
4. Výpočty a koncentrace
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V chemii se používá celá škála různých metod 
vyjadřování koncentrace látek 

Jde o zásadní záležitost:

- rozpuštěním chemikálií v rozpouštědle lze definovaně 
snížit jejich koncentraci – díky tomu lze chemikálie přesněji  
dávkovat (důvod používání zásobních roztoků v laboratoři)
- Některé chemikálie nelze získat ve  100% stavu 
(azeotropické směsi – např. H2SO4) nebo 100% nelze 
dosáhnout u nestabilních chemikálií (NaClO, H2O2) 
- Kontrola výrobních procesů 
- Příprava směsí chemikálií 

Vyjadřování koncentrace v chemii



Azeotrop = azeotropická směs

Při destilaci některých směsí látek vznikají směsi o 
definovaném složení a maximální resp. minimální 
teplotě varu - při oddělování složek směsi se danou 
chemikálii podaří zkoncentrovat jen na určitou 
hodnotu

HNO3 (68%) / voda – vře při 120 °C
HClO4 (28.4%) /voda - vře při 203 °C
HF (35.6%) / voda - vře při  111 °C
H2SO4 (98.3%) /voda – vře při 338 °C 
Etanol (96%) / voda – vře při 78 °C



Destilace směsi dvou mísitelných 
kapalin

čas

teplota

78°C

98°C

obsah lihu v destilátu

0 %

96 %

Na počátku: směs ethanol voda (1:1)



Hmotnostní procenta

Hmotnost roztoku je tvořena hmotností rozpouštědla a 
hmotností rozpuštěné látky

10 % 
Např. 10 g 
NaCl
90 % 
Např. 90 g
H2O

Velmi vhodný 
způsob vyjádření 
koncentrace roztoků 
pokud budeme 
dávkovat 
hmotnostně

Takové vyjádření je 
obvyklé o látek tuhých, 
ale používá se i u
koncentrovanějších 
roztoků.



Objemová procenta

Objem roztoku je tvořena objemem rozpouštědla a 
objemem rozpuštěné látky

Vhodné pro 
plyny a kapaliny, 
které budeme 
dávkovat 
objemově

10 % 
Např. 10 ml 
H2SO4

90 % 
Např. 90 ml
H2O



Hustota roztoků

• Hustoty koncentrovanější roztoků běžných 
látek jsou v chemických tabulkách. U 
hodně zředěných vodných roztoků 
můžeme bez větší chyby předpokládat že: 

• 1 ml roztoku = 1 g roztoku. 
• 1 l roztoku = 1 kg roztoku

• 1 litr  = 1 dm3

• 1 mililitr = 1 cm3



Hustota

Je tento příklad při hustotě 1018 kg/m3 správně ?

Kde udělalo „jj“ chybu? 



Složení vzduchu



Bude pusou nafouknutý balonek 
stoupat či klesat?

= problém hustoty

Vydýchnutý vzduch 
– vyšší koncentrace vody, více 
CO2

- vyšší teplota

V balonku - vyšší tlak

Složení vzduchu

Pro ideální plyn platí jednoduchá stavová rovnice svazující tlak (p), objem 
(V), látkové množství (n) a teplotu (T). V rovnici se dále objevuje plynová 
konstanta R [J.mol-1.K-1].

pV=nRT



Vyjádření v gramech na litr

Hmotnostní koncentrace je hmotnost látky v 1 dm3 (litru) 
roztoku. 

Hmotové jednotky se volí podle koncentrace, která je pak 
vyjádřena takto: g.l-1, mg.l-1 , μg.l-1, ng.l-1

Zápis hmotnostní koncentrace látky A je následující 

cm(A) = a g.l-1



Příklad výpočtu

Poměr lázně: 1:100
Hmotnost textilie: 2 g
Požadovaná koncentrace  NaCl: 10g/l
Požadovaná koncentrace  Na2CO3: 1%

K dispozici: zásobní roztok NaCl o koncentraci 100 g/l
K dispozici: zásobní roztok Na2CO3 o koncentraci 20 g/l

Jaký je celkový objem lázně ?
Kolik budeme dávkovat zásobního roztoku NaCl?
Kolik budeme dávkovat zásobního roztoku Na2CO3?



Příklad výpočtu

Poměr lázně: 1:100
Hmotnost textilie: 2 g
Požadovaná koncentrace  NaCl: 10g/l
Požadovaná koncentrace  Na2CO3: 1%

K dispozici: zásobní roztok NaCl o koncentraci 100 g/l
K dispozici: zásobní roztok Na2CO3 o koncentraci  20 g/l

A) Jaký je celkový objem lázně ?

A) Kolik budeme dávkovat zásobního roztoku NaCl?

A) Kolik budeme dávkovat zásobního roztoku Na2CO3?

Objem lázně: 100 x 2 = 200 ml

Hmotnost NaCl = 0,2 litru x 10 g/litr = 2 g
Objem roztoku NaCl = 2 g / 100 g/litr = 0,02 l = 20 ml 

Hmotnost Na2CO3 = 1% z 2 g = 0,01*2 = 0,02 g
Objem roztoku Na2CO3 = 0,02 g / 20 g/litr = 0,001 l = 1ml 

hmotnost = objem. koncentrace



Příklad

Máme obarvit  1 g textilního materiálu barvicí lázní 
o složení:   

1 % barviva  (zásobní roztok 1g/l)

10 %  Glauberovy soli, tj. Na2SO4 . 10H2O (pevná)

10 g.l-1 sody, tj. Na2CO3 (zás. roztok 100g/l)

1 : 100 poměr lázně



ppm

ppm = Parts per million (z angličtiny, česky „dílů či částic
na jeden milion“), zkráceně též ppm, je výraz pro jednu 
miliontinu (celku); někdy je tento výraz odvozován
i z latinského pars per milion.

1 % = 10 000 
ppm

1 ‰ = 1 000 ppm

ppb = 1 miliardtinu z celku (parts per billion) 



1 ppmv (1 ppm volume) označuje 
jednu objemovou část v milionu, 
což například zhruba odpovídá 
jedné kapce inkoustu ve 
150 litrech vody 

1 ppmw (1 ppm weight) označuje 
jednu hmotnostní část v milionu, 
např. jeden gram v jedné tuně

1 ppma (1 ppm atomic) označuje 
jednu částici dané látky v 1 000 
000 částic 

ppm



1

1Avogadro se zeptal :

Kolik atomů je v jednom 
gramu vodíku?

Látkové množství (...množství částic)



Avogadro si odpověděl: 6.022 x 1023 = 

602,200,000,000,000,000,000,000

Látkové množství (...množství částic)



Látkové množství - mol

1 mol obsahuje právě tolik částic (např. 
atomů, molekul), kolik je atomů je obsaženo 
ve 12 gramech uhlíku (izotop C12) o 
hmotnosti 12g.

- Použitelné pro libovolné částice
- 1 mol je tzv. Avogadrova konstanta 

NA = 6,022 . 1023

- užívané násobky a zlomky: 
1 mmol = 0,001 mol 
1 kmol = 1 000 mol 

http://www.biolit.cz/poradna.asp?ID=5



Molární hmotnost

Molární hmotnost = suma (počet atomů v molekule x 
jejich atomová hmotnost) 

C ... 12 g/mol

H ... 1 g/mol

O ... 16 g/mol

N ... 12 g/mol

CH4 ... 12 + 4x1 ... 16 g/mol



Periodická soustava prvků

Molární hmotnost



Příklady chemikálií k výpočtu molární hmotnosti

Molární hmotnost



Příklad: 

Mám 100 g vody, kolik je to molů?

Kolik je to částic?

molární hmotnost vody:  16+1+1 = 
(O+H+H) = 18 g/mol

Molární hmotnost



Člověk (100 kg) = 60% voda (H2O)
- uhlík, kyslík, vodík, dusík, fosfor, křemík, 
vápník, hořčík, sodík, draslík, síra ...
- 60 kg vody ... 1 mol=18 g ... 3500 molů 
vody

Prvek
Obsah v živé 

buňce (%)

Uhlík
Kyslík
Vodík
Dusík
Fosfor
Sodík
Draslík

19,4
62,8
9,3
5,1
0,6
0,3
0,2

Prvek
% v sušině  

- Člověk

C 56

O 15

N 9

H 7

Ca 5

P 3

S 1

K 1

Na 0,5

„Jde to, ach jde! Jen každý hleď 
k vlastnímu dobře jádru:
bude-li každý z nás z křemene,
je celý národ z kvádrů!“
Jan Neruda, Písně kosmické

Člověk 



Každý z nás má v sobě něco z 
Alberta Einsteina !! 

(někdo aspoň pár atomů…)

- hmotnost vody na Zemi - 1 232 280 000 000 000 000 000 kg
(http://www.vedelijste.cz/mnozstvi-vody-na-zemi/) 7.1022 molů
- 1 člověk (60kg vody = 3500 vody molů) = 2.10-19 světových 
zásob vody

- (1 mol = 6 . 1023 částic) ... 3.104 molekul vody
(…tolik má v sobě každý člověk z Einsteina)

http://www.ideachampions.com/weblo
gs/archives/2011/09/the_timeless_wi.s
html

Člověk 



Molární koncentrace

Molární koncentrace rozpuštěné látky v počtu molů na 1 litr 
roztoku (tedy v mol/l ).

Tento způsob je běžný v především v analytické a fyzikální 
chemii, při výpočtech pH, napětí elektrochemických článků a 
pod. 

m = M .c. V

m  ... hmotnost rozpuštěné látky A (g)
M  ... molární hmotnost (relativní molekulová hmotnost)   

rozpuštěné látky ( g/mol )
c ... koncentrace rozpuštěné látky A ( mol/l )
V .....objem roztoku



Molární koncentrace

• Molární koncentrace (c „mol/dm3“) je dána 
podílem látkového množství (n „mol“) a 
celkového objemu roztoku (V „dm3“)

C= n / V
Příklad: 0,1 molu NaCl v 10 litrech vody …  0,1/10 = 0,01 mol/dm3

Poznámka: 0,1 mol/dm3 = „0,1 M roztok   
… jen jiná forma zápisu



Stupeň Baumé (°Bé)

• jednotka k určování hustoty kapalin podle zastaralého 
systému vyvinutého na konci 18. století Francouzem Antoine 
Baumé. Systém vychází z toho, že voda má 0°Bé a kyselina 
sírová s koncentrací 98 % má 66 °Bé.

• Měření hustoty na stupně Baumé se dosud běžně používá 
při zušlechťování textilií k vyjádření koncentrace. 
Přepočet °Bé na kg/m³ :



stupně Baumé při 15° C Hmotnostní procenta NaOH

10 6.57

12 8.00

14 9.50

16 11.60

18 12.68

20 14.36

22 16.09

24 17.87

26 19.70

28 21.58

30 23.50

Stupeň Baumé (°Bé)



Titrace

Titrace (volumetrie, odměrná analýza) je běžná laboratorní metoda 
kvantitativní chemické analýzy. Je to metoda, pomocí které se 
stanovuje neznámé množství látky v roztoku. Je založena na 
chemické reakci mezi známým odměrným roztokem a neznámým 
analyzovaným roztokem, kdy vzniká chemická sloučenina, která je 
indikovaná indikátorem. 



Stechiometrie reakcí / Titrace

= stanovení neznámé koncentrace 
známého objemu vzorku změřením 
objemu známého roztoku, který jsme 
spotřebovali, aby látky právě a beze 
zbytku zreagovaly (tzv. „bod 
ekvivalence“).

Aby se jednoznačně a přesně zjistilo, 
kdy nastal bod ekvivalence, přidává 
se do titrovaného roztoku 
„indikátor“.  

Existují i další metody určení bodu 
ekvivalence (elektrická vodivost…).



pH indikátory při titraci

Indikátor
Funkční 
oblast pH

Kyselá 
forma

Zásaditá 
forma

thymolová 
modř

1,2 až 2,8 červené žluté

methyloranž 3,1 až 4,5 červené žluté

methylčerveň 4,4 až 6,3 červené žluté

bromthymolo
vá modř

6,0 až 7,6 žluté modré

fenolftalein 8,2 až 10,0 bezbarvé
Červeno-
fialové

thymolftalein 9,3 až 10,5 bezbarvé modré

Titrační křivka

Acidobazické titrace (neutralizační odměrná analýza) 
slouží ke stanovení obsahu kyselin či alkálií v roztoku



Titrace

Byreta 

automatická

Hledání „bodu ekvivalence“ – pro stanovení 
koncentrace



Výpočty při titraci

Výpočet obsahu stanovované látky ve vzorku
Základem pro výpočet obsahu stanovované složky ve vzorku 
je chemická rovnice. Z té vypočítáme faktor titrace Ft. 

Faktor titrace je dán poměrem koeficientů stanovované 
složky a odměrného činidla. Ft = k (s.s.) : k (o.č.) 
Titrací zjistíme spotřebu odměrného činidla známé 
koncentrace. Pomocí molární hmotnosti stanovované složky 
můžeme vypočítat obsah látky ve zkoumaném vzorku. 

Použijeme vztah: m = V . c . M . Ft

m…hmotnost stanovené látky [g] V…spotřeba odměrného 
činidla [l] M…molární hmotnost [g.mol-1] Ft…faktor titrace



Příklad výpočtu koncentrace

Molárně 1:1  !

Hmotnostně=?

Výpočty při titraci



Děkuji za pozornost !

Vidím, že naše výroba oděvních textilií kryje 
asi polovinu potřeby …


