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1. Chemické vypoéty
V praxi se urcite setkate s navody ...abychom uméli vypocitat to sloZeni

Roztok je homogenni smés slozena ze dvou (nebo nékolika) latek. Zastoupeni jednotlivych slozek v roztoku
oznacujeme jako koncentrace roztoku.
Koncentraci roztoku udava nejcastéji:
1. Hmotnostni zlomek (hmotnostni procentova koncentrace)

Vyjadiuje se nejcastéji v procentech a udava tedy pocet grami rozpusténé latky ve 100 g roztoku
2. Objemovy zlomek (objemova procentni koncentrace)

Vyjadfuje se nejéastéji v procentech a udava tedy podet dm® rozpusténé latky ve 100 dm® roztoku
3. Hmotnostni koncentrace ~ g.dm™
4. Molarni koncentrace ~ mol.dm™ ... MOLARITA

. Zakladni veliCiny

Relativni molekulova hmotnost Mr(Y) je opét dana pomérem hmotnosti molekuly Y a atomove hmotnostni
jednotky:

Mr(Y)=m(Y)mu ... Molarni hmotnost!!!

Latkové mnoZstvi n —

Latkové mnoZstvi umoziuje vyjadfovat mnozstvi latky pomoci poctu ¢astic. Jednotkou je mol. Jeden mol je
latkové mnozstvi vzorku, ktery obsahuje tolik ¢astic (atomtl, molekul, ionti - je tfeba uvést), kolik atomi je
obsazeno ve vzorku nuklidu '>C, jehoz hmotnost je piesné 12 g.

Uzce spojenos .....

Molarni hmotnost M

Zakladni jednotkou molarni hmotnosti v soustavé SI je kg.mol-1.Casto

pouzivame dil¢i jednotku g.mol-1. Molarni hmotnost vyjadiuje hmotnost latkoveho
mnozstvi 1 molu dane latky (elementarnich c¢astic) a je definovana podilem
hmotnosti m a latkoveho mnozstvi n teto latky:

M =m/n .... ptiklad u vody ...
H,O =16+ 1*2 =18 g/mol

Hustota p

Hustota vyjadiuje hmotnost objemu 1m3 latky v kg. Je definovan podilem




hmotnosti m dane latky a jejiho objemu V:
p=m/V
. Priprava roztoku (kfizové pravidlo, sméSovaci rovnice, latkové mnozstvi —molarni koncentrace)

Redéni a sm&ovani roztoki Pii fedeni téchto piikladi pouzivame nejdastéji metod:
1. SméSovaci rovnice
2. Ktizové pravidlo
3. Uvaha, trojélenka
SméSovaci rovnice
Smisime-li roztoky o hmotnostech m;, m, s hmotnostnimi zlomky w;, w,, vznikne roztok s hmot.zlomkem w3,
pro ktery plati:
mp.w; + mp.w, = (m; + my).w;
m;.c; + mp.co = (m; + my).c3

Vypoctéte koncentraci roztoku chloridu sodného, ktery vznikne smisenim 60 g 3M roztoku NaCl a 20 g 8M
roztoku NaClL

Dosadime do sméSovaci rovnice:

60.3 +20.8 = (60 + 20).c; a dostavame:

c;=340/80=425M

Vysledek: Vznikne 4,25M roztok NaCl.

Kiizové pravidlo vznikne ze sméSovacich rovnic a udava mechanicky zptisob vypoctu.
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Vysledek: Vznikne 4,25M roztok NaCl.
o Stechiometrické rovnice (acidobazické reakce, oxida¢né-redukeni reakce)

Chemicke rovnice nejen specifikuji reaktanty a produkty pfi zapisu chemickereakce, ale podavaji zaroven
informace o vztazich mezi latkovym mnozstvim reagujicich latek. Tuto informaci Ize ziskat pouze ze spravné
vycislene chemicke

rovnice. Pfi pfipravé chemickych latek v laboratofi i v chemickem primyslu jsou vypocty z chemickych rovnic
(stechiometricke vypocty — stechiometricke koeficienty) otazkou zasadniho vyznamu.

- Je nutne umét vypocitat mnozstvi vychozich latek potfebnych k tomu, aby reakce
probéhly beze zbytku a nedochazelo ke zbyte¢nym ztratam



- Je dulezite vypocitat mnoZzstvi vznikajicich produkt z daneho mnozstvi reaktantti

aA+bB - cC+dD
a:b:c:d=n(A):nB):n(C):nD)

- sestaveni a vycisleni chemicke rovnice

Acidobazické reakce a jejich vyuziti v odmérné analyze (titrace)

e Tyto reakce také nazyvame protolytické ¢i neutralizacni

e Protolyt ucCastnici se acidobazické reakce je elektrolyt schopny odstépit nebo vazat proton
e Kyselinami jsou jakékoliv molekuly ¢i ionty odStépujici proton

e Zisadami jsou latky schopné proton pfijimat

e Uvedené definice jsou zakladem Brénstedovy teorie (1923)

e Bronstedova teorie ma obecnou platnost i pro nevodna rozpoustédla

e Bronstedova teorie nahradila diivéjsi teorii kyselin a zasad podle Arrhenia

e  Existuji i jiné teorie kyselin a zasad, naptiklad teorie Lewisova

e Kazda kyselina je se svou zdsadou svdzana ve dvojici, ktera se nazyva konjugovany par

kyselina 1 + zasada 2 —Kkyselina 2 + zdsada 1

HCI + HO < H;O" + CI

oxida¢né-redukeni reakee (redox)

Redoxni reakce (nebo oxida¢né-redukéni reakce) jsou chemické reakce, pti kterych se méni oxidaéni ¢isla
atomu. Kazda redoxni reakce je tvofena dvéma poloreakcemi, které probihaji soucasné. Tyto dvé poloreakce
jsou oxidace a redukce. Pti oxidaci se oxidacni ¢islo atomu zvySuje, atom tedy ztraci elektrony, pfi redukci se
oxidacni Cislo snizuje, atom tedy elektrony pfijima.

V piirode se Casto setkdvame s hofenim a korozi.

Koroze Zeleza:

Na levou stranu rovnice napi.eme vzorce vychozich latek, na pravou stranu vzorce produktt, ve vzorcich
vyznacime oxidacni Cisla atomil.

Fe +0, + H20 — Fe(OH);

Zjistime, u kterych atoml dochazi pfi reakci ke zméné oxidacniho ¢isla. Jsou to atomy jodu, které se oxiduji a
atomy

siry, které se redukuji.

Ma-li zlistat zachovan soucet oxidacnich Cisel v.ech atomt, musi byt pomér mezi pocéty redukovanych a
oxidovanych atoma

obraceny vzhledem k poméru absolutnich hodnot zmén jejich oxidacnich ¢isel,

FeOna3 ....2/4
OOna-2 ....3/6

Pomeér 1:5 byl roz.ifen na 2:10, proto.e jak v molekulach peroxidu vodiku, tak v molekulach elementarniho
kysliku, je po dvou atomech kysliku - tedy pocet atomui kysliku, které vstupuji do dané reakce a u nich. se méni
oxidacni ¢islo, musi byt sudy.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxida%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atom
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxidace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Redukce_%28chemie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koroze

Priklady:

1. Kolik gramt vody je tieba , aby z 16 g KMnOy, byl pfipraven 2%ni roztok této soli?

2. Kolik ml 36%ni HCI (h =1,1789 g/ml) a kolik ml vody je tfeba k ptipravé 1 litru 10%ni HCI (h =1,0474
g/ml) ?

3. Kolik grami 30%ni HNO; je tieba na pripravu 500 ml jejiho 0,5 M roztoku?

4. Vypotitejte molarni koncentraci 180 cm? roztoku, ktery obsahuje 11,476 ¢ KOH. Mkon) = 56,1

5. Pfi mofeni oceli kyselinou sirovou probiha m.j. reakce FeO + H,SO, — FeSO,4 + H,0. Vypoététe kolik kg
H,SO, (100%ni) je tfeba na 50 g FeO ?

6. Vypoctéte stechiometrické koeficienty v rovnici redukce oxidu méd’natého amoniakem, pfi niz vznika méd,
dusik a voda.

2. Méfeni pH
e  Zakladni chemické a fyzikalni vlastnosti vody, tvrdd — mékka voda
e voda, H,O, je na Zemi nejrozsifenéjsi slouceninou kysliku

o fyzikalni a chemické vlastnosti vody vyplyvaji ze struktury jejich molekul, z povah vazeb mezi atomy
kysliku a vodiku a z pfitomnosti volnych elektronovych pari na atomu kysliku



e clektronové poméry v molekule vody :

e tvar — lomena molekula, thel H-O-H 104°30’ (v dasledku repulze elektronovych part)
e vazba O — H polarni
e molekula polarni

Tvrdost vody
Veli¢na nejcastéji udavajici koncentraci kationti vapniku a hoi¢iku ve vodé. Definice tvrdosti vody je vSak
nejednotnd, nékdy se tak oznacuje koncentrace dvojmocnych kationti vapniku, hot¢iku, stroncia a barya, nebo
vSech kationtl s nabojem vétsim nez jedna. Vzhledem k této nejednotnosti se moderni hydrochemie terminu
tvrdost vody snazi vyhybat. V praxi mnoha obort, naptiklad akvaristiky, se vSak pojem tvrdost vody stale Casto
uziva.
Celkovou tvrdost miizeme rozd¢lit na prechodnou, tj. uhli¢itanovou a na stalou. Pfechodnou (karbonatovou)
tvrdost vody zptisobuji rozpustné hydrogenuhlicitany a to pfedev§im hydrogenuhlicitan vapenaty Ca(HCO;), a
hydrogenuhlicitan hofe¢naty Mg(HCOs3),; tuto tvrdost vody lze odstranit pfevatenim — dekarbonizaci:

Ca(HCO;), — CaCO; + H,0 + CO,

Mg(HCO;3), — MgCO; + H,0 + CO..
Varenim se v§ak nezbavime tvrdosti trvalé (nekarbonatové), za kterou jsou odpovédné pfedevsim sirany, a to
siran vapenaty CaSOy a siran hote¢naty MgSO,. K jejich odstranéni pouzivame srazeni piisobenim hydroxidu
vapenatého Ca(OH), a uhli¢itanu sodného Na,COs:

Ca(HCO;), + Ca(OH), — 2CaCO; + 2H,0

Mg(HCO;), + Ca(OH), — CaCO; + MgCOs + 2 H,0

b) autoprotolyza vody, iontovy soucin vody, pH roztoki

= inaprosto Cistd voda nepatrné vede elektricky proud — je elektrolytem, coz ukazuje na existenci iontl

* diivodem je vznik iontl H;O" a OH pfi disociaci vody — tzv. autoprotolyze

= autoprotolyza — reakce, pfi niz se latka chova amfoterné — jako kyselina i zasada, ze dvou ¢astic dané latky
vznika nova kyselina a zasada :

Hzo + Hzo e H30+ +OH

[H;0'].[OH]
=  rovnovazna konstanta : K=
[H,0]

= zahrnutim jmenovatele tohoto zlomku do konstanty vznika tzv. iontovy soucin vody K, , mizeme vynasobit
[H,07, protoZe j na jednu disociovanou molekulu H20 pripada 555 milionu nedisiciovanych, jedna se tedy
o konstantu ....

K, = [H;0"].[OH]

= jeho hodnota zavisi na teploté, pii teploté 25°C K, = 1,2.10™"*, pti béznych vypodtech se uziva hodnota 10
= autoprotolyze tedy podléha jen velmi malo molekul (asi 1 z 50-ti miliontt)
=  pomér kationtli a aniontl v Cisté vodé je 1 : 1
*  hodnota soucinu koncentraci H;O" a OH" je za dané teploty ve viech vodnych roztocich stejna
= ztoho vyplyva pro ¢istou vodu :
[H;0'] = [OH]]
K, =[H;0
[H:0'] = Kvl/z —107
[H;0']1=[OH]= 10"

= podle koncentrace oxoniovych iont (popt. hydroxidovych) uréujeme reakci roztokd (rozli§ujeme je na
kyselé, neutralni a zasadité)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kation
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1pn%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99%C4%8D%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stroncium
http://cs.wikipedia.org/wiki/Baryum
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrochemie&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhli%C4%8Ditan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrogenuhli%C4%8Ditan
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogenuhli%C4%8Ditan_v%C3%A1penat%C3%BD&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogenuhli%C4%8Ditan_ho%C5%99e%C4%8Dnat%C3%BD&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dekarbonizace&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADran&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADran_v%C3%A1penat%C3%BD&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADran_ho%C5%99e%C4%8Dnat%C3%BD&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydroxid_v%C3%A1penat%C3%BD&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydroxid_v%C3%A1penat%C3%BD&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhli%C4%8Ditan_sodn%C3%BD

PH .... protoze se koncentrace H;0 (oxoniové kationty) OH (hydroxidové)
»  k vyjadieni koncentrace H;O" se pouziva stupnice pH , kterou vytvotil Sérensen :

pH =—log [H;0'] (zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych kationtd v roztoku)

=  je mozno pocitat s koncentracemi (problém nastava u koncentrovanych roztokt, kde jiz vypocty nemusi byt
dostate¢né presné).

=  stupnice pH saha od 0 do 14, kde 0 znamena jednotkovou koncentraci oxoniovych kationti (kyselé
prostiedi), zatimco 14 zna&i koncentraci blizkou 107 (zasadité prosttedi), neutralni pH je na hodnot& 7, kdy
je koncentrace oxoniovych kationti a tedy i hydroxidovych anionti rovna 107

= Roztoky tak miizeme obecné rozdélit na kyselé a zasadité...... podle pH

Méfreni pH

Pro hrubou orientaci o kyselosti méteného roztoku se k méfeni pH pouziva lakmusovy papirek, coz je prouzek
indikatorovy papirek, jehoz zbarveni se méni s pH méfeného roztoku od (barevnou Skélu vystihuje vedlejsi
tabulka hodnot pH bézné se vyskytujicich roztokt).

Instrumentalni metody méreni pH

Pro pfesna méfeni hodnot pH vodnych roztoki se v soucasné dobé pouziva prakticky vyluéné potenciometrie s
vyuzitim sklenéné elektrody jako mérného ¢lenu. Podstatou uvedené metody je velmi pfesné méteni elektrického
potencialu mezi mérnou (sklenénou) a referentni elektrodou.

Kyselost méfeného roztoku urcuje elektricky potencial mérné sklenéné elektrody. Zakladni ¢ast sklenéné
elektrody tvofi tenkosténna miniaturni banka ze specialniho skla. Vnitini objem banky je naplnén pufrem, tedy
roztokem o konstantnim pH. Vné&jsi povch banky je ve styku s méfenym roztokem a rovnovaha mezi
hydroxoniovymi ionty ve zkoumaném roztoku a ionty v povrchu skla zptisobuji zménu elektrického potencialu
elektrody.

Komercné dodéavané piistroje - pH-metry soucasné prevadeji méfené napéti mezi elektrodami pfimo na hodnotu
pH, kterou zobrazuji digitalné na displeji.

Dotykové elektrody,

pfenosné pH metry pro méfeni v terénu

Jaké jsou zpisoby Cisténi vody, pouzivané v konzervatorské laboratofi
VeétSinou postaci demineralizovana, destilovana voda, ptipadné pfevarena.

Priklad 1
Vypocitejte pH roztoku hydroxidu draselného o koncentraci 0,01 mol.dm-3.

Piiklad 2
Jaka je koncentrace roztoku kyseliny sirové o pH=1,4 ?

Piiklad 3
Jaké je pH roztoku H,SO, o koncentraci ¢ = 0,01 mol/1l ?

Priklad 4
Jaka je koncentrace roztoku hydroxidu barnatého o pH =13 ?


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Potenciometrie&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sklen%C4%9Bn%C3%A1_elektroda&action=edit

1.
Znamé mnozstvi testovaného materialu (napft. riizné druhy dfeva) je ponofeno na uréitou dobu do daného
objemu pfipravené vody. pH vzniklého extraktu je proméfeno pomoci indikatorovych papirkd a pH-metru.

Kvalita vody pouzita pro piipravu vodného extraktu je velmi dilezitd; je nutné pracovat s destilovanou nebo
deionizovanou vodou, ktera je pfevaiena (pro odstranéni oxidu uhli¢itého).

a. Destilovanou vodu zahtivejte po dobu 10 min. na bodu varu tak, aby se odstranily rozpusténé plyny, po té
ptikryjte ocnim sklickem a nechejte zchladnout na pokojovou teplotu.

b. Odeberte vzdy 1 g vzorku z riznych druhd dieva (oé&islujte je poznadte si jejich nazvy) a ponoite je do
oddélenych nadob s ptipravenou destilovanou vodou (1g/50ml vody) po dobu 2 hod.

C. Vzorky vyjméte z vody. Jestlize v nadob¢ ziistanou né&jaké zbytky, roztok musi byt prefiltrovan pies
neutralni filtrani papir.

d. Zméite orienta¢ni hodnotu pH pomoci indikatorovych papirki u pripravenych extraktii a hodnoty zapiste.

€. Naméfené hodnoty pH ovéite pomoci pH metru. Nejprve zkontrolujte spravnost méfeni daného piistroje
pouzitim vhodnych pufri (pH 4 a pH 7).

f.  Ponoite elektrodu do piipraveného extraktu a zméfte pH. Pfed naslednym méfenim extraktéi musi byt
elektroda oplachnuta destilovanou vodou a osusena filtracnim papirem.

g. ZapiSte nametené hodnoty pH k jednotlivym druhtim testovaného dieva.

h. Vyhodnotte vysledky. Které druhy dieva jsou nevhodné pro kontakt s kovovym materialem a které jsou
nebezpecné pro organicky material ?

2.

Méreni pH roztokii NaOH o riizné koncentraci

Zméftte pH pomoci indikatorovych papirkt a pH metru v roztocich NaOH o riznych latkovych koncentracich
c=0,1;0,01;0,001; 0,0001.

a. Vypoctéte pozadované mnozstvi latky NaOH (M =40, 01 g) pro pfipravu roztoku o ¢ = 0, 1; dalsi
koncentrace pripravte postupnym fedénim.
b. Vypodtéte teoretickou hodnotu pH u danych roztokt a porovnejte s naméfenou hodnotu pH pomoci

indikatorovych papirki a pH metru.



