. Vztah (4.6-1) pro přepočet hmotnostní procentuální koncentrace na hmotnostní koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:

cm,HCl  =  10 . 1,098 . 20

cm,HCl  =  219,6 g/l
7.  Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace w% na objemovou procentuální

     koncentraci φ% (V/V)
Příklad 4.9-7
Hmotnostní procentuální koncentrace slivovice (ethanolu ve slivovici) je w% = 44,31 %. Vypočtěte objemovou procentuální koncentraci slivovice.
(ρ44,31% = 0,9262 g/cm3, ρethanolu = 0,7893 g/cm3).
Řešení:
a) Logickou úvahou z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III) a objemové procentuální koncentrace (2.3.-IV)
1. Převod hmotnosti roztoku na objem pomocí hustoty:

[image: image142.wmf]002

,

0

001

,

0

<

[image: image143.wmf]0,030

001

,

0

0,002

020

,

0

0,010

1

,

0

010

,

0

1

1

1

,

0

0,020

nadb.

,

NaOH

-

=

+

×

-

×

=

c


                               (      
2. Definice hmotnostní procentuální koncentrace:

    1%      ethanolu ………   1      g ethanolu ……… ve 100 g ʘ
  44,31% ethanolu ……… 44,31 g ethanolu ……… ve 100 g ʘ
3. Definice objemové procentuální koncentrace a následná úvaha:

    1% (V/V) ethanolu ………       1 ml ethanolu ……… ve 100 ml ʘ
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  44,31% et ……… 44,31 g et, tj.               ml et ……… ve 100 g ʘ, tj.               ml ʘ
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  44,31% et ……… 44,31 g et, tj.   56,138 ml et ……… ve 100 g ʘ, tj. 107,968 ml ʘ
  44,31% et ………                            x       ml et ……… ve                    100        ml ʘ
[image: image148.wmf]11,27

2

,

0

0,500

1

×

=

V


[image: image149.wmf]0,46

1,15

0,010

x

×

=

V

přímá úměrnost:

                                                                                                                          …… ve 100 ml ʘ
φ% (V/V)  =  52 % (V/V)
b) ze vztahu (4.7-1)
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8946

,

410

0,08518

35

1

x

=

×

=

1. Vztah (4.7-1) pro přepočet hmotnostní procentuální koncentrace na objemovou procentuální koncentraci:

2. Dosazení hodnot do vztahu:

[image: image151.png]



φ% (V/V)  =  52 % (V/V)
8.  Přepočet objemové procentuální koncentrace φ% (V/V) na hmotnostní
     procentuální koncentraci w%
Příklad 4.9-8
Objemová procentuální koncentrace slivovice (ethanolu ve slivovici) je φ% (V/V) = 52 % (V/V). Vypočtěte hmotnostní procentuální koncentraci slivovice.
(ρ52% (V/V) = 0,9262 g/cm3, ρethanolu = 0,7893 g/cm3).
Řešení:
a) Logickou úvahou z definic objemové procentuální koncentrace (2.3-IV) a hmotnostní procentuální koncentrace (2.3.-III)
1. Převod objemu roztoku na hmotnost pomocí hustoty:

[image: image152.wmf]0,002

005

,

0

0,010

x

×

=

V


                                (      m  =  V . ρ
2. Definice objemové procentuální koncentrace:

  1% (V/V) ethanolu ………   1 ml ethanolu ……… ve 100 ml ʘ
52% (V/V) ethanolu ……… 52 ml ethanolu ……… ve 100 ml ʘ
3. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

    1% ethanolu ………   1 g ethanolu ……… ve 100 g ʘ
52% (V/V) et …… 52 ml et, tj. 52 . 0,7893 g et …… ve 100 ml ʘ, tj. 100 . 0,9262 g ʘ
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52% (V/V) et …… 52 ml et, tj.        41,044 g et …… ve 100 ml ʘ, tj.            92,62 g ʘ
52% (V/V) et …………………          x       g et …… ve                               100      g ʘ
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přímá úměrnost:

                                                                                                                          …… ve 100 g ʘ
w%  =  44,31 %
b) ze vztahu (4.8-1)
[image: image157.png]


1. Vztah (4.8-1) pro přepočet objemové procentuální koncentrace na hmotnostní procentuální koncentraci:
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2. Dosazení hodnot do vztahu:

w%  =  44,31 % 
5.  Výpočty přípravy, ředění a smíchávání roztoků o různých
      typech koncentrací

Při výpočtech je třeba citlivě posoudit:

· Na co se zadání příkladu ptá

· Jaká má být např. výsledná koncentrace

· Která z veličin převažuje, zda hmotnosti nebo objemy.

Příklad 5-1
Kolik ml 35% HCl o hustotě 1,174 g/cm3 je třeba na přípravu 500 ml HCl o c = 0,2 mol/l?            (MHCl = 36,46 g/mol)
Řešení:

a) Logickou úvahou z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III) a látkové koncentrace (2.3.-I)
1. Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace wHCl,% = 35 % na látkovou koncentraci cHCl
z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III) a látkové koncentrace (2.3.-I):
a) převod hmotnosti roztoku na objem pomocí hustoty
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b) převod jednotek

ρ  =  1,174 g/cm3  =  1174 g/dm3  = 1174 g/l
c) definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

  
  1% HCl …………     1 g HCl ………… ve 100 g ʘ
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35% HCl …………   35 g HCl ………… ve 100 g ʘ,  tj. v                                  ʘ
35% HCl …………     x g HCl ……………………….    v                 1             l ʘ
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přímá úměrnost:

d) definice látkové koncentrace a následná úvaha:

[image: image166.wmf]1

,

0

0,025

2

,

0

100

,

0

42

,

0

0,025

x

+

×

+

×

=

c

[image: image167.wmf]100
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1 mol/l HCl …………   36,46     g   ………… v 1 l ʘ
x mol/l HCl ………… 410,8946 g   ………… v 1 l ʘ                      přímá úměrnost:
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cHCl  =  11,27 mol/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.1-1):

V1 . c1  =  Vx . cx
4. Označení proměnných a převod jednotek:

c1  =  cHCl  =  11,27 mol/l

Vx  =  500 ml  =  500.10–3 l  =  0,500 l
cx  =  0,2 mol/l
5. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

V1 . 11,27  =  0,500 . 0,2  
6. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu V1:
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V1  =  0,0089 l    (    V1  =  8,9 ml
b) S využitím vztahu (4.4-1) pro přepočet hmotnostní procentuální koncentrace 
na látkovou koncentraci
1. Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace wHCl,% = 35 % na látkovou koncentraci cHCl
    podle vztahu (4.4-1):
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a) dosazení hodnot:
cHCl  =  11,27 mol/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.1-1):

V1 . c1  =  Vx . cx
4. Označení proměnných a převod jednotek:

c1  =  cHCl  =  11,27 mol/l

Vx  =  500 ml  =  500.10–3 l  =  0,500 l
cx  =  0,2 mol/l
5. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:
V1 . 11,27  =  0,500 . 0,2  
6. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu V1:
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V1  =  0,0089 l    (    V1  =  8,9 ml
Příklad 5-2
Na jaký objem v ml je třeba zředit vodou 10 ml roztoku KIO4 o c = 0,005 mol/l, aby vznikl roztok KIO4 o cm,x = 460 mg/l?
(MKIO4 = 230,00 g/mol)
Řešení:

I. Způsob:     cB    (    cm,B
a) Logickou úvahou z definic látkové koncentrace (2.3-I) a hmotnostní koncentrace 
(2.3.-II)
1. Přepočet látkové koncentrace cKIO4 = 0,005 mol/l na hmotnostní koncentraci cm,KIO4 z definic látkové koncentrace (2.3-I) a hmotnostní koncentrace (2.3.-II):
a) definice látkové koncentrace a následná úvaha s přihlédnutím k definici hmotnostní
                koncentrace:
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1        mol/l KIO4 ………… 230,00 g   ………… v 1 l ʘ
0,005 mol/l KIO4 …………     x      g   ………… v 1 l ʘ                  
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přímá úměrnost:                                                                       
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                                                                     ……… v 1 l ʘ
cm,KIO4  =  1,15 g/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.2-1):

V1 . cm,1  =  Vx . cm,x
4. Převod jednotek:
cm,x  =  460 mg/l  =  460.10–3 mg/l  =  0,46 g/l

5. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,010 . 1,15  =  Vx . 0,46

6. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu Vx:
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Vx  =  0,025 l    (    Vx  =  25 ml
b) S využitím vztahu (4.1-1) pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní koncentraci
1. Přepočet látkové koncentrace cKIO4 = 0,005 mol/l na hmotnostní koncentraci cm,KIO4 podle 
    vztahu (4.1-1):
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a) dosazení hodnot:

cm,KIO4  =  230,00 . 0,005 =  1,15 g/l

2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.2-1):

V1 . cm,1  =  Vx . cm,x
4. Převod jednotek:
cm,x  =  460 mg/l  =  460.10–3 mg/l  =  0,46 g/l

5. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,010 . 1,15  =  Vx . 0,46

6. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu Vx:
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Vx  =  0,025 l    (    Vx  =  25 ml
II. Způsob        cm,B    (    cB 
a) Logickou úvahou z definic hmotnostní koncentrace (2.3.-II) a látkové koncentrace 
(2.3-I)
1. Přepočet hmotnostní koncentrace cm,KIO4 = 460 mg/l na látkovou koncentraci cKIO4 z definic hmotnostní koncentrace (2.3.-II) a látkové koncentrace (2.3.-I):
a) převod jednotek

cm,x  =  460 mg/l  =  460.10–3 mg/l  =  0,46 g/l

b) definice hmotnostní koncentrace:

1       g/l KIO4 …………  1      g KIO4 ………… v 1 l ʘ
0, 46 g/l KIO4 …………  0,46 g KIO4 ………… v 1 l ʘ
c) definice látkové koncentrace a následná úvaha:
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1 mol/l KIO4 ………… 230,00 g   ………… v 1 l ʘ
x mol/l KIO4 …………     0,46 g   ………… v 1 l ʘ                                     
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přímá úměrnost:
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cKIO4  =  0,002 mol/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.1-1):

V1 . c1  =  Vx . cx
4. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,010 . 0,005  =  Vx . 0,002
5. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu Vx:
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Vx  =  0,025 l    (    Vx  =  25 ml
b) S využitím vztahu (4.2-1) pro přepočet hmotnostní koncentrace na látkovou koncentraci
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1. Přepočet hmotnostní koncentrace cm,KIO4 = 460 g/l na látkovou koncentraci cKIO4 podle 
     vztahu (4.2-1):

a) převod jednotek

cm,x  =  460 mg/l  =  460.10–3 mg/l  =  0,46 g/l

b) dosazení hodnot do vztahu:
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cKIO4  =  0,002 mol/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu I. 

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.1.1-1):

V1 . c1  =  Vx . cx
4. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,010 . 0,005  =  Vx . 0,002
5. Upravená rovnice pro výpočet hledaného objemu Vx:
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Vx  =  0,025 l    (    Vx  =  25 ml
Příklad 5-3
Ke 30 ml 17% HNO3 o hustotě 1,1 g/cm3 bylo přidáno 200 ml vody. Jaká bude hmotnostní koncentrace cm v mg/ml zředěného roztoku?

Řešení:

a) Logickou úvahou z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3.-III) 
a hmotnostní koncentrace (2.3-II)

1. Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace wHNO3,% = 17 % na hmotnostní koncentraci cm,HNO3 z definic hmotnostní procentuální koncentrace (2.3-III) a hmotnostní koncentrace 
(2.3.-II):
a) převod hmotnosti roztoku na objem pomocí hustoty:
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b) Převod jednotek:

ρ  =  1,1 g/cm3  =  1100 g/dm3  = 1100 g/l
3. Definice hmotnostní procentuální koncentrace a následná úvaha:

  1% HNO3 ………     1 g HNO3 ……… ve 100 g ʘ
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17% HNO3 ………   17 g HNO3 ……… ve 100 g ʘ,  tj. v                                     ʘ
17% HNO3 ………     x g HNO3 ……………………… v                    1             l ʘ
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přímá úměrnost:

                                                                                                              ……… v 1 l ʘ
cm,HNO3  =  187 g/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu II. (speciální případ, kdy c2 = 0)

3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.2.2-1):

V1 . cm,1 + V2 . cm,2  =  (V1 + V2) . cm,x

4. Označení proměnných a převod jednotek:


V1  =  30 ml  =  30.10–3 l  =  0,030 l
cm,1  =  cm,HNO3  =  187 g/l

V2  =  200 ml  =  200.10–3 l  =  0,200 l
5. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,030 . 187 + 0,200 . 0  =  (0,030 + 0,200) . cm,x

cm,x  =  24,39 g/l
cm,x  =  24,39 g/l  =  24,39 103 mg/103 ml  =  24,39 mg/ml
b) S využitím vztahu (4.6-1) pro přepočet hmotnostní procentuální koncentrace 
na hmotnostní koncentraci

1. Přepočet hmotnostní procentuální koncentrace wHNO3,% = 17 % na hmotnostní koncentraci

    cm,HNO3 podle vztahu (4.6-1):
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a) dosazení hodnot:

cm  =  10 . 1,1 . 17  =  187 g/l
2. Určení typu zřeďovací rovnice:

Příklad typu II. (speciální případ, kdy c2 = 0)
3. Příslušná zřeďovací rovnice (3.2.2-1):

V1 . cm,1 + V2 . cm,2  =  (V1 + V2) . cm,x

4. Označení proměnných a převod jednotek:


V1  =  30 ml  =  30.10–3 l  =  0,030 l
cm,1  =  cm,HNO3  =  187 g/l

V2  =  200 ml  =  200.10–3 l  =  0,200 l
5. Dosazení hodnot do zřeďovací rovnice:

0,030 . 187 + 0,200 . 0  =  (0,030 + 0,200) . cm,x

cm,x  =  24,39 g/l
cm,x  =  24,39 g/l  =  24,39 103 mg/103 ml  =  24,39 mg/ml
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