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MO 9 VODIK, VODA, ROZTOKY

1) Charakteristika vodiku.

2) Vyroba, pfiprava a pouziti vodiku.
3) Hydridy.

4) Struktura a vlastnosti vody.

5) Vyjadrovani koncentrace roztokd.

VODIK
charakteristika
nazev chemicka protonové elektronova - teplota (°C) oxidacni ¢islo
L e y v . elektronegativita — —— -
Cesky latinsky znacka dislo... Z konfigurace tani | varu | kladné | zaporné
vodik | hydrogenium H 1 1s' 2,2 —259,2 | —252,6 | -

- prvni ¢len periodické soustavy prvki

- nejmensi atomovy polomér

- jeho atomy maji nejjednodussi elektronovou konfiguraci (1s')
- ox.C-lo,l

- nejlehdi ze viech prvkd

- tvofi tfiizotopy: lehky vodik = protium }H
téik}'l vodik = deuterium (D) i H lisi se po¢tem neutrond v jadre
radioaktivni vodik = tritium (T) iH

- prepravuje se v ocelovych lahvich s ¢ervenym pruhem (pod tlakem 15 MPa) s opa¢nym zavitem
vyskyt
volny (nevazany ve slouc¢enindch)

v podobé dvouatomové molekuly ... H,

(atomy jsou spolu vazany jednoduchou nepolérni kovalentni vazbou)
v atmosfére vzacny (protoZe unikd do vesmiru)

ve vesmiru (na stalicich, ve slune¢ni atmosfére, ...)

nejrozsifenéjsi prvek ve vesmiru

- vdusledku jaderného spinu existuji dvé formy:  ortho pomér: ortho : para

para 3:1
atomarni... H
v sopecnych plynech a zemnim plynu L velmi vzacny
vazany ve slouceninach
anorganické slouceniny  (voda, kyseliny, ...)
organické slouceniny (uhlovodiky & jejich derivaty, ...)

biogenni prvek

vlastnosti:
- podle elektronové konfigurace patfi mezi s-prvky, ale svymi vlastnostmi se od nich znacné lisi - nefadi se mezi né
- typicky nekov
- lehéinez vzduch
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- bezbarvy plyn bez chuti a bez zapachu
- pomérné vysoka elektronegativita (2,2)
- tvori H-mastky

- figuruje v acidobazickych reakcich coby prenasend astice

- za béZnych podminek nestaly - snaha slu¢ovat se (vytvorit chemickou vazbu) za icelem ziskani stabilnéjsi
elektronové konfigurace = elektronové konfigurace nejblizdiho vy3siho vzacného plynu (helium - 1s°)

stabilizace:

1)  vytvorenim nepoldrni nebo poldrni kovalentni vazby (napf. H,, HCl)

H, + Cl, — 2Hd

- vaZe-li se vodik s atomem o velké elektronegativité, mohou vznikat mezi sousednimi molekulami
vodikové mustky

2) pfijetim elektronu od atomu s nizkou elektronegativitou - vznik hydridového aniontu H™ (napr. NaH)

H, + 2Na — 2NaH

hydrid sodny
3) odstépenim elektronu - vznik kationtu H* (proton), ktery je zna¢né nestdly - ihned se vaze na molekulu
obsahuijici volny elektronovy par, a to koordina¢né kovalentni vazbou

H*+H,0 — H;0"
oxoniovy kationt .....pH, acidobazicky dé&j, Bronstedova t. k. a z. (o 4 - Rovnovaha)

H* + NH; — NH,"
amonny kationt
chemické vlastnosti:
- reaguje témér se viemi prvky (vyjimku tvori vzacné plyny a nékteré prechodné prvky)
- molekula vodiku neni pfilis reaktivni
- pro reakci s vodikem musi byt splnény urcité podminky, aby se molekuly H, mohly rozstépit na atomy, které jsou
mnohem reaktivnéjsi atomy:
1) vyssiteplota
2) spusténi reakce jiskrou, plamenem nebo ozafenim
3) pFitomnost katalyzatord
- redukéni Géinky (s vyjimkou reakce s roztavenym alkalickych kovem, kde jsou oxidaéni): m
CuO(s) + Hyg) —3200C, Cus) + HyOg
- zavhodnych podminek tvofi s kyslikem vybusnou smés (tfaskavy plyn):
O +2Hyy  ~"=  2H,0(
- na vzduchu hoff ¢istym bezbarvym plamenem za vzniku vodni pary

pFiprava: (ziskdme malé mnoZstvi (laboratorni tcely))

. elektrolyza vody

(presnéji — elektrolyza vodivého vodného roztoku kyseliny nebo hydroxidu)
vodik se vylucuje na katodg, je velmi Cisty

el. proud: 2 H,0 — H;0" + OH~
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anoda (+): 40H" — O, + 2H,0 + 4¢€”
katoda (-): 4H;0" + 4e” — 2H,0 + 2H,

. reakce neuslechtilych (silné elektropozitivnich) kovt s vodou

2Na + 2H,O — NaOH + H,
3Fe + 4H,0 — Fe;0, + 4H,

. reakce mdlo uslechtilych kovii s vodnymi roztoky silnych kyselin a hydroxid
Zn +2HCl — Zndl, + H, vytésiiovdni vodiku neuslechtilym kovem z kyseliny
Zn + 2NaOH + 2H,0 — Na,[Zn(OH),] + H,

. rozklad iontovych hydridii vodou
CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,

. tepelny rozklad hydridii nékterych prechodnych kovii

2UH; —2U + 3H, (skladovani a priprava tritia)

ditkazovad reakce:

- Eeknuti“

vyroba: (ziskdme velké mnozZstvi (pramysl))

. rozklad nasycenych uhlovodikt ziskanych z ropy a zemniho plynu

termické stépeni metanu

o
1200°C_,

CHye — Ce)+ 2Hy@

krakovani
2CH, —'7— CH—HC + 3H, 500 °C
Fe203 (Cra05)
. oxidace metanu vodni pdrou = parni reformovani

CHy@+ H.0@ =%~ CO@+ 3Ha(e)
. reakce vodni pdry s rozzhavenym koksem = zplytiovani uhli (koroze vodniho plynu)

Co+ H,0@ —'"C— CO@ + Hye) t&Zko se od sebe oddé&luji — zavadi se do vody

COf) + Ha(@) + H,0() =520 23 (93) €O 0+ 2H, )

H_/

smés se pusti do studené vody
CO; se zachyti (sifon)
H, unikd

. rozklad sodikového amalgamu

Na(Hg)x + H,O — H, + NaOH + 2xHg
. termicky rozklad amoniaku

2NH; — 3H,+N,
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. elektrolyza vodného roztoku chloridu sodného (vystupuije zde jako vedlejsi produkt)

. frakéni zkapalnéni produktl suché destilace uhli

slouceniny vodiku:
- tvofinejvice sloucenin ze vsech prvki
anorganické slouceniny  (hydridy, kyseliny, hydroxidy, solj, ...)

organické slouceniny (uhlovodiky a jejich derivaty, prirodni latky, ...)

- oxidacni ¢islo vodiku ve vétsing sloucenin: |

d

- iontové hydridy

nékteré kovalentni hydridy Z
kovové hydridy

hydridové komplexy

HYDRIDY

- binadrnf (dvouprvkové) slouceniny vodiku s prvkem o nizsi elektronegativité, nez ma vodik
- jejich vlastnosti urcuje typ vazby mezi vodikem a druhym prvkem

a) iontové (solné) hydridy
- slouceniny vodiku s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin (mimo Fr a Ra)
- oxidacni ¢islo vodiku: -1

- obecné vzorce: XH™ (napf. NaH ... hydrid sodny)

™ pozn.: obecné plati,
XH,” (napf. CaH, ... hydrid vdpenaty) pozn.- obecne piatl

Ze prvek napravo ma

A ., zaporné oxidac¢ni
- pevné latky s vysokou teplotou tani

- pfi elektrolyze jejich tavenin se na anodé vylucuje vodik
- mimordadné silna redukeni inidla

- reakce s vodou: CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,
H + H,0 — OH + H,

- vnik (oxidace): H, + 2Na — 2NaH

b) prechodny typ meziiontovymia kovalentnimi hydridy
- slouceniny vodiku s prvky 3., 4. a 5. skupiny
- obvykle nestechiometrické

c) kovalentni hydridy
1) polymerni - slou€eniny vodiku s prvky 13. skupiny + Be, Mg, Zn, Cd
1) molekulové - slou€eniny vodiku s prvky 14., 15., 16. a 17. skupiny

- vesmés plynné, tékavé latky (kromé vody !!)
- kromé vzacnych plynt veskeré p-prvky + Be, Mg, Zn, Cd
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- obecné vzorce: XH;™

XH,”
=l
>|_([|-||)3( nazvoslovi: latinsky ndzev prvku + koncovka —an
2
napr. AlH, alan B,Hg diboran
SiH, silan MCH, methan
PH; fosfan NH; azan
H,S sulfan MH,O voda-oxidan
H'X trividlni ndzvy: fluorovodik, chlorovodik, bromovodik, jodovodik
poldrni hydridy:
- sessilné polarni kovalentni vazbou - reaguji s vodou za uvolnéni protonu - za vzniku oxoniového
kationtu
NH; + H,O = NH," + OH
HCl + H,O = H;0" + CI'
nepoldrni hydridy:

- (i se slabé polarni kovalentni vazbou - nereaguiji s vodou
- CH,, PHs, SiH,

d) kovové hybridy (intersticidlnf)
- slouceniny vodiku s nékterymi prechodnymi kovy + lanthanoidy a aktinoidy
- vznikaji pohlcenim vodiku do krystalové mrizky kovu - proménlivé sloZenfi
- kovovy vzhled
- elektricky vodivé nebo polovodivé
- pouzivaji se pfi katalytické hydrogenaci

e) hydridové komplexy
- nebinarni slou¢eniny vodikového aniontu H™ s ionty kovii vazané koordina¢né kovalentni vazbou
- napf. Na[BH,]... tetrahydridoboritan sodny
Li[AIH,] ... tetrahydridohlinitan litny pozn:
vodik v komplexnich slouceninach
je vlastné ligand s nazvem hydrido-

pomérné stalé
v organické syntéze slouzi jako vyznamna reduk¢ni ¢inidla

7 7w

nékteré maiji katalytické tcinky

f) vodikova mezera

prvky netvofici hydridy: Fr, Ra, Mo, W, Pt, Ag, Au, prvky 7., 8. a 9. skupiny, vzacné plyny

cv: nn

Chemickymi rovnicemi zapiSte tyto reakce :
a) hydridu sodného s vodou:



b) bromovodiku s vodou:

¢) amoniaku s vodou:

Hydridy, uvedené v prvni otdzce, rozdélte na iontové a kovalentni.

Z kterého hydridu by se vodik pfi elektrolyze vylu¢oval na anodé ?

vyuziti:
- vyznamné redukéni €inidlo (napf. pfi vyrobé kovi)
- chemicky pramysl:
syntéza amoniaku (z prvki)
3H, + N, = 2NH;3

vyroba methanolu

CO(g)+ sz(g) _’4oo°c, 30 MPa, Zn02, Cr203_’ CH3OH(g)

hydrogenace (nap¥. ztuzovani rostlinnych tukd) — adice na dvojné vazby
H, + H,(=CH, — H3C=CH,4

CH;(CH,),CH=CH(CH,),COOH + H2 == C,,H,,COOH

metalurgie - k ziskdvani tézko vyredukovatelnych kovii

WO, + 3H, = W + 3H,0

- vysoce vyhfevné palivo, které neznecistuje ovzdusi
- hlavni slozka svitiplynu

- raketové palivo

- odstrariovani siry z produktl karbonizace uhli

- odstrafovani siry z ropy

- ke svareni & taveni kovt (spolu s O,)

PEROXID VODIKU

H,0,
nejbé&znéjsi peroxosloucenina
ve vodé nerozpustna kapalina
- chova se jako velmi slaba kyselina

ucse online.cz
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Ize od ni odvodit 2 Fady soli:

. peroxidy X0,
*  hydrogenperoxidy XHO,™
- nestaly
- rozklada se na vodu a atomarni kyslik (katalytickym Gcinkem nékterych latek — napfr. krev, MnO, - burel) "

H,0,~""“> H,0+0
- oxidacni d¢inky
- naoxidacni cinidla silnéjsi nez je on sam plsobi redukcné

- 3%vodny roztok se pouziva jako bélici a dezinfekéni prostfedek

cv:

Vycislete tyto redoxni reakce a urlete redoxni vlastnosti peroxidu vodiku. "

2KMnO, + H,0, + 3H,50, — 30, + 2MnSO, + K,SO, + 4H,0

Kl + H,0, + H,SO, — |, + K,SO,4 + H,0

VODA

charakteristika:
- nejrozsifenéjsi a nejvyznamnéjsi sloucenina na Zemi
- pokryva % povrchu zemé
- obsazendv atmosfére, pidé, hornindch, v rostlinnych & ZivociSnych organismech = nezbytna pro Zivot

- tfiskupenstvi:

plynné = vodni pdra
kapalné = kapalnd voda

sland morska voda

sladkd voda (ledovce, jezera, feky, podzemnivoda....)
pevné = led

fyzikalni vlastnosti:
- bezbarva kapalina bez chuti a bez zdpachu (v silné vrstvé je namodrala)

zakladni body Celsiovy teplotni stupnice:

= teplota tani: 0 °C
= teplota varu: 100 °C

- pfi pfechodu do pevného stavu (zmrznutf) zvétSuje sviij objem asi o 10%
- led plave na vodé, protoZze ma mensi hustotu nez kapalna voda

molekula vody:

- sp? hybridizace neekvivalentni "
- lomena molekula (protoze na kysliku zlstavaji dva nevazebné elektronové pary, které podle teorie hybridizace
molekulu zakfivi) m
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- vazebny thel v molekule 104° 56 Y ~

dipdlovy moment # 0
molekula je polarni = vazba O-H je polarni (AX = 3,5 - 2,2 =1,3)

- vznik parcialnich nabojt = osgapm
- izolovand pouze ve vodni pare
vodikové mustky

- viz MO 2 - Chemicka vazba vodikovs P@
 vdzba

- pricina kapalného skupenstvi vody .

- vznikaji mezi sousednimi molekulami vody, mezi volnym el. parem kysliku & vodiku

- mezi prvkem o velké elektronegativité a prvkem o nizké elektronegativité @

- zapficinuji: anomdlie vody = zavislost hustoty vody na teploté (maximalni pfi 4 °C)

vysoké teploty tani & varu v porovnani jinymi hydridy

dobra tepelnd vodivost

velké mérné teplo

velké vyparné teplo

velké povrchové napéti (Ize porusit detergenty — kvartérni amoniové sole)

Mrve

- pfi¢ina pevného skupenstvi (led) - ,,ledova* struktura (hexagonalni)
- kazda molekula vody se pravidelné pomoci vodikovych mdstkd vaze s dalSimi ¢tyfmi molekulami - vznikaji
objemné Utvary podobné v¢eli plastvi s dutinou uprostred - proto ma led mensi hustotu a vétsi objem nez

kapalnd voda !!! QB
e

gé@@e

@, 9

- vnéjsi projev pravidelné vnitfni struktury = snéhova vlocka

[ o
oto¢¢

Py
VQQ‘?Q‘

%%\ 'y ao ca
9 pm
-

QGQ 0
6. 64 00

chemické vlastnosti:

- jedna z nejstalejsich sloucenin
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funkce:
- reaktant
- reakéni produkt
- rozpoustédlo
- reakéni prostredi ...

vyznamné reakce:

reakce s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin | vznik vodiku & hydroxidu; bouflivy pribéh

2Na)+ 2H,0() = 2NaOHgg) + Hy(g)

koroze = reakce s nékterymi kovy | vznik vodiku & oxidu; zdlouhavy pribéh

3Fe@)+ 4H,0(9) — 2Fe;0, () + 4H,)

autoprotolyza (disociace) vody

H,0 - H;0" + OH™ ... K, = 1.107*(disocia¢ni konstanta vody)

reakce s kyselinotvornymi oxidy | vznik kyselin

SO5)+ H,O00— H,SO,40

reakce se zasadotvornymi oxidy | vznik hydroxida

Cao + H,0 — Ca(OH),

neutralizace = reakce kyseliny s hydroxidem | vznik vody a soli

HCl+ NaOH — NacCl + H,0

hydrolyza = rozpousténi soli ve vodé

CN"+H,0 S HCN + OH™

dacidobazické vlastnosti

- schopnost prijmout/uvolnit proton
- vznik oxoniového kationtu ... H;0" [ hydroxidového aniontu ... OH"
H,0 + H* > H,0"
H,O0 > OH +H’
autoprotolyza vody

- vlastnost mnoha rozpoustédel - mezi molekulami dochazi k protolytickych reakcim
- (distad voda vede elektricky proud

- dé&j, kdy spolu reaguji 2 stejné neutralni molekuly a jedna reaguje jako zasada a druha jako kyselina
(k reakci dochazi ve zlomku molekul (jedna z mnoha milion&)

H,O +H,0 5§ H;0" + OH
- rovnovazina konstanta se nazyvd iontovy soucin vody K,
Ky= [H;0].[OH] = 10™ = konstantni hodnota t = 25°C (pouze se zménou teploty se mé&ni hodnota Ky) 2!
pH = -log c(H;0%)

- zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych kationt(
pH<7 = roztokje kysely c(H;0")>107  ¢(H;0") > c(OH)
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pH=7 roztok je zasadity c(H;0") =107  ¢(H;0") = ¢(OH)
pH>7 = roztok je zasadity c(H;0") <107 ¢(H;0%) < ¢c(OH)

poldrni rozpoustédlo

- iontové sloueniny (napr. NaCl) se ve vodé $tépi za vzniku hydratovanych iontii (iontd obklopenych molekulami vody)

- dochazi k elektrolytické disociaci

- roztok s hydratovanymiionty = roztok elektrolytu

- slouceniny s mdlo poldrnimi nebo nepoldrnimi molekulami (napt. ethanol, glukéza, mocovina) se nestépi na hydratované
ionty, jsou obaleny molekulami vody jako celek

- roztok s nehydratovanymiionty = roztok neelektrolytu

reakéni prostredf(
- umozniuje reakci latek, které by spolu jinak nereagovaly [] tyto latky musi byt vétsinou prevedeny do podoby
vodného roztoku, a pak spolu zreaguiji

slouceniny vody:

hydraty

- slouceniny, které ve svych strukturach obsahuji molekuly vody = krystalovd voda
- vétSinou krystalické latky - anorganické soli, mineraly, ...

- vznikaji:
a) krystalizaci soli z jejich vodnych roztokd
b) pohlcovénim vzduiné vihkosti bezvodou soli

- latky schopné pohlcovat vodu ze vzduchu = hydroskopické ldtky - pouzivaji se jako vysousedla (H,SO,, sikativa)
- nékteré hydraty na vzduchu krystalovou vodu ztraceji (vétraji) a méni se v prasek

napf. CaSO0,. 2H,0 ... dihydrat siranu vapenatého =sadrovec
CuSO,.5H,0 ... pentahydradt siranu médnatého = modra skalice

vyuziti:
- rozpoustédlo, reakeni prostredi, ...
- nezbytna pro Zivot
- nutno dbat na istotu jejich prirodnich zdroja

cCistota vody

- v prirodé neni nikdy cista - obsahuje rozpusténé rizné latky, plyny, ¢astecky pevnych latek ...
- morskd voda bohatd na sodné a hore¢naté soli

- (CiSténivody:
- destilace
- ziskava se velmi ¢istd voda (bez jakychkoli pfimeési)
- pomoci ionext = ptirodni kfemicitany (zeolity) nebo syntetické pryskyrice schopné zachycovat kationy
(katexy)/anionty (anexy)

- pitnd voda:
- zdravotni nezdvadnost vody se ziskdva plsobenim chléru, ozénu nebo ultrafialovym zdrenim - niceni
choroboplodnych zarodka

- tvrdost vody:
a) prechodnd
- zplsobena hydrogenuhli¢itany (napr. Ca(HCO;), ... hydrogenuhli¢itan vapenaty)
- odstrani se povarenim

—10 -
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Ca(HCO,), —"— CaCO, +H,0 +CO,
nerozpustny ve vodé — usadi se na dné nadoby
b) trvala
- zplsobena Ca** a Mg*" sirany, které Ize odstranit pfidanim uhli¢itanu sodného (sada - Na,CO; -
zmékcovad vody)

ROZTOKY ©

- homogenni smés (presnéji homogenni disperzni soustava) dvou nebo vice chemicky ¢istych latek
- pozn.: disperzni soustava = smés, ktera obsahuje jednu latku tvorici zaklad soustavy (tzv. disperzni prostredi) a dalsf
latky (tzv. dispergované podily), které jsou v ni rozptyleny (dispergovany)

velikost dispergovanych

disperzni soustava vr e vlastnosti
castic

mensinez10°°m
(nelze pozorovat
optickym mikroskopem)

homogenni
(analytick3; stejnorodd)

ve vSech svych
Castech stejné

slozent:

latka rozpusténa  (dispergovany podil)
rozpoustédlo (disperzni prostredf) - 1atka, kterd je v roztoku v nadbytku
(nejcastéji voda, organicka rozpoustédla)

déleni roztok(:

podle skupenstvi
a) pevné (napf. slitiny kov(, sklo, ...)
b) kapalné (napf. stil ve vodé, minerdini voda, slivovice, ...)
c) plynné (napf. vzduch, ...)

podle povahy rozpusténé latky

a) roztoky neelektrolytd
- vznikaji rozpousténim latky s mdlo poldrnimi nebo nepoldrnimi molekulami - tyto molekuly se rozptyli
mezi Castice rozpoustédla a dal se s nimi nic nedéje
- napf. rozpousténi sacharézy ve vodé

b) roztoky elektrolyti
- vznikaji rozpousténim latky s iontovou strukturou v polarnich rozpoustédlech (voda)
- jednotlivé ionty jsou z latky postupné uvolfiovany a obalovany ¢asticemi vody (hydratace)
- = vznik hydratovanych iontt = volné pohyblivé (roztoky elektrolytt vedou elektricky proud)

c) roztoky potenciélnich elektrolytti
- vznikaji tak, Ze rozpousténa latka reaguje s nékterymi molekulami rozpoustédla - mezi zbytek
rozpoustédla se rozptyli az produkty této reakce

-1 -
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- napf. ,,rozpousténi plynného chlorovodiku ve vodé

sloZeni roztoka:

a) neomezené misitelné latky
- vytvareji homogenni smés bez ohledu na to, v jakém poméru je misime
- napf. ethanol + voda

b) omezené misitelné latky
- vytvareji homogenni smés jen v urcitém poméru
- napr. voda + sl

e nenasyceny roztok
- takovy roztok, v némz se za danych podminek ldtka rozpousténa v pfislusném
rozpoustédle stdle rozpousti

e nasyceny roztok
- takovy roztok, v némz se za danych podminek latka rozpousténd v daném
rozpoustédle prestane rozpoustét

e presyceny roztok
- takovy roztok, v némz se za danych podminek latka rozpousténd v daném
rozpoustédle ddle nerozpousti - nachdzi se v ném nerozpusténd slozka

C) nemisitelné latky
- vzdjemné nerozpustné latky | netvori homogenni disperzni soustavu
- napf. olej + voda

KONCENTRACE ROZTOKU

hmotnostni zlomek (hmotnostni podil)... w

- udava podil rozpusténé latky ve 100 g roztoku
- je roven podilu hmotnosti rozpusténé latky (X) v roztoku a celkové hmotnosti roztoku

Wy ... hmotnostni zlomek latky X
m _ vox
x (1 00 %) m, =m,_ +m, m;, ... hmotnost r(?zpoustedla
m My ... hmotnost latky X
mg ... celkova hmotnost roztoku

W =

R

- nabyva hodnot od (0; 1)

- béZné se vyjadruje hmotnostnim procentem | vyndsobime hmotnostni zlomek 100 %

- soucet hmotnostnich zlomkd vSech latek obsazenych ve smési (tzn. rozpusténé latky + rozpoustédlo) =1
- pro urcitou slozku molekuly A.B, plati:

W =;‘/I’rﬂ-(100 %)
A\By

- nezavisi na teploté

objemovy zlomek (objemovy podil)... ¢
- je roven podilu objemu rozpusténé latky (X) v roztoku a celkovému objemu roztoku
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@x ... objemovy zlomek latky X
= Vx (1 00 %) MVr#Vx+Vr V, ... objem rozpoustédla
P1x) Ve P¥i¢ina: pti smichani dvou (vice) Vx ... objem latky X
latek dojde nasledkem pronikanf{

Vg ... celkovy objem roztoku
iednoho tvbu molekul mezi

- nabyva hodnot od (0; 1)

- béZné se vyjadruje objemovym procentem | vyndsobime objemovy zlomek 100 %
- zdavisi na teploté

molarni koncentrace ... ¢

- je rovna podilu l[atkového mnozZstvi latky obsazené v roztoku a celkového objemu roztoku
- je rovna poctu mold ur¢ité latky rozpusténé v 1 dm? roztoku

Cx ... molarni koncentrace latky X
n Ny ... latkové mnozstvi latky X
X —
v Vx ... objem latky X Cx =
X .
My ... hmotnost latky X
My ... molarni objem latky X

- jednotka: mol . dm™
- zdavisi na teploté

zmeény ve sloZeni roztokd

MISENI smé3ovaci rovnice

REDENI zfed'ovaci rovnice
w(voda) =o
m,;w, + 0 = m:w, m=m,+m,

kriZzové pravidlo

ZAHUSTOVANI m,w, + m,\w, = mw

w(pevndl.) =1

smésovaci rovnice:

- vychdzi ze zdkona zachovani hmotnosti latky & ze zachovdni celkové hmotnosti roztokt

m; +Mm,=m; Mgy + Mgy = Mg3
m, = W;.Mg,

m; = W,.Mg, Wi.Mg, + W,.Mg,; = W3.Mg;

M5 = W5.Mg; Wi Mg, + WM, = Wy (Mg, + Mg,)

- vychdzi ze zdkona zachovani hmotnosti latky & ze zachovdni celkové hmotnosti roztokt
- platii pro ldtkova mnozstvi: n, + n,=n,
- VoG + V.G = V5.G
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zired’'ovaci rovnice:

- doroztoku prilévame Cisté rozpoustédlo, jehoz w, = 0
,»Smésovaci rovnice“ se zjednodusi na tvar: w,.mg, = wy.(mg, + Mg,)

kFizové pravidlo:

- jiny zapis sméSovaci rovnice

m, w,-w, : W3
= W Wi— W
m, W, =W, : 3
V1 c,—¢C, €1 -G ¢ >GC
L3 2 c3
V, ¢ ¢,
C2 C1—C3

zahust'ovani roztoku:

- doroztoku prilévame cisté latku, jejiz w, =1
- sméSovaci rovnice se zjednodusi na tvar: w,.mg, + Mg, = W;.(Mg, + Mg,)
- mg, v tomto pripadé odpovida Cisté hmotnosti pridavané latky ... m,
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priklady: HMOTNOSTNI ZLOMEK, MOLARNi KONCENTRACE, REDENi ROZTOKU

1. Jakou procentovou koncentraci ma roztok pripraveny rozpusténim 9g uhlic¢itanu sodného v 85g vody? "

2. V500 ml roztoku chloridu sodného je rozpusténo 16 g NaCl. Vypoctéte molarni koncentraci roztoku. M (NaCl) = 58,5

3. Kolik g 15%niho roztoku siranu sodného je tfeba pridat do 100 g jeho 80%niho roztoku, aby se ziskal roztok 30%ni ?

4. Kolik gramtli vody je nutno pridat ke 350g 10% roztoku Kl, aby vznikl 6% roztok? [233,3g]

5. Kolik cm? 40% kyseliny dusi¢né (p=1,25g.cm?) a kolik g vody je potieba pro pfipravu 250cm? 15% roztoku HNO;
(p=1,08g.cm?3)? [81cm’ HNO;, 168,7g H,0]

6. Jakd bude vysledna koncentrace roztoku, ktery vznikne smisenim 250cm’ 50% kyseliny dusi¢né (p = 1, 310g.cm?)
s 300cm’ 15% roztoku této kyseliny (p=1,08g.cm?)?

7. Kolik cm® 50% H,SO, (p=1,40g.cm?) je potieba k pfipravé 1000cm? 10% roztoku této kyseliny (p=1,07g.cm?)?

—-15—



ucse online.cz

8. Kolik graml vody je nutno pridat ke 350g 10% roztoku Kl, aby vznikl 6% roztok?

9. Jakdje procentualni koncentrace roztoku dusitanu draselného, ktery vznikl odparenim 200g vody z 650g 6% roztoku
této latky?

10. Vypoditejte kolik cm?® 80% kyseliny sirové (p=1,7272 g.cm?) bylo pouZito na pfipravu 500cm? jejiho 20% roztoku (p=1,1394
g.cm?)

1. Zroztoku siranu médnatého je mozno vytésnit kovovou méd reakci s praskovym zinkem. Kolik gramt médi je mozno
ziskat reakci 200 ¢cm?® 0,8 M roztoku siranu médnatého s nadbytkem zinku?

12. Kolik dm? plynného chlorovodiku je tfeba za normalnich podminek rozpustit ve vodé&, ma-li byt pfipraveno 1,5 dm? jeho
18% roztoku (p = 1,0878 g.cm?)?

13. Je mozné roztokem pfipravenym z 5,6 g KOH zneutralizovat 250cm’ 0,5M roztoku HCI?
—16 -
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14. Jakd bude moldrni koncentrace roztoku chloridu sodného. ktery vznikne rozpusténim 15 g NaCl ve vodé€ a dopInénim
takto vzniklého roztoku na objem 500 cm??

15. Jakd je hmotnost CaCl, ve 25ml vodného roztoku CaCl,, jehoZ hustota je 1,03g/cm? a hmotnostni zZlomek w=0,05?
[1,28g]

16. Kolik ml HCl 0 w=36% a hustoté 1,179g/cm? odméfime k pfipravé 250cm? roztoku HCl o koncentraci 0,1mol.dm>?
[2,14cm’]

17. Kyselinu octovou o w=24% a o hmotnosti 150g zfedime vodou o hmotnosti 250g. Jaky je hmotnostni zlomek kyseliny
octové ve vysledném roztoku? [0,09]

18. Jaky hmotnostni zZlomek ma roztok kyseliny sirové vznikly smiSenim 250c¢m?® 52%niho roztoku kyseliny sirové o hustoté
1,4148g.cm’? s 50cm’ 5%niho roztoku téZe kyseliny o hustoté 1,0317g.cm>? [0,4602]
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19. Jakd je procentualni koncentrace roztoku dusitanu draselného, ktery vznikl odparenim 200g vody z 650g 6% roztoku
této latky? [8,7%]

20. Vypoditejte koncentraci roztoku hydroxidu sodného, ktery vznikl smisenim:

a. 500cm’ 40% roztoku NaOH (p=1,4300 g.cm?)

b. 200g 20% roztoku NaOH

c.  600cm’20% roztoku NaOH (p=1,2191 g.cm?) [28,7%]

21. Vypoditejte kolik cm? 80% kyseliny sirové (p=1,7272 g.cm?) bylo pouZito na pfipravu 500cm?’ jejiho 20% roztoku (p=1,1394
g.cm?) [27%]

22. Jakd bude vysledna koncentrace roztoku, ktery vznikne smisenim 250cm’ 50% kyseliny dusi¢né (p = 1, 310g.cm?)
s 300cm’ 15% roztoku této kyseliny (p=1,08g.cm?)?

23. Kolik cm? 50% H,SO, (p=1,40g.cm?) je potFeba k pfipravé 1000cm? 10% roztoku této kyseliny (p=1,07g.cm?>)?
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24. Jakad je vysledna koncentrace roztoku, ktery vznikl z 250g 10% roztoku kyseliny chlorovodikové, do néhoz bylo zavedeno
s5odm? (pfepocteno na normélni podminky) plynného chlorovodiku?

25. Vypoditejte, kolik cm’ 50% HNO; (p=1,3100 g.cm?) a kolik cm? vody je ti'eba na pfipravu 1500cm? jejiho 20% roztoku
(p=1,1150 g.cm?).

26. Kolik cm® 64% HNO; (p=1,3866 g.cm?) je potfeba na pfipravu 1000cm’ jejiho 2M roztoku?

27. Kolik grami kyseliny sirové obsahuje 0,5dm’ jejiho 0,25M roztoku?

28. Jakd je procentudlni koncentrace 0,495M roztoku uhli¢itanu sodného o hustoté 1,0502 g.cm??

29. Kolik gramd NaOH je tfeba navazit na pfipravu 750cm’ jeho 4M roztoku?

30. Kolik cm?® 26% kyseliny fosfore¢né (p=1,1529 g.cm?) je potieba na pfipravu 1000cm?’ jejiho 2M roztoku?
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31. Jaka je procentudlni koncentrace 3,380M roztoku kyseliny chlorovodikové o hustoté 1,0574 g.cm®.

32. Kolik grami vody je tf'eba na rozpusténi gog KNO;, pokud md byt hmotnostni zlomek dusi¢nanu draselného v roztoku
0,08? [1035g]

33. Jaké procento siranu Zeleznatého obsahuje heptahydrat této soli? [54%]

34. Kolik cm® 30% kyseliny dusi¢né (p = 1,1800g.cm?) je potieba na pfipravu 500cm’ jejiho 0,5M roztoku?
[43,7cm’]

35. Kolik gramd hydroxidu sodného obsahuije 1,5dm? jeho 5M roztoku? [300g]
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36. 50cm’ roztoku hydroxidu sodného zreagovalo beze zbytku s 15cm? 0,5M kyseliny sirové. Vypoditejte moldrni
koncentraci hydroxidu sodného. [0,3M]

37. Jaka je procentualni koncentrace 1,673M roztoku kyseliny dusi¢né o hustoté 1,0543g.cm??

[10%]
716. Potfebujete pripravit 560 ml 12% roztoku chloridu sodného. Jaké mnozstvi
slougeniny pouzijete? (p=1,0857 g.cm™)

38. Kolik cm® 20% A) 6729 B)73.0g kyseliny sirové
(p=1,1394g.cm’ C)545¢ D) 6199 3) zneutralizuje
2000cm® 1M 717.  Jakou hmotnost siranu sodného je mozné ziskat odparenim 1200 g jeho 12% roztoku NaOH?

roztoku? (p=1,1111 g.cm®)
A)80g B) 160 g
C) 144 g D)130g
718.  Jakou hmotnost siranu sodného je mozné ziskat odparenim 1200 ml jeho
12% roztoku? (p=1,1111 g.cm™)
A) 144 g B) 130g 5 [430cm3]

C)115¢ D) 160 g

719.  Jaky objem vody Ize ziskat z 3000 g 10% roztoku chloridu draselného?
(p=1,066 g.cm™)

A) 2533 ml B) 2700 mi
C) 300 ml D) 270 ml

720.  Jaky objem vody Ize ziskat z 3000 ml 10% roztoku chloridu draseiného?
(p=1,066 g.cm™)

A) 288 mi B) 2878 ml
C) 2700 mi , D) 320 ml

721.  Jakou hmotnost vody Ize ziskat z 3000 ml 10% roztoku chloridu draselného?
(p=1,066 g.cm™)

A) 2700 g B) 320 g
C)2878g D) 300 g

722.  Jakou hmotnost vody Ize ziskat z 3000 g 10% roztoku chloridu draselného?
(p=1,066 g.cm™)

A) 2878 g B) 300 g
C).2700 g D) 2533 g

723.  Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku vzniklého rozpusténim 8 g jodidu
draselného v 280 ml vody.

A)2,8 B) 0,029
C) 0,028 D) 0,29

724.  Vypoditejte hmotnostni zlomek roztoku siranu draselného vzniklého
rozpusténim 12 g latky v 350 g vody.

A) 0,034 B)33
C) 0,33 D) 0,033

725.  Jaky hmotnostni ziomek bude mit roztok kyseliny sirové vznikly smichanim
250 g 25% roztoku a 250 g 95% roztoku kyseliny sirové?

A) 0,55 B) 0,60
C) 0,36 D) 0,088




