1 Zakladni chemické vypocty. Koncentrace roztokt

Mnozstvi latky (Dopliite tabulku)

Veli¢ina Symbol Jednotka SI Jednotky v biochemii  Veli¢ina se zjist'uje

Pocet ¢astic N o vypoctem

Latkové mnozstvi 7
Hmotnost T s vazenim

Objem 2t

Zakladni vztahy (Vysvétlete vyznam jednotlivych symboli)

n = NNy =m/M = V/Vu A(X) = m(X)/m,

Priklad. Jaké latkové mnozstvi je obsazeno v jednom litru vody (hustota =1 g/ml)?
Z hustoty vyplyva, ze 1 ml vody méa hmotnost 1 g a tedy 1 litr ma hmotnost 1 kg.

M, (H,0)=4,(H)+ 4, (H) + 4, (0)=1+1+16=18.

M, se Ciselné rovna molové hmotnosti v gramech = M = 18 g/mol.

m _ 1000 (g)
M 18 (g/mol)

Pocet molti v jednom litru = n = = 55,6 mol.

Priklad. Kolik procent kysliku obsahuje voda?

Jeden mol H,O ma hmotnost 18 g a obsahuje 1 mol atomového kysliku
0 hmotnosti 16 g. Z pfimé iméry vyplyva:

I8 g HoO i obsahuje 16 g O

100 g HyO oo obsahuje x

x = (100.16)/18 = 88,9 = Voda obsahuje 88,9 % kysliku.

Koncentrace roztoki (Dopliite, hmotnost roztoku m, objem roztoku V, hmotnost rozpoustédla m,)

Koncentrace latky B Oznaceni Definice Jednotky
Latkova koncentrace CB
Hmotnostni koncentrace yo:
Hmotnostni zlomek Wg
Objemovy zlomek 0/
Molalita CmB

Riizné zpiisoby vyjadi‘eni hmotnostniho zlomku (Doplite tabulku)



Procenta’ wg = 100 (mp/m) %
Promile” WB = et %o

Parts per million” WB = iertiiiieiiiaieaienens ppm

“Odvozeno z latiny: per centum, per mille. ” Anglicky.

Rozdil mezi hustotou a hmotnostni koncentraci (Doplite tabulku)

Veli¢ina Definice Jednotky

Hmotnostni koncentrace latky B ...coe.

Hustota roztoku . g/lem® = g/ml = kg/l
Hustota latky B 4 R
Zakladni vztahy
Zted’ovani roztoki Cislo ziedéni SméSovani roztoku

wimip = Wy

Vi = eV, D = Vionetny | Vpivodni wimy + womy = (my + ma)ws

Piiklad. Jak ptipravite 250 g 5% roztoku KCI ve vod¢?

Zadané udaje dosadime do vztahu pro hmotnostni zlomek:

w =0,05 = m(KCI1)/250

z toho m(KCl) = 12,5 g. Hmotnost vody ziskdme odectenim od hmotnosti roztoku:
250-12,5=237,5 g, coz odpovida 237,5 ml vody.

Dany roztok pfipravime rozpusténim 12,5 g KCI ve 237,5 ml vody.

Piiklad. Jak pfipravite 10x zfedény roztok?
D=10=10/1=(1+9)/1

Jeden objemovy dil roztoku smichame s deviti objemovymi dily rozpoustédla.

Piiklad. Jaka je latkova koncentrace 36,5% HCI o hustoté 1,18 g/ml ? M = 36,46 g/mol.




Z hustoty vyplyva, Ze 1 litr kyseliny m& hmotnost 1180 g. Zname tedy hmotnost jednoho litru,

hmotnostni zlomek HCI a miizeme vypocitat hmotnost rozpusténého chlorovodiku.

Wit = 0,365 = m(HC1)/1180, z toho m(HCI) = 430,7 g.

Pocet mold HCI v uvazovaném litru je:

n(HCl) = m/M = 430,7/36,46 = 11,81 mol.

Latkova koncentrace uvedené kyseliny je 11,8 mol/l.

Piiklady — MnoZzstvi latky

A A U o

I S S e T = T Sy =
AN N B WN = O

17.
18.

Vypocitejte M, slouCenin: a) dusi¢nan draselny b) aceton ¢) mocovina d) isopropyl-butanoat.
Vypocitejte absolutni a relativni hmotnost molekuly kysliku.

Kolik atomu je ve 20 g médi?

Z kolika atom stiibra se piiblizné sklada 1 cm’ ryziho kovu o hustoté 10,5 g/cm? ?

Vypocitejte hmotnost 10 moli vody.

Vypocitejte hmotnost a objem 1,5 mol kysliku za standardnich podminek.

Jaké latkové mnozstvi vody a kolik molekul je v 1 litru vody?

Jaké latkové mnozstvi odpovida 250 g oxidu sifi¢itého?

Jaké latkové mnozstvi glukosy ma hmotnost 115 mg?

. Jaké latkové mnozstvi NaCl ma hmotnost 10 g a jaké latkové mnoZstvi Na' je v ném obsaZeno?
. Jaky objem za standardnich podminek zaujima 95 g dusiku?

. Kolik gramti, molti a molekul oxidu uhli¢itého je obsazeno v 12,1 litrech?

. Kolik gramti kysliku je obsazeno v 5,5 g chlore¢nanu draselného?

. Kolik % kysliku obsahuje a) oxid draselny b) peroxid draselny c) superoxid draselny?

. Denni exkrece mocoviny moci je 330 - 600 mmol. Kolik je to gramti?

. Tablety NaF obsahuji 0,55 mg NaF. Jaké mnozstvi fluoridu je dodano pti davkovani 3 x 1 tableta

denng?
Jedna Sumiva tableta vitaminu C obsahuje 500 mg L-askorbatu (M, = 176). Kolik je to mol?
Jaky objem oxidu uhli¢itého se ziska dokonalym spalenim jednoho molu glukosy (M, = 180)?

Piiklady — Hmotnostni zlomek

N kWD =

Vypoctéte hmotnostni procenta NaOH v roztoku pfipraveném z 15 g NaOH a 105 g vody.
Vypoctéte hmotnosti KI a vody potfebné k ptipraveé 230 g roztoku o koncentraci 2,5 %.
Kolik gramii glukosy je tieba rozpustit v 4,5 litrech vody, abychom dostali 15% roztok?
Jaky objem vody byl pouzit k piipraveé 260 g roztoku o koncentraci rozpusténé latky 15 %?
Vypoctéte hmotnost kys. sirové obsazené ve 200 ml 60% H,SO, o hustoté 1,49 g/ml.
Vypoctéte hmotnost latky, z niz po rozpusténi v 1 litru vody vznikne 20% roztok.

Vypoctéte hmotnostni zlomek NaCl v roztoku piipraveném z 60 g NaCl a 420 g vody.




10.
11.

12.

Odpatenim 3 kg vodovodni vody byl ziskan odparek o hmotnosti 1,2 g.

Jaky je obsah rozpusténych soli a) v procentech b) v ppm?

Vzorek motské vody (5 kg) obsahoval 335 mg bromidovych aniontl. Kolik je to ppm?
Taveny syr obsahuje 52 % suSiny a 65 % tuku v susiné. Kolik % tuku obsahuje syr?

Na bolestivé afty v duting ustni se mize aplikovat néasledujici roztok. Cisla udavaji hmotnost

v gramech, POZOR latinska piedlozka ad = do (hmotnosti celku).

Rp.

Argenti nitratis 2,0
Aquae destillatae ad 50,0
M. f. s0l.

a) Vypocitejte koncentraci i€inné slozky (hmot. %).
b) Predepiste stejné mnozstvi roztoku o dvojnasobné koncentraci.
c) Predepiste dvojnasobné mnozstvi roztoku o stejné koncentraci.

Klasicka mast na dermatomykosy chodidel ma slozeni:

Rp.

Acidi salicylici 2,0
Acidi benzoici 4,0

Vaselini albi ad 60,0

M. f. ung.

a) Vypocitejte koncentrace obou kyselin (hmot. %).
b) Predepiste polovi¢ni mnozstvi masti.
c) Predepiste stejné mnozstvi masti s dvojnasobnou koncentraci salicylové kyseliny

d) Ptedepiste 200 g masti s 5% koncentraci obou kyselin.

Piiklady — Objemovy zlomek, vypo¢ty s hustotou

13.

14.

15.

16.

17.

Roztok ethanolu ve vod¢ obsahuje 220 ml absolutniho alkoholu ve 250 ml roztoku.

Hustota roztoku je 0,84 g/ml, hustota ethanolu je 0,80 g/ml. Vypocitejte: a) objemovy zlomek
ethanolu b) hmotnostni zlomek ethanolu c) latkovou koncentraci ethanolu.

Ethanol byl denaturovan 8 obj. % methanolu. Urcete objemové mnozstvi methanolu v 900 ml.
Vodny methanol (68 % hmot.) ma hustotu 0,88 g/ml. Vypoctéte koncentraci v objemovych
procentech, je-li hustota methanolu 0,80 g/ml.

Vodny roztok ethanolu (25 % hmot.) ma hustotu 0,962 g/ml. Jaka je hmotnostni koncentrace
a) ethanolu b) vody?

Kolik grami Cistého alkoholu pfedstavuje vypiti a) péti piv s obsahem alkoholu 2,8 obj. %

b) 0,5 1 stolniho vina s obsahem alkoholu 11 % ? Hustota ethanolu = 0,80 g/ml, hustota piva

a vina je blizka 1 g/ml.



Piiklady — Latkova koncentrace

18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.

Odpovida vysledek analyzy bilirubinu v krevnim séru 0,7 mg/100 ml (M = 584,7 g/mol)
fyziologickému rozmezi 5-20 pmol/1 ?

Vypoctéte hmotnost NaOH obsaZzeného v 150 ml roztoku o koncentraci 0,125 mol/l.
Vypoctéte latkovou koncentraci kreatininu (M, = 113) v moci obsahujici 175 mg/100 ml.
Vypocitejte objem roztoku NaOH (0,125 mol/l), ktery je mozno pfipravit z 10 g hydroxidu ?
Kolik mg uhli¢itanu sodného je v 1 ml 0,05 molarniho roztoku ?

Kolik ml 60% HNO; (hustota 1,367 g/ml) je tfeba na ptipravu 200 ml roztoku o koncentraci
0,1 mol/1?

20% roztok KCI m4 hustotu 1,133 g/ml. Jakd je hmotnostni a latkova koncentrace ?

Roztok NaNOj; (3 mol/l) ma hustotu 1,16 g/ml. Jaka je koncentrace v hmotnostnich procentech?
Jaka je latkova koncentrace 60% HBr o hustot¢ 1,679 g/ml ?

Piiklady — Rizné vypocty

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Vypocitejte hmotnostni a latkovou koncentraci Cistych latek:

a) voda (hustota 1,0 g/ml) b) ethanol (hustota 0,80 g/ml) c) glycerol (1,3 g/ml).

Kolikrat je tfeba ziedit roztok o koncentraci 4 mol/l, abychom ziskali roztok o koncentraci

0,2 mol/l a kolik objemovych dilii rozpoustédla je nutné dodat k 1 dilu ptivodniho roztoku?
Jaka je koncentrace roztoku mocoviny vzniklého smichanim 1 litru roztoku o koncentraci:

1 mol/1, 2 litrti 0 konc. 2 mol/l a 7 litrt o konc. 0,2 mol/l ?

Jaka je koncentrace roztoku, ktery byl ptipraven ptidanim 0,1 molu NaOH do 200 ml 0,1
molarniho roztoku NaOH a doplnénim objemu na 500 ml ?

Byly smichany 2 litry 0,5 molarniho roztoku a 500 ml 2 molarniho roztoku mocoviny. Jaka je
vysledna koncentrace?

Mineralni voda Vincentka obsahuje 6,59 mg I' v jednom litru. Jaké mnozstvi mineralky zaruci
doporucenou denni davku jodu 150 pg ?

Kolik miligramti kofeinu je obsazeno v jednom $alku kavy pfipraveném ze 7 g mleté kavy o
primérném obsahu kofeinu 2 %, jestlize uc¢innost extrakce horkou vodou neni vyssi nez 80 % ?
Pii titraci 10 ml kyseliny chlorovodikové byla spotieba roztoku NaOH (101,4 mmol/l) 8,25 ml.

Jaka je latkova koncentrace kyseliny?




2 Roztoky elektrolyti. Osmoticky tlak

1. Doplnénim uvedenych schémat vyjadiete rozdilné chovani riznych typa latek po jejich rozpusténi

ve vodg. Pouzijte symboly AB(aq), A (aq), B'(aq). [s — pevna faze, ag — v roztoku]

H,O
Neelektrolyt AB(s)
. H,0
Slaby elektrolyt  AB(s)
H,0

Silny elektrolyt AB(s) ———

2. Doplnte v tabulce typ ¢astic v roztoku (molekuly, ionty), zda se ustavi rovnovaha (ano, ne)

a jaka je mira disociace (iplna, ¢astecna).

Charakteristika Neelektrolyt Slaby elektrolyt Silny elektrolyt

Typ Castic vroztoku i s
Rovnovaha v roztoku s

Mira diSOCIACE e

3. Zobecnéte, které typy sloucenin se nejcasteji fadi mezi:

a) silné elektrolyty b) slabé elektrolyty c) neelektrolyty.
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Osmoticky tlak

1. Charakterizujte pojem koligativni vlastnosti roztoku, uved’te ptiklady.
Vysvétlete princip déje oznacovaného jako osmoza.
Jaka je souvislost osmotického tlaku s osmoézou?

Vysvétlete rozdil mezi osmdzou a reverzni osmozou.

wok WD

Za jakych podminek mizeme dva roztoky oznacit za izotonické?

Orientacni vypocet osmotického tlaku

[l=1¢cRT

6. Vysvétlete vyznam jednotlivych symbold v uvedeném vztahu.
i (neelektrolyt) = ... i (silny elektrolyt) = ...........cccvieeinne
7.V jakych jednotkach bude osmoticky tlak, jestlize ¢ dosadime v: a) mol/m® b) mol/I?

Piiklad. Vypoctéte piiblizny osmoticky tlak roztoku NaCl o koncentraci 0,1 mol/l (pii 25 °C).

/71 = 1icRT,vptipadé NaCl i = 2, protoZe jedna (formalni) molekula NaCl poskytne disociaci
jeden kation Na" a jeden anion CI', tedy dvé &astice.

Dosazenim v$ech udaju ziskame: /7 = 2.0,1.8,314.298 = 495,5 kPa

Ptiklad. Rozhodnéte, které z nasledujicich roztokd jsou vzajemné izotonické (pfi stejné teplote).

a) KC10,3 mol/l b) glucitol 0,4 mol/l c¢) CaCl, 0,2 mol/l d) Na,SO4 0,1 mol/l
U kazdého roztoku vypocteme osmolarni koncentraci a hodnoty srovname:

a) KCl = i.c =2.0,3=0,6 mol/l

b) glucitol = i.c =1.0,4=0,4 mol/l

¢) CaCl; = ic = 3.0,2=0,6 mol/l

d) Na,SO; = i.c =3.0,1=0,3 mol/l

Z vypoctl je ziejmé, ze roztoky a) a c) jsou izotonické.

Osmolalita
8. 'V jakych jednotkach se vyjadiuje osmolalita?
9. Jak se experimentalné zjistuje osmolalita?

10. Z jakych udaji lze ptiblizné odhadnout osmolalitu krevni plazmy?

Osmolarni koncentrace

11. V tabulce dopocitejte osmolarni koncentrace uvedenych roztoki:

11



Rozpusténa Latkova koncentrace Osmolarni koncentrace
latka (mmol/1) (mmol/l)
Glukosa
CaCl,
FeCls

Al (SO4);
NaHCO;
Na,SO,

[NSTR NS RN NI \S T (S I N}

Lékarské aplikace osmézy

12. Pfi edému mozku se aplikuje intravendzni infuze mannitolu, aby se vyvolal pfesun vody z tkané
do cévniho fecisté. Rozhodnéte, zda roztok mannitolu musi byt vzhledem k plazmé:
a) hypotonicky b) izotonicky c) hypertonicky.

13. Hote¢naté mineralni vody Magnesia a Saratica maji sloZeni uvedené v tabulce.

Vysvétlete rozdily v jejich t€inku. Jak souvisi iontové slozeni s osmozou?

Charakteristika Magnesia Saratica
Prevazujici kation Mg* Mg**
Pfevazujici anion HCO5 SO,

Typ vody stolni mineralni voda  1é¢iva voda
Chut nepatrné nahotkla hotka
Uziva se jako zdroj hot¢iku laxativum

(D Urceni molekulové hmotnosti

Priklad. Vodny roztok obsahujici 0,5 g hemoglobinu ve 100 ml m4 pfi 25 °C osmoticky
tlak 180 Pa. Jaka je pfiblizna molekulova hmotnost hemoglobinu?

Pro osmoticky tlak plati /7 = ic¢ R T, i= 1. Latkovou koncentraci ¢ vyjadiime pomoci
molové hmotnosti M, osmoticky tlak v kPa.

2 =™ Dosazenim viech Udaji: 0,18 = 05183140298
oM M,
Z toho dostavame M = 68 821 g/mol, tedy M, = 68 821.

c=
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Vysledky piikladi

1 Zakladni chemické vypocty. Koncentrace roztoku

Mnozstvi latky

1. a) 101 b) 58 ¢) 60 d) 130 2.m(0,) =5,314-10"kg; M, (0,) =32 3.1,895-10” 4.5,86:10%
5.180,15¢ 6. 48 g; 33,6 litrd 7. 55,55 mol; 3,35-10% molekul 8. 3,9 mol 9. 0,64 mmol

10. 0,17 mol NaCl; 0,17 mol Na* 11. 76 litrti 12. 23,85 g; 0,541 mol; 3,26:107 molekul 13.2,15¢g
14.2) 17% b)29% c¢)45% 15.19,8-36g 16.0,75 mg F~ 17.2,8 mmol 18. 134.4 litru
Hmotnostni zlomek

1.12,5% 2.5,75 g KI; 22425gH,0 3.794¢g 4.221ml 5.1788¢g 6.250¢g 7.0,125

8.2) 0,04 % b) 400 ppm 9.67 ppm 10. 33,8 %

11. 2)4 % 12. a) 3,3 % salicylové kys.; 6,6 % benzoové kys.
11.b) 1l.¢) 12.b) 12.¢) 12. d)
Argenti nitratis 4,0 4.0 Ac. salicylici 1,0 4,0 10,0
Aquae dest. ad 50,0 100,0 Ac. benzoici 2,0 4,0 10,0
Vaselini albi ad 30,0 60,0 200,0
Objemovy zlomek

13. 2) 0,88 b) 0,838 c) 15,28 mol/l 14. 72 ml 15. 74,8 obj.% 16. a) 240,5 g/l b) 721,5 g/l
17.2)56g b)d4d g

Latkova koncentrace

18. 12 pmol/l 19. 0,75 g 20. 15,5 mmol/l 21.2dm’ 22.53 mg 23. 1,54 ml

24. 226,6 g/1; 3,04 mol/l 25. 22 % 26. 12,45 mol/l

Riizné vypocty

27. voda 1000 g/1 (55,6 mol/l), ethanol 800 g/1 (17,36 mol/l), glycerol 1300 g/1 (14 mol/l)

28. 20-krat; 19 29. 640 mmol/l 30. 0,24 mol/l 31. 0,8 mol/l 32.22,8 ml 33. 112 mg 34. 84 mmol/l
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