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V chemii se pouziva cela skala ruznych metod
vyjadrovani koncentrace latek

Jde o zasadni zalezitost:

- rozpustenim chemikalii v rozpoustédle I1ze definovane
snizit jejich koncentraci — diky tomu Ize chemikalie presnéeji
davkovat (duvod pouzivani zasobnich roztoku v laboratofi)
- Nékteré chemikalie nelze ziskat ve 100% stavu
(azeotropické smési — napr. H2S04) nebo 100% nelze
dosahnout u nestabilnich chemikalii (NaClO, H202)

- Kontrola vyrobnich procesu

- Priprava smeési chemikalii



=

g\\’ Azeotrop = azeotropicka smes
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Pri destilaci nekterych smesi latek vznikaji smesi o
definovaném slozeni a maximalni resp. minimalni
teplote varu - pri oddelovani slozek smesi se danou
chemikalii podari zkoncentrovat jen na urcitou
hodnotu
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HNO, (68%) / voda — vre pri 120 °C
HCIO, (28.4%) /voda - vre pri 203 °C

HF (35.6%) / voda - vre pri 111 °C
H,SO, (98.3%) /voda — vre pfri 338 °C
Etanol (96%) / voda — vre pri 78 °C
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ee Destilace smési dvou misitelnych

kapalin 2t 4
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teplota obsah lihu v destilatu
8°C 96 %

78°C

> cas

Na pocatku: smés ethanol voda (1:1)
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Hmotnost roztoku je tvorena hmotnosti rozpoustedia a

hmotnosti rozpustéené latky

hmotnost

10 %
Napr.10 g
NaCl

90 %
Napr. 90 g
H,O

Velmi vhodny
zpusob vyjadreni
koncentrace roztoku
pokud budeme
davkovat
hmotnostneé

Takové vyjadreni je
obvyklé o latek tuhych,
ale pouziva seiu
koncentrovanejsich
roztoku.



Objem roztoku je tvorena objemem rozpoustedla a
objemem rozpustéené latky

objem

10 %

Napr. 10 ml
H,SO,

90 %

Napr. 90 ml
H,O

Vhodné pro
plyny a kapaliny,
které budeme
davkovat
objemoveé



?"@ Hustota roztoku -

» Hustoty koncentrovangjsi roztoku beznych
latek jsou v chemickych tabulkach. U
hodné zfedénych vodnych roztoku
muzeme bez vétsi chyby prfedpokladat ze:

* 1 ml roztoku = 1 g roztoku.

* 11 roztoku = 1 kg roztoku

e 1litr =1 dm?
e 1 mililitr = 1 cm3
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Hustota

Fyzikové méli objevit novy druh hmoty.
Mame tentokrat véFit?

W techtydenik.cz,,

I pokud se tyto Castice opravdu potvrdi, ztistanou dome-
nou specialisti, protoze zabéznych podminek se nevysky-
tuji. Mozna by se daly najit tfeba v jadrech neutronovych

hvézd, kde je hmota tak hustd, Ze ¢ajova 1Zicka (cca 5 milili-
trii materialu) by vazila zhruba stejné jako jeden alpsky ko-
pec (jde o material z nitra hvézdy s pfedpokladanou husto-
tou kolem 1018 kg/m?). «=

Rubriku Véda pfipravuje: /jj/

Je tento priklad pri hustoté 1018 kg/m3 spravne ?

Kde udélalo ,,jj“ chybu?
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plyn
dusik
kyslik

argon

oxid uhligity 0,033 (334 ppm) 005

neon
helium
metan
krypton
vodik

xenon

Slozeni vzduchu

objem % hmotnost %

78,09 7551
2095 23,16
093 1,28

0,0018 (18,18 ppm) |0,0012
0,000524 (5,24 ppm) 0,000072
0,0002 (2 ppm) 0,0001
0,000114 (1,14 ppm) 0,0003
0,00005 (0,5 ppm) | 0,000001
0,0000087 (87 ppb) |0,00004




W Slozeni vzduch
ozeni vzduchu D

1Py L

~

ey ST, (. Lt AN gt 7y AN gy 'h”“ g
Bude pusou nafouknuty balonek
stoupat Ci klesat?

= problém hustoty

Vydychnuty vzduch

— vysSsi koncentrace vody, vice
CoO,

- vysSi teplota

V balonku - vyssi tlak

Pro idealni plyn plati jednoducha stavova rovnice svazujici tlak (p), objem
(V), latkové mnozstvi (n) a teplotu (T). V rovnici se dale objevuje plynova
konstanta R [J.mol-1.K-1].

pV=nRT
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Vyjadreni v gramech na litr
CER RN TR N SO R

Hmotnostni koncentrace je hmotnost latky v 1 dm3 (litru)
roztoku.

Hmotoveé jednotky se voli podle koncentrace, ktera je pak
vyjadiena takto: g.I'", mg.I'' , pg.I'', ng.I-’

Zapis hmotnostni koncentrace latky A je nasledujici

c,(A)=ag.l’



Priklad vypoctu -
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Pomer lazne: 1:100

Hmotnost textilie: 2 g

Pozadovana koncentrace NaCl: 10g/I
Pozadovana koncentrace Na2COs: 1%

K dispozici: zasobni roztok NaCl o koncentraci 100 g/I
K dispozici: zasobni roztok Na2COs o koncentraci 20 g/l

Jaky je celkovy objem lazne ?
Kolik budeme davkovat zasobniho roztoku NaCl?
Kolik budeme davkovat zasobniho roztoku Na:CO;?
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Priklad vypoctu -t
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Pomér lazné: 1:100 )
Hmotnost textilie: 2 g hmotnost = objem. koncentrace

Pozadovana koncentrace NaCl: 10g/i
Pozadovana koncentrace Na2CO3: 1%

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

A) Jaky je celkovy objem lazne ?
Objem lazné: 100 x 2 = 200 ml

A) Kolik budeme davkovat zasobniho roztoku NaCl?

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

A) Kolik budeme davkovat zasobniho roztoku Na2CO3?
Hmotnost Na2C0O3 =1%z29g=0,01*2=0,02 g

Objem roztoku Na2CO3 = 0,02 g / 20 g/litr = 0,001 | = 1ml



1) Piiklad
-
L X 2 FR AN o G L A AR T P S )

Mame obarvit 1 g textilniho materialu barvici lazni
o slozeni:

1 % barviva (zasobni roztok 1g/1)

10 % Glauberovy soli, tj. Na,SO, . 10H,O (pevna)
10 g.I'! sody, tj. Na,CO, (zas. roztok 100g/1)
1:100 pomér lazné
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ppm = Parts per million (z angli¢tiny, ¢esky ,,dilti ¢i astic
na jeden milion*), zkracene téz ppm, je vyraz pro jednu
miliontinu (celku); nékdy je tento vyraz odvozovan

i z latinského pars per milion.

1% =10000
ppm

1 %0 =1 000 ppm

ppb = 1 miliardtinu z celku (parts per billion)



1 ppmv (1 ppm volume) oznacuje
jednu objemovou cast v milionu,
coz napriklad zhruba odpovida
jedné kapce inkoustu ve

150 litrech vody

1 ppmw (1 ppm weight) oznacuje
jednu hmotnostni cast v milionu,
napr. jeden gram v jedneé tune

1 ppma (1 ppm atomic) oznacuje
jednu castici daneé latky v 1 000
000 castic

Composition of Dry Air

Gas concentration
Hame Symbol Volume % @ ppmv
Nitrogen N2z 78.064 780,840
. Oxygen Oz 20947 209 470
Argon Ar 0934 9,340
Carbon dioxide CO2 0.033 330
Neon Ne 0.001820 18.20
Helium He 0.000520 5.20
Methane CHg4 0.000200 2.00
Krypion Kr 0.000110 110
Sulfur dioxide S0z 0.000100 1.00
Hydrogen H2z 0.000050 0.50
Nitrous oxide MN20O 0.000050 0.50
Xenon Xe 0.000009 0.09
Ozone O3 0.000007 0.07

Nitrogen dioxide NO2 0.000002 0.02

Notes:
-~ ppmv = Parts per million parts by volume

- Water vaporvaries up to maximum of 4 volume percent

-- The total volume percent of the listed gases does not

equal exactly 100 percent due to rounding numbers




?\7@ Latkove mnozstvi (...mnozstvi castic)
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Avogadro se zeptal :

Kolik atomu je v jednom
gramu vodiku?
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Latkové mnozstvi (...mnozstvi ¢astic —
‘ )
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Avogadro si odpovedel: 6.022 x 1023 =
602,200,000,000, 000 000, 000 000

‘.f,.fz.réi’: \x*_.'
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é{‘\; Latkové mnozstvi - mol

1 mol obsahuje prave tolik castic (napr.
atomu, molekul), kolik je atomu je obsazeno
ve 12 gramech uhliku (izotop C12) o
hmotnosti 72g.

- Pouzitelné pro libovolné ¢astice
- 1 mol je tzv. Avogadrova konstanta
NA = 6,022 . 1023

- uzivané nasobky a zlomky:
1 mmol = 0,001 mol
1 kmol =1 000 mol

http://www.biolit.cz/poradna.asp?ID=5
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Molarni hmotnost
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Molarni hmotnost = suma (pocet atomu v molekule x
jejich atomova hmotnost)

C ...12 g/mol

H..1g/mol

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



Molarni hmotnost
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olarnl motnst

Priklady chemikalii k vypoctu molarni hmotnosti

Hydrogen  Water Ammonia Methane
Molecular
formula 2 H29 Sk
Sl H—H H—O—H H—N—H

Ball-and-stick
model

Space-filling
model
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Molarni h
AN - AN
Priklad:

Mam 100 g vody, kolik je to molu?

Kolik je to Castic?

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



Y Clovék

Clovék (100 kg) = 60% voda (H,0)

- uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor, kremik,
vapnik, horcik, sodik, draslik, sira ...

- 60 kg vody ... 1 mol=18 g ... 3500 molu

vody

Obsah v zivé
Prvek bunce (%)

Uhlik 19,4

Kyslik 62,8 ,Jde to, ach jde! Jen kazdy hled’

Vodik 9,3 k viastnimu dobre jadru:

E”S;k (5)’; bude-li kazdy z nds z kiemene,
osftor - . . < < o [44

Sodik 03 Je cely narod z kvadrul!

Draslik 0,2 Jan Neruda, Pisne kosmicke

AR R G
prvo | " gautie
C 56
o) 15
N 9
H 7
Ca 5
P 3
1
K 1
Na 0,5




KaZdy z nds md vy sobé néco z
Alberta Einsteina !!
(nékdo asporii par atomii...)

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

- hmotnost vody na Zemi - 1 232 280 000 000 000 000 000 kg

(http://www.vedelijste.cz/mnozstvi-vody-na-zemi/) 7.1 022 mOI loj
-1 ¢lovék (60kg vody = 3500 vody molua) = 2.10-1% svétovych
zasob vody

- (1 mol = 6 . 1023 &astic) ... 3.10% molekul vody
(...tolik ma v sobé kazdy ¢lovék z Einsteina)
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Molarni koncentrace

Molarni koncentrace rozpusténé latky v poCtu molu na 1 litr
roztoku (tedy v mol/l ).

Tento zpusob je bézny v predevsim v analyticke a fyzikalni
chemii, pfi vypocCtech pH, napéti elektrochemickych ¢lanku a

pod.
m=M.c.V

m ... hmotnost rozpusténé latky A (g)

M ... molarni hmotnost (relativni molekulova hmotnost)
rozpustené latky ( g/mol )

Cc ... koncentrace rozpustene latky A ( mol/l )

V ... objem roztoku
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@ Molarni koncentrace

* Molarni koncentrace (¢ ,,mol/dm3) je dana
podilem latkového mnozstvi (n ,,mol*) a
celkového objemu roztoku (V ,,dm3*)

Priklad: 0,1 molu NaCl v 10 litrech vody ... 0,1/10 = 0,01 mol/dm3

Poznamka: 0,1 mol/dm3 = ,0,1 M roztok
... Jen jina forma zapisu



?‘)@ Stupeni Baumé (°Bé)
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 jednotka k urcovani hustoty kapalin podle zastaralého
systemu vyvinuteho na konci 18. stoleti Francouzem Antoine

Baumeé. Systém vychazi z toho, Zze voda ma 0°Bé a kyselina
sirova s koncentraci 98 % ma 66 °Bé.

* Mereni hustoty na stupne Baumé se dosud béeznée pouziva
pri zuslechtovani textilii k vyjadreni koncentrace.
Prepocet °Bé na kg/m?* .

kg /m’ = 145 *1000
145 - Bé




Stupen Baumeé (°Bé) R,

: 2 A 1N e Vo D
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stupné Baumeé pri 15°C  Hmotnostni 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
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Titrace
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Titrace (volumetrie, odmérna analyza) je bézna laboratorni metoda
kvantitativni chemické analyzy. Je to metoda, pomoci které se
stanovuje neznameé mnozstvi latky v roztoku. Je zalozena na
chemické reakci mezi znamym odmérnym roztokem a neznamym

analyzovanym roztokem, kdy vznika chemicka sloucCenina, ktera je
indikovana indikatorem.



Q\; Stechiometrie reakci / Titrace =
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= stanoveni neznamé koncentrace
znamého objemu vzorku zmeérenim
objemu znamého roztoku, ktery jsme
spotrebovali, aby latky pravé a beze
zbytku zreagovaly (tzv. ,,bod
ekvivalence®).

Aby se jednoznacné a presné zjistilo,
kdy nastal bod ekvivalence, pridava
se do titrovaného roztoku
,indikator*.

Existuji i dalsi metody urceni bodu
ekvivalence (elektricka vodivost...).
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pH indikatory pfri titraci -
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Acidobazicke titrace (neutralizacni odmérna analyza)
slouzi ke stanoveni obsahu kyselin €i alkalii v roztoku

dikitor | LUOKOM g ocels  |Zasadita
oblast pH

forma forma
thymolovd 1) 5 %28 |tervens  |#uté
modr
methyloranz (3,1 az4,5 |Cervené zluté
methylCerven |4,4 aZ 6,3 |Cervené zlute
bromthymolo | 1, 5 7 ¢ | 1ute modré
va modr
fenolftalein 8,2 az 10,0 |bezbarvé Cervelrlo-

fialové

thymolftalein |9,3 az 10,5 |bezbarvé |modre
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Hledani ,,bodu ekvivalence® — pro stanoveni
koncentrace

I

pH

Byreta

Vel automaticka P

D"=ﬂ"|||t|trritrh

T
=




. e gs :
g" Vypocty pri titraci &
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Vypocet obsahu stanovované latky ve vzorku
Zakladem pro vypocet obsahu stanovované slozky ve vzorku
je chemicka rovnice. Z té vypocitame faktor titrace Ft.

Faktor titrace je dan pomérem koeficientll stanovované
slozky a odmeérného ¢inidla. Ft = k (s.s.) : k (0.€.)

Titraci zjistime spotfebu odmeérného c¢inidla znamé
koncentrace. Pomoci molarni hmotnosti stanovované slozky
muzeme vypocitat obsah latky ve zkoumaném vzorku.

Pouzijeme vztah:-m=V.c. M. F,
m...hmotnost stanovené latky [g] V...spotfeba odmérného
¢inidla [I] M...molarni hmotnost [g.mol-"] F....faktor titrace



Y Vypocty pri titraci e
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Priklad vypocCtu koncentrace

NaOH + HCl = NaCl + H,0

mol
N(Naok) = N(acy = Caa) X Viaa) = le x 0,012 dm® = 0,0012 mol

N(NaOH) _ 0,0012 mol B mol

: = = =0,1
C(NaOH) V(.VGOH) 0,01 dm3 dm?3

Molarne 1:1 !

Hmotnostné="?



Vidim, ze nase vyroba odéevnich textilii kryje
asi polovinu potreby ...

Dekuji za pozornost !



