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Predhovor

Chemické vypocty tvoria neoddelitel'nu sucast’ laboratérnych cviceni a tvoria zéklad teoreticke;
pripravy pre laboratérne cvicenia. Predkladané skripta preferuju prave tento spominany ciel’ —
pomdct’ Studentom bezproblémovo zvladnut' laboratérne cvicenia. Skriptd si preto uréené
predovsetkym pre Studentov prvého ro¢nika, ktori Studuju prirodné vedy a sucastou ich vyucby
su laboratorne cviCenia z biologie, aplikovanej bioldgie, biotechnologii a molekularnej
biologie. Na druhej strane skriptd mozu pouzivat’ aj Studenti strednych $kol, ale aj Studenti
vyssich ro¢nikov, ktori si chctl zopakovat’ alebo ujasnit’ niektoré typy uloh.

Skripté st rozdelené do desiatich samostatnych kapitol. Prva kapitola pojednava o zakladnych
fyzikdlnych veli¢indch, druhd kapitola sumarizuje pravidlda chemického nézvoslovia
anorganickych zlucenin. V dal§ich kapitolach som vybrala najbeznejSie a najCastejSie
pouzivané vypoclty v laboratérnej praxi v biologickych disciplinach, latkové mnozstvo,
hmotnostny, objemovy a molovy zlomok, moldarna a hmotnostnd koncentracia, mieSanie
roztokov. Na zaver skript st zaradené kapitoly, v ktorych je vysvetleny pojem a vyznam
Statistickej odchylky v biologickych experimentoch a kalibra¢nej krivky v analyzach
biologickych materidlov. Sti¢astou tychto kapitol je aj ndzorna ukazka vyuzitia programu Excel
pri ich vypocte. Posledna kapitola obsahuje dodatok. Kazda kapitola ¢i podkapitola obsahuje
teoreticky uvod. Za tvodom nasleduje jeden alebo viac vyrieSenych vzorovych prikladov,
ukazujucich, ako dany typ tlohy riesit. Slovna odpoved’ je oznacena znakom fajky. Na konci
kazdej kapitoly a v kapitole sedem su neriesené priklady, ktoré¢ Studentom umoznia precvicit’ si
vybrané typy aloh. Na konci, v kapitole desat’, su uvedené vysledky. Studenti tak maji moZnost’
ihned’ si overit’ spravnost’ svojich vypoctov.

Chcela by som sa vopred pod’akovat’ vSetkym kolegom, ale najmi Studentom, ktori ma
upozornia na pripadné chyby, nedostatky, nepresnosti alebo nejasnosti v skriptach a tym mi
pomozu pri ich odstraneni.

Autorka



1 Uvod

1.1 Fyzikéilne velic¢iny

Laboratorne cvicenia st zdkladom pre ziskanie zrucnosti pre d’alSiu experimentalnu ¢innost’.
Pre spravnu laboratornu prax je dolezité, aby Studenti zvladli zdkladné vypocty, ktoré su
podmienkou tispe$ného zvladnutia experimentov. Jednou zo zakladnych operacii v laboratoriu
je priprava roztokov. Zakladom spravnej pripravy roztokov su vypocty. Pri vypoctoch
a priprave roztokov je ddlezité zorientovat sa, ¢i ide o rozpustanie latok, mieSanie roztokov,
pouzitie ¢istych latok, atd’. V mnohych pripadoch napoméha orienta¢ny odhad vysledku, ktory
umozni vyvarovat’ sa hrubych chyb vo vypoctoch (napr. pri zmiesani 20 % a 40 % roztoku
bude vysledné zlozenie v tomto rozmedzi).

Daélezité je tiez prevedenie slovného zadania na matematickou formu. K tomu vyuzivame zapis
pomocou veli¢in a vztahov medzi nimi. Nevyhnutnou sucastou je tiez spravny prevod
jednotiek.

Ako jedind sustava veli€in a jednotiek bola u nas uzakonena Medzindrodna sustava fyzikalnych
a technickych veli¢in SI (Systéme International d"Unités, 1960). V tejto ststave rozlisujeme
zékladné a odvodené veli¢iny a ich nasobky, resp. diely (Tab. 1 a 2). Treba si uvedomit,, ze
znacky veliCiny piSeme kurzivou a znacky jednotiek obycajnym, ,,rovnym® pismom. Rovnako
je vel'mi dolezité pri matematickom zéapise dodrziavat’ vel'ké a malé pismena.

Tab. 1 Zakladné veliiny a jednotky SI

Veli¢ina Jednotka

Nazov Znacka Nazov Znacka
dizka [ meter m
hmotnost’ m Kilogram kg
Cas t sekunda S
elektricky prud I ampér A
termodynamicka teplota T kelvin K
latkové mnozstvo n mol mol
svietivost’ I kandela cd

Odvodené jednotky ststavy SI su tie, ktoré sa daji vyjadrit’ pomocou zékladnych jednotiek.
Tieto jednotky mézu mat’ aj vlastné znacky, niektoré maju vlastny nazov odvodenej jednotky
(ndzvy st hlavne po vyznamnych fyzikoch-tych ktori sa zasluZzili o vztah vo veli¢ine) ako
napriklad jednotka vykonu — w (watt), ¢o je vlastne mnoZstvo vykonanej price za cas.
V laboratérnej praxi sa okrem zékladnych veli¢in pouZzivajii najmé veli¢iny uvedené v Tab. 2.



Tab. 2 Odvodené veliCiny a jednotky SI

Veli¢ina Jednotka

Nézov Znacka Nazov Znacka
objem Y kubicky meter m?
hustota p kilogram na kubicky meter kg/m?
tlak p pascal Pa
koncentricia c mol na kubicky centimeter | mol/cm®
vykon P watt W
elektrické napitie U volt V
rychlost’ v meter za sekundu m/s

V praxi sa pouzivaju tiez niektoré jednotky mimo ststavy SI, vedlajSie jednotky. Sa to
jednotky, ktoré st uznavané ako pouziteI'né s jednotkami Sl (Tab. 3). VedI'ajSie jednotky st

jednotky, ktoré su povolené pre svoju vSeobecnu rozsirenost’ a uzito¢nost’

Tab. 3 Vedlajsie veli¢iny a jednotky SI

Veli¢ina Jednotka
Nazov Znacka Nazov Znacka
teplota t stupen Celzia °C
éas t minuta, hodina, den.. min, h, d
objem V liter |

V niektorych pripadoch, aby sme sa vyhli prili§ malym alebo velkym ¢iselnym hodnotam, je
potrebné pouzit' diely, resp. nasobky jednotiek SI. Tvoria sa z hlavnych alebo vedl'ajSich
jednotiek nasobenim alebo delenim vhodni mocninou desiatich. Prednostne sa tvoria podl'a
tretej mocniny cCisla desat’ (Tab. 4). Nazov nédsobku alebo dielu jednotky sa skladd z
normalizovanej predpony anazvu jednotky. Predpona sa spaja s nazvom do jedného
slova. Znacka predpony sa spaja so znackou jednotky bez medzery. Pri tvoreni nazvu nasobku
alebo dielu jednotky sa pouZiva iba jedna predpona.

Okrem predpon s tret'ou mocninou je mozné pouzivat’ aj predpony odstupniované po jednom
dekadickom rade. Tieto predpony sa pouzivaju len v pripadoch, v ktorych sa bezne pouzivali
pred zavedenim novej normy. Napriklad hektoliter — hl, dekagram — dag alebo centimeter — cm.



Tab. 4 Predpony pre nasobné jednotky

Predpona
Nasobok

Nazov Znacka

yotta Y 1 000 000 000 000 000 000 000 000 | 10%
zetta Z 1 000 000 000 000 000 000 000 | 10%*
exa E 1 000 000 000 000 000 000 | 10*8
peta P 1 000 000 000 000 000 | 10%
tera T 1 000 000 000 000 | 10%
giga G 1 000 000 000 | 10°
mega M 1 000 000 | 10°
kilo k 1000 | 103
mili m 0,001 | 10
mikro m 0,000001 | 10
nano n 0, 000 000 001 | 10°®
piko p 0, 000 000 000 001 | 1022
femto f 0, 000 000 000 000 001 | 10°%®
atto a 0, 000 000 000 000 000 001 | 108
zepto z 0, 000 000 000 000 000 000 001 | 102
yokto y 0, 000 000 000 000 000 000 000 001 | 1024

Vicsina Cisel, s ktorymi pocitame v laboratdrnej praxi, si nepresné (okrem koeficientov) a st
zat'azené chybou, ktora moze pochadzat’ z merania alebo vypoctov. Presnost’ ¢isla sa vyjadruje
bud’ explicitne, napr. 3,14+0,02, alebo implicitne, spravnym poctom platnych ¢islic, pricom
posledné miesto je priblizné. V tomto pripade hodnota 3,14 obsahuje tri platné ¢islice: prvé dve
Cislice su presné, posledna ¢islica je priblizna.

V praxi sa stretavame s pribliznymi ¢islami bez uvedenia chyby. Spravny vysledok preto
zaokruhl'ujeme na spravny pocet platnych ¢islic. Pri zaokrahl'ovani platia nasledujuce pravidla:

1. Vypustit’ vSetky ¢islice niz§ich poriadkov,

2. ak je cislica na d’alsom poriadku 5 a vyssia, zaokrithlime Cislicu pozadovaného poriadku
smerom nahor,

3. ak je Cislica na d’alSom poriadku mensia nez 5, ponechat’ ¢islice pozadovaného poriadku
neznemeneg.

Napriklad ak vaZime na presnych vahach s presnost’ou na desatiny gramu a vaZenie opakujeme,
vysledni hmotnost’ vypocitame ako priemer vSetkych vdzeni a dostaneme vysledok 7,125410
g. Hmotnost’ zaokriihlime na dve desatinné miesta, teda na 7,13, priCom prvé dve ¢islice su
presné a posledna je priblizna.

S¢citat’ a odcitat’ moZeme len hodnoty rovnakych velicin vyjadrené v rovnakych jednotkdach.
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1.2 Percenta a promile

Percento je stotina a promile tisicina celku, zakladu. Je to sposob ako vyjadrit’ Cast’ celku
pomocou celého cCisla. Potom pre percenta plati, ze: 1 % - stotina zakladu, 10 % — desatina
zékladu, 25 % — Stvrtina zakladu, 50 % — polovica zakladu, 75 % — tri Stvrtiny zakladu a 100 %
je vzdy zaklad (celok); pre promile: 1 %o — tisicina zakladu alebo 0,1 %; 5 %0 = 0,5 %;
10 %0 = 1 %.

Pozn.: V slovencine sa pouzitie znaku percenta riadi rovnakymi pravidlami ako napr. symbol
stupna, takze napr. 10% (bez medzery medzi ¢islom a symbolom) znamend desatpercentny (tzn.
pridavné meno), 10 % (s medzerou) znamena desat percent (podstatné meno).

Priklad: V tele ¢loveka s hmotnostou 60 kg je asi 39 kg vody. Kol'ko percent 'udského tela
tvori voda?

Najjednoduchsie priklad vypocitame priamou imernostou, kde zéklad je 60 kg, ¢o je 100 %.

Riesenie:
B0 KJ .coovevrne 100 %
39K, X %
_ 39.100 — 65
X = 0 - 0

v" Voda tvori 65 % l'udského tela.



1.2.1 Priklady na precvicenie:

1.

10.

11.

12.
13.
14.
15.

Vypocitajte 1% z tychto ¢isel:
a) 230
b) 33
c) 0,43
d) 8400
e) 7,8
) 0,34
Korlkokrat viac ako 1 % z toho istého mnozstva je: 10 %; 2,5 %; 15 %; 120 %; 88 %.

Dizka stehennej kosti tvori 27,5 % vysky ¢loveka. Ak nie¢ia stehenné kost’ meria 46,75
cm, aky je vysoky?

Ucastnikovi nehody namerali 1,2 %o alkoholu v krvi. V tele ma 6 kg krvi. Kol’ko g
alkoholu mé v krvi?

Vypocitajte, aké mnozstvo sachar6zy potrebujeme na pripravu 100 g 50% roztoku.

V lekarnicke ma byt’ 3% roztok H202. Vypocitajte, kol’ko 33% peroxidu vodika
potrebujeme na zarobenie 500 ml tohto roztoku.

Vodny roztok, ktorého hmotnost’ je 200g, obsahuje 20g chloridu sodného. Kol'ko
percentny roztok NaCl mame k dispozicii?

Bronz je tuhy roztok medi a cinu. Vypocitajte hmotnost’ Sn v 4 kg bronzu, ak bronz
obsahuje 15% cinu.

Kol’ko gramov siranu med’natého obsahuje 12g latky, ktorej Cistota je 98,2 %?

Kol’ko % necistot obsahuje NaOH, ak sme stanovenim zistili, Ze 2 g hydroxidu
obsahovali 0,1169g NaCl?

Kol'ko % vody obsahuje vzorka, ak sme navazili 5,0268 g a po vysuSeni sme ziskali
1,1478 g susiny?

Kolko g predstavuje susina, ak obsah vody v 2,3579 g vzorky bol 84,5 %?
Vypocitajte hmotnost’ NaCl v 1 kg roztoku, ak roztok obsahuje 1,5 % NaCl.
V 500 ml postreku je 5 ml Gc¢innej latky. Kol'ko je to promile?

Zlatd minca obsahuje 900 %o Cisté¢ho zlata. Minca m4 hmotnost’ 950g. Kol'ko gramov
tvori zlato?



2. Nazvoslovie anorganickych zliu¢enin

Nézvoslovie sa sklad4 z ndzvu chemickej zlii€eniny a jej chemického vzorca. Pri tvorbe nazvu
je zakladnym pojmom oxidacny stupen, alebo aj oxida¢né ¢islo. Oxidacné ¢islo nie je fyzikalna
veli€ina, sluzi len ako pomdcka pri tvorbe ndzvoslovia anorganickych zlucenin. Jeho hodnota
sa zapisuje rimskymi ¢islicami ako horny index napravo od atomu (resp. skupiny atdomov)
a pohybuje sa v intervale od -1V do VIII. V slovenskom nazvoslovi sa nazov zli¢eniny sklada
z podstatného a pridavného mena (napr. chlorid sodny).

Pravidla pre ur€ovanie oxida¢ného ¢isla
1. Oxida¢né &islo atomu v elementarnom stave sa rovna nule (Ag°, Na°, N2°, O2°,
P4°);
2. Sucet oxida¢nych cisiel v molekule sa rovna nule
Na 'sVios M (2. 1+1.VI+4.(-1)=0);
3. Oxidacné cislo kyslika je najcastejSie -2,
— oxidaéné &islo kyslika v peroxidoch O2'" (H202),
— oxidaéné &islo kyslika v hyperoxidoch Oz (KOy),
— oxidaéné &islo kyslika v ozonidoch Oz (KO3),
— kladné oxidaéné ¢islo mé kyslik len v zli¢eninach s fluérom (O"F2);
4. Oxidacné Cislo fluéru je vzdy -1; aj Cl, Br, I (+ vynimky)
5. Oxidacné ¢islo vodika je najéastejSie +1;
— oxidacné ¢islo vodika v hydridoch je -1 (LiH, NaH, KH, CaH>);
6. Oxidac¢né ¢islo alkalickych kovov je +1 (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr);
7. Oxidaéné ¢islo kovov alkalickych zemin je +2 (Ca, Sr, Ba)

Chemicky vzorec md dve casti anidnovu a katidonova. Podstatné meno je odvodené od
elektronegativnejSicho prvku vo vzorci (anionu) a uvadza sa vzdy prvé. Pridavné meno je
odvodené od prvku s menSou elektronegativitou (kation) a uvadza sa druhé. Pridavné meno sa
kon¢i priponou podl'a oxida¢ného ¢isla, napr. NaCl — chlorid sodny.


https://sk.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADmske_%C4%8D%C3%ADslice
https://sk.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_vzorec
https://sk.wikipedia.org/wiki/Ani%C3%B3n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kati%C3%B3n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Ani%C3%B3n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kati%C3%B3n

Tab. 5 Nazvoslovné pripony pre kladné oxida¢né ¢isla atomov

Ox.|Pripona Pripona Pripona Priklad
¢islokationov Priklad anionov Priklad kyselin
| |-nymy |CI'O  |Oxid chlérny| -nan |NaCl'O Chlornan sodny -na/md  HCI'O  [Kys. chlérna
Il |-naty |Fe''SO4 Siran -natan Na;Sn"O,  [Cinatan sodny -nata  H2Sn"O, [Kys. cinata
zeleznaty
NI | -ity Al"'(OH)gmr?irt;X'd fitan |Cas(B"'Os), |Boritan vépenaty ita |HaBlO, |KYS:boritd
IV | -igity Ti'V(OH)4Et3;?];‘cfi’i;j igitan [CaCVOs  |Uhlititan vapenaty cita |H.CVOs [[YS- uhlicita
v |y v, Oxd o Hienan i anig, Ipusienan sodny ficnd/ v, [KYS- dusind
-eCny vanadiény -eCnan -eCna
VI|-ovy [TeY'Os |Oxid telirovy| -an [Na;SV'O4 Siran sodny -ova HSV'04  [Kys. sirova
‘v VIl Oxid ; VI ; . i VI Kys. .
VIl|-isty  MnY",07 manganisty -istan KMnY"0O4  |Manganistan draselny -ista HMn"Y"04 manganista
VI -igely  RuVo, [0Xd igelan | KzH20sV"0,Dihydrogenosmicelan draselnjl-icela  |[HaXeV"Og Y™
rutenicely xenonicela
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2.1 Nazvoslovie oxidov
Oxidy su zlu¢eniny kationov R*¥ s aniénom O%
Vseobecny vzorec R20x

Néazov sa sklada z podstatného mena oxid; pridavného mena, vytvoreného z nazvu prvku R
s nazvoslovnou priponou, zodpovedajicou oxidacnému ¢islu:

Ox. | Pripona | VVzorec | Nazov Ox. | Pripona | Vzorec | Nazov

Cislo ¢islo

I -ny Na,O | Oxid sodny V -ecny P20s Oxid fosfore¢ny
Cu0 | Oxid med'ny -iény V205 Oxid vanadi¢ny
Cl,0 | Oxid chlorny Cl20s | Oxid chloreny
N20 Oxid dusny N20s Oxid dusi¢ny

I -naty FeO Oxid Zeleznaty | VI -ovy SOs3 Oxid sirovy
CuO Oxid med’naty CrOs Oxid chromovy
MgO | Oxid horecnaty TeOs Oxid telurovy
NO Oxid dusnaty WOs3 Oxid

volframovy

Il -ty Fe2O3 | Oxid zelezity \1 -isty 1,07 Oxid jodisty
Al203 | Oxid hlinity Re207 | Oxid renisty
Cl203 | Oxid chlority Cl,07 | Oxid chloristy
N20s3 | Oxid dusity Mn20O7 | Oxid manganisty

v -i¢ity SOz Oxid siricity VIl | -icely | OsO4 Oxid osmicely
CO; Oxid uhlicity RuO4 Oxid rutenicely
SiO; Oxid kremicity XeOq4 Oxid xenonicely
NO2 Oxid dusicity

2.2 Nazvoslovie hydroxidov
Hydroxidy st zlugeniny kationov R s aniénom OH
Vseobecny vzorec R(OH)x

Nazov sa sklada z podstatného mena hydroxid a pridavného mena, vytvoreného z nazvu prvku
R s nazvoslovnou priponou, zodpovedajicou oxidacnému cislu

Oxidacéné Vzorec Nazov Vzorec Nazov

Cislo

I LiOH Hydroxid litny NaOH Hydroxid sodny
KOH Hydroxid draselny NH4OH Hydroxid amoénny

I Mg(OH)2 Hydroxid hore¢naty | Ca(OH)2 | Hydroxid vapenaty
Zn(OH)2 Hydroxid zino¢naty | Co(OH). | Hydroxid kobaltnaty

Il Al(OH)3 Hydroxid hlinity Ga(OH)z | Hydroxid gality
Fe(OH)s Hydroxid Zelezity Cr(OH)s | Hydroxid chromity
v Ti(OH)4 Hydroxid titani¢ity Zr(OH)s | Hydroxid zirkonicity

Sn(OH)4 Hydroxid cini¢ity Ru(OH)s | Hydroxid ruteniéity
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2.3 Nazvoslovie binarnych zlu¢enin vodika
Binarne zliceniny vodika st zluceniny kationov H* s nekovmi An*
Vseobecny vzorec HxAN

Néazov sa sklada z podstatného mena, vytvoreného z nazvu prvku alebo skupiny An so spojkou
-0- a slova vodik

Ox. cislo Vzorec Nazov Vzorec Nazov
Priklady I HF Fluorovodik | HCI Chlorovodik
HBr Bromovodik | HI Jodovodik
I H.S Sulfan H.Se Selenovodik
HCN Kyanovodik | HSCN Rodanovodik
Vynimky Il NH;3 Amoniak PH3 Fosfan
AsH3 Arzan SbH3 Stiban
BiH3 Bizmutan CnHon+2 Uhlovodiky

Kyseliny st zlac¢eniny, ktoré vo vodnom roztoku su schopné odstepovat’ protony H* alebo
kladné nabité Castice.

Vseobecny vzorec HXAN
Nazov sa sklada z podstatného mena kyselina a pridavného mena, ktoré charakterizuje anion.

Bezkyslikaté kyseliny su zlG¢eniny kationov H* s nekovmi An *, ktoré sa pohltili vo vode za
sucasnej disociacie. Nazov sa skladd z podstatného mena kyselina a pridavného mena,
vytvoreného z nazvu prvku alebo skupiny An so spojkou -0- a slova vodik s priponou —ova.

Ox. ¢islo | Vzorec | Nazov Vzorec | Nazov

I HF Kyselina fluorovodikova HCI Kyselina chlorovodikova
HBr Kyselina romovodikova HI Kyselina jodovodikova

I H2S Kyselina sirovodikova H2Se Kyselina selenovodikova
HCN | Kyselina kyanovodikova HSCN Kyselina rodanovodikova

Soli bezkyslikatych Kkyselin st soli, vznikajice neutralizaciou bezkyslikatych kyselin. Nazov
sa sklada z podstatného mena, vytvoreného z nazvu kyselinotvorného prvku R s priponou —id
a pridavného mena, vytvoren¢ho z nazvu kationu s priponou, zodpovedajucej oxidacnému
¢islu.

Ox. ¢islo | Vzorec | Nazov Vzorec | Nazov

I NaBr Bromid sodny Kl Jodid draselny

1 MgCl; Chlorid hore¢naty NiS Sulfid nikelnaty
i AICl3 Chlorid hlinity Fe Sz | Sulfid zelezity
1\ SiS; Sulfid kremicity TeBrs | Bromid teluriity
\ PCls Chlorid fosforecny As;Ss | Sulfid arzenicny
VI SFe Fluorid sirovy PtFe Fluorid platinovy
VII BrF; Fluorid bromisty IF7 Fluorid jodisty
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2.4 Nazvoslovie kyslikatych kyselin a ich soli

Kyslikaté Kyseliny — skladaju sa z vodika H*!, kyselinotvorného prvku s oxidaénym &islom
podla pripony v nazve a kyslika O, Su zlieniny oxidov s vodou. Nézov sa sklada
z podstatného mena kyselina a pridavného mena, vytvoreného z nazvu prvku R s nazvoslovnou
priponou, zodpovedajucou oxidacnému ¢islu.

Molekula je navonok elektroneutralna, preto indexami upravime pocet atdbmov na najmensi
spolo¢ny nasobok, napr. kyselina dusi¢nd  H*'IN*VO™3  ((1x1)+(1 x5)+(3 x-2)=0)

e kys. s neparnym oxidaénym ¢&islom maja 1 H* napr. H*'CI*!""Ol,
e kys. s parnym oxidaénym ¢&islom maja 2 H* napr. H*>S*V'0Y

e ak neplati vysSie uvedené, pocet vodikov je uvedeny v nazve, napr. kyselina
trihdrogenborita H'3B™"'O;

Vynimkou je kyselina fosforeéna H*'3P*™VO4, kde sa pocet vodikov neuvadza.

Ox. ¢islo | Vzorec | Nazov Vzorec | Nazov

I HCIO Kyselina chlérna HBrO | Kyselina brémna

I H2SnO, | Kyselina cinaté HoPbO- | Kyselina olovnata

i HCIO; Kyselina chlorita HNO, | Kyselina dusita

\Y H>COs3 Kyselina uhlic¢ita H>SiO3 | Kyselina kremicita
\ HCIOs Kyselina chlore¢na HNOs | Kyselina dusi¢na

Vi H2SO04 Kyselina sirova H>CrO4 | Kyselina chromova
VIl HCLOs | Kyselina chlorista HMnO, | Kyselina manganista
VIl H4XeOg | Kyselina zenoniceld H40s0s | Kyselina osmicela

Kyseliny, ktoré obsahuji v molekule jeden atom kyselinotvoného prvku R s rovnakym
oxidaénym ¢islom, a liSia sa len poctom atomov vodika a kyslika. Nazov sa sklada
Z podstatného mena kyselina a pridavného mena, vytvoreného z nazvoslovnej jednotky
hydrogen s ¢islovkovou predponou, charakterizujucou pocet atdbmov vodika, a nazvu prvku R
s nazvoslovnou priponou, zodpovedajucou oxidaénému ¢islu.

Vzorec | Nazov Vzorec | Nazov

HBO:; Kyselina hydrogenborita H3BOs Kyselina trihydrogenborita
H.SiO3 | Kyselina dihydrogenkremicita H4SiOs | Kyselina tetrshydrogenkremicita
HPO3 Kyselina hydrogenfosfore¢na H3POg4 Kyselina trihydrogenfosfore¢na
H2TeO4 | Kyselina dihydrogentelirova HeTeOs | Kyselina hexahydrogentelirova

Izopolykyseliny su kyseliny, ktoré obsahuji v molekule niekol’ko atomov kyselinotvorného
prvku R s rovnakym oxidaénym c¢islom. Néazov sa sklada z podstatného mena kyselina
a pridavného mena, vytvorené¢ho z ndzvoslovnej jednotky hydrogen s ¢islovkovou predponou,
charakterizujicou pocet atdomov vodika, a ndzvu prvku R s cislovkovou predponou,
charakterizujicou pocet atdmov kyselinotvorného prvku, a néazvoslovnou priponou,
zodpovedajucou oxidaénému cislu.
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Vzorec | Nazov Vzorec | Nazov

HsPOs | Kyselina trihydrogenfosfore¢na H4P207; | Kyselina tetrahydrogendifosforecna

HsP30qg | Kyselina pentahydrogentrifosfore¢na | HgP4O13 | Kyselina
hexahydrogentetrafosfore¢na

H,SO4 | Kyselina dihydrogensirova H2S,07 Kyselina dihydrogendisirova

H,S3010 | Kyselina dihydrogentrisirova H,S4013 | Kyselina dihydrogentetrasirova

Soli kyslikatych Kkyselin su soli, vznikajuce neutralizaciou kyslikatych kyselin. Nazov sa
sklada z podstatného mena, vytvoreného z ndzvu kyselinotvorného prvku R s priponou
zodpovedajucou oxidacnému ¢islu a pridavného mena, vytvoreného z nazvu katiénu,
zodpovedajucou oxidaénému cislu.

Ox. ¢islo | Vzorec | Nazov Vzorec Nazov

I KCIO Chlérnan draselny KBrO Bromnan draselny

1 Na>SnO | Cinatan sodny CaPbO, Olovnatan vapenaty
I NaClO, | Chloritan sodny KNO; Dusitan draselny

\Y MgCO3 | Uhlicitan hore¢naty CaSiOs Kremicitan vépenaty
\ KCIOs Chlore¢nan draselny NaNOs3 Dusi¢nan sodny

VI CaS0q4 Siran vapenaty BaCrO4 Chroman bérnaty

VIl KCIO4 Chloristan draselny KMnO4 Manganistan draselny

Pocet atdbmov v molekule sa udava zédkladnymi gréckymi ¢islovkami. Pocet atomovych skupin
sa udava nasobnymi gréckymi ¢islovkami a ndzov atdbmovej skupiny sa pise do zatvoriek.

Vzorec Nazov

K2Cr207 Dichroman didraselny
KsP3010 TrifosforeCnan pentadraselny
(NH4)2Cr,07 Dichroman diaménny

Hydrogensoli st soli, ktoré obsahuju vo svojom anione atom vodika.

Nazov sa sklada z podstatného mena, vytvoreného z nazvoslovnej jednotky hydrogen
s ¢islovkovou predponou, charakterizujucou pocet atémov vodika v aniéne soli a nazvu
kyselinotvorného prvku R s priponou, zodpovedajicou oxidaénému ¢islu a pridavného mena,
vytvoreného z nazvu katiénu s priponou, zodpovedajucou oxida¢nému ¢islu

Vzorec Nazov Vzorec Nazov

NaHS Hydrogensulfid sodny NHsHF> Hydrogendifluorid aménny

Na;HAsO3 Hydrogenarzenitan sodny Na;HAsO4 | Hydrogenarzeni¢nan disodny

Na2HPO4 Hydrogenfosfore¢nan NaH2PO4 Dihydrogenfosfore¢nan
disodny sodny

CaHPO4 Hydrogenfosfore¢nan Ca(H2POg4)2 | Bis(dihydrogenfosfore¢nan)
vapenaty vapenaty

NaHSO3 Hydrogensiri¢itan sodny KHSO4 Hydrogensiran draselny
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Hydraty - st chemické latky, ktoré v krystaloch obsahujti molekuly rozpustadla — vody.

Medzi hydraty soli patri rad nerastov znamych pod mineralogickymi nazvami, napr. sadrovec,

CaS04:2H20 (dihydrat siranu vapenatého). Mnohé hydraty soli stt zname pod trivialnymi

nazvami.
Vzorec Nazov
LiNO3.1/2H,0 Hemihydrat dusi¢nanu litného
CaS04.2H,0 Dihydrat siranu vapenatého
CuS04.5H0 Pentahydrat siranu med’natého
FeS04.7H.0O Heptahydrat siranu zeleznatého
Na2S04.10H,0 Dekahydrat siranu disodného
NasPO4.12H,0 Dodekahydrat fosforecnanu trisodného
2.4.1 Priklady na precvicenie:
1. Napiste oxida¢né stupne prvkov v zliceninach:
a) Fe
b) Cl;
C) CaOo
d) N20s
e) H>COs
f) HF
9) KNO3
h) HNO:
i) K2HPO4
)} H2S,07
2. Napiste vzorce oxidov:
a) Oxid rubidny
b) Oxid vanadi¢ny
C) Oxid litny
d) Oxid dusny
e) Oxid bority
3. Napiste nazvy oxidov
a) GeO>
b) NO
C) SOs
d) N203
e) CO2
f) Cl207

4. Napiste vzorce kyselin a hydroxidov:

a)
b)
c)
d)
e)

Kyselina sirova

Kyselina arzenita

Kyselina uhlic¢ita

Kyselina dusi¢na

Kyselina dihydrogenkremicita
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f) Hydroxid litny
)] Hydroxid olovicity
h) Hydroxid kobaltity
1) Hydroxid sodny
5. Napiste nazvy kyselin a hydroxidov:

a) H3AsO4
b) H4P,07
C) H2S

d) HCrOz
e) H>SO3
) H3PO4
Q) HCI

h) AgOH

i) Sn(OH)4
)i KOH

k) Mg(OH):

6. Napiste vzorce zlucenin:
a) siriitan sodny
b) selenan litny
C) dusi¢nan vapenaty
d) siran draselny

e) chlorid hlinity
f) jodid draselny
9) sulfid Zeleznaty

h) dusi¢nan draselny

i) siran zelezity

J) dekahydrat uhli¢itanu sodného

k) heptahydrat siranu hore¢natého
7. Napiste nazvy zlucenin:

a) NaCl

b) CuSO4

C) NaNOs

d) KCI

e) CaCO3

f) Zn(HCO:s)2

)] Sr(ClO),

h) NaxSO3

i) K2S04

j)  CuSOs-5H0
K} ZnSOu- 7 H,0



3 MnozZstvo latky

Na uskutoénenie chemickej reakcie v pozadovanom rozsahu potrebujeme vediet, aké mnozstva
latok majt do danej reakcie vstupovat’. Chemicky vzorec hovori, kol'’ko atdbmov urcitych prvkov
sa musi spojit’, aby vznikla dana zlucenina. Nie je vSak potrebné pocitat’ skutocny pocet atobmov
zucastiiujucich sa danej reakcie, staCi nam vediet spravny pomer medzi mnoZstvami
jednotlivych atomov. Pri zapise chemickych reakcii chemickymi rovnicami sa v rovniciach
neuvadza ani pomer hmotnosti ani objemov jednotlivych latok, ale uvadza sa pocet navzajom
reagujucich, resp. vznikajucich cCastic. Pri rieSeni chemickych tloh neberieme do tvahy
jednotlivé atdomy ¢i molekuly, ale latkové mnozstvo dané uréitym poctom castic, teda atomov,
molekul, i6nov apod.

Pocet molov, ktoré vstupuji do chemickej reakcie mame vyjadreny aj v chemickej rovnici:
Zn+2 HCl — ZnCL2 + H2

a pomer latkovych mnozstievjel:2:1: 1.
Mnozstvo latky mézeme vyjadrit’:

- Poctom castic

- Latkovym mnoZstvom

- Hmotnostou

- Objemom

3.1 Latkove mnoZstvo

Latkove mnozstvo (n) je fyzikalna veli¢ina, ktora vyjadruje pomer poctu zakladnych Castic
latky k poétu ¢astic v 12 g izotopu uhlika *2C. Jednotkou latkového mnozstva je mol. Latkové
mnozstvo je uréené vztahom:

kde n je latkové mnozstvo, N je pocet zakladnych Castic v latke a Na je Avogadrova konsStanta

(mol™).
Na= 6,022 140 76.1023 mol™.

Z uvedeného vyplyva, ze 1 mol je mnozstvo latky, ktoré obsahuje 6,022 . 1023 &astic (molekul,

atdmov, iénov).
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Priklad: Aké latkové mnozstvo predstavuje 1,806. 10%° atémov uhlika?
Riesenie
N=1,806.10%

NA=6,022.10%* mol*

n="?

Napiseme rovnicu, doplnime zname hodnoty a vypocitame:

_ N 1,806.1023 03 ol
"Z N4 T 602210237 00

v" Dané mnoZstvo predstavuje 0,3 molu atdomov uhliku.

Priklad: Kolko fluoridovych aniénov a vapenatych kationov sa nachadza v 1,589.10° mol
fluoridu vapenatého?

Riesenie
Fluorid vépenaty ionizuje podl'a rovnice
CaF, —» Ca?*+2F

Latkové mnozstvo vapenatych kationov je teda také isté, ako je latkové mnozstvo fluoridu
vapenatého, zatial’ ¢o latkové mnozstvo fluoridovych aniénov je dvakrat vacsie.

Podl’a vztahu pre vypocet latkového mnozstva:
N(Ca?") = n(Ca?*) . Na = 1,589.10°mol . 6,022.10% mol* = 9,569.10%'
N(F)=2.N(Ca®")=2.9,569.10*" = 1,914 . 108

v' 'V 3,554.10° mol fluoridu vapenatého sa nachadza 9,569.10%" vépenatych kationov
al914 .10 fluoridovych aniénov.

Latkové mnoZstvo mézeme tiez vyjadrit’ ako podiel hmotnosti latky a jej molovej hmotnosti:

S
I
I3

Zikladnou jednotkou molovej hmotnosti je kilogram na mol (kg mol™), aviak castejsie sa
pouziva jednotka gram na mol (g mol?). Ak sa pouZije tato jednotka, molova hmotnost latky
A sa Ciselne rovna:

- relativnej atdmovej hmotnosti Ar(A), ak latka A je prvok,
- relativnej molekulovej hmotnosti Mr(A), ak latka A je zla¢enina.
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Ked’Ze atomy alebo molekuly roznych prvkov alebo zli¢enin maji rozne hmotnosti, tak
aj 1mol roznych latok ma odliSni hmotnost’.

Napriklad:

- 1 mol molekul vody H0 (6,022.10?®molekul) vazi 18 g
-1 mol molekul Hz (6,022.10%molekul) vazi 2 g

Priklad: V reakcii hydroxidu draselného s kyselinou sirovou zreagovalo 2,551.10% mol
hydroxidu draselného a vzniklo 2,222.1072 g siranu draselného. Vypogitajte hmotnost
zreagovaného hydroxidu draselného a latkové mnozstvo vzniknutého siranu draselného.

Riesenie
n(KOH) = 2,551.10* mol
M(KOH) =56,1056 g/mol
mM(K2S04) = 2,222.102 g
M((K2SO4) = 174,259 g/mol
Obidva vypocty uskutocnime podl'a vzt'ahu pre vypocet latkového mnozstva:
m(KOH) = n(KOH) . M(KOH)
m(KOH) = 2,551.10* . 56,1056 = 1,431.102 g = 0,0143 g

m(K2S04)

n(KyS0y4) = M(K,50)

Po dosadeni do vzorca dostaneme:
n(K2SO4) = 1,275.10* mol

vV reakcii zreagovalo 0,0143 g hydroxidu draselného a vzniklo 1,275.10“ mol siranu
draselného.

Latkové mnoZstvo moZeme tieZ vyjadrit’ ako podiel objemu latky a molarneho objemu:

Podl'a Avogadrovho zakona 1 mol plynnej latky za standardnych podmienok (teplota to = 0°C
= 273,15 K a tlaku po = 101 325 Pa) ma objem 22,41 dm?, alebo 22,41 | (vo vzorci znadime
molarny objem ako Vm).
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Priklad: Vypog¢itajte latkové mnozstvo 39 dm?® vodika za §tandardnych podmienok.
Riesenie

V =39 dm?

Vm = 22,41 dm?

n="?

Do rovnice pre vypocet latkového mnozstva doplnime zname hodnoty a vypocitame:

=V 3 i 74ml
" Yym T 2241 ™M

v' Dané mnozstvo vodika predstavuje 1,74 mol.
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3.1.1 Priklady na precvicenie:

1.

© © N o g &~ w

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.

Kol’ko molekul obsahuju tri moly dusika N2?

Vypocitajte pocet molekul oxidu dusnatého v nadobe, ktord obsahuje 4,5 mol tohto
plynu.
Aké latkové mnozstvo predstavuje 1,806. 10?7 atémov uhlika?

Mame 46 g oxidu dusi¢ného. Vypocitajte latkové mnozstvo. Ar((N) = 14,01, A((O) =16

Vypoditajte latkové mnozstvo 39 dm?® vodika za normalnych podmienok.

Mame 62 g oxidu siri¢itého. Vypocitajte latkové mnozstvo. Ar(O) = 16, A«(S) = 32,07

Vypocitajte objem 6 mol etdnu za normalnych podmienok.
Vypoditajte latkové mnozstvo 4 . 102 molekul oxidu uhli¢itého.
Aka je hmotnost’ 13 mol dusiku? (Ar(N) = 14,01)

Vypoditajte, kolko je molekil v 2 . 1022 mol oxidu uhligitého.

Vypoéitajte hmotnost’ 49 dm? oxidu sirového (objem za normélnych podmienok).
A«(S) = 32,07, A((O) = 16

Aky je objem 54 g oxidu uhol'natého? A(C) = 12,01, A((O) = 1)

Korlko molekul je v 21 g vodika? Ar(H) = 1,01

Aka je hmotnost' 1. 10%% molekul dusika? A«(N) = 14,01

Aky je objem 5 . 10%% molekul kyslika za normalnych podmienok.
Kol'ko molekl je v 50 dm® oxidu uhligitého za normalnych podmienok.
Vypocitajte pocet molekul oxidu dusnatého v nadobe, ktora obsahuje 4,5 mol tohto
plynu.

Vypocitajte latkové mnozstvo:

a) 2,58 . 10?" atomov hlinika

b) 5,55 . 10'° sodnych kationov

c) 8,68 . 10% chloridovych anidonov

d) 1,75 . 10% molekul bieleho fosforu (Ps)

Vypoditajte, kol’ko je molektil v 19 . 1022 mol oxidu dusiéného

Aky je objem 39 g kysliku? Ar(O) =16
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4 Pomerné zloZenie sustav — W, x, ¢

V praxi sa zriedkavo stretavame s ¢istymi latkami; prakticky vsetko, ¢o nas obklopuje, stt zmesi,
systétmy obsahujuce viac chemickych latok. Mnozstvo jednotlivych zloziek v zmesi
vyjadrujeme réznymi spésobmi, podl'a praktickosti.

Chemické latky klasifikujeme:

chemické individua ((voda, chlorid sodny, kyslik)

chemické latky \ homogénne (vodny roztok chloridu sodného, vzduch)

heterogénne (suspenzia CaCOsz vo vode, hmla)

zmesi

Zékladné chemické vypocty, ktoré s zalozené na sledovani prvkov a zlacenin pri chemickych
reakciach a v akych pomeroch sa navzajom zlucuju nazyvame stechiometrické vypocty.

K stechiometrickym vypoctom zarad’ujeme:
1. Vypocet hmotnostného zloZenia chemickych zlicenin
2. Vypocet stechiometrického (empirického) vzorca chemickej zluceniny.

3. Vypocet molového, hmotnostného, objemového pomeru reaktantov, produktov na
zéklade rovnic chemickych reakcii.

ZlozZenie zlucenin:

- na vyjadrenie mnoZstva zlozky a Sistavy mozeme pouzit' tri veliiny: latkové
mnozstvo (N), hmotnost’ (M) a objem (V)

- zloZenie sustavy mozeme vyjadrit’ zlomkami (X, W, @) a pomernymi tdajmi latkového
mnoZstva, hmotnosti, objemu jednotlivych zloziek

4.1 Hmotnostny zlomok

Hmotnostny zlomok zlozky A sa oznacuje wa (weight) a uréuje podiel hmotnosti zlozky A na
hmotnosti celé zmesi m (g):
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Kde ma je hmotnost’ zloZky A a msje hmotnost’ ststavy, zmesi.

Pre uré¢enie hmotnostného zlomku roztoku mézeme v menovateli pouzit’ hmotnost’ roztoku,
ktort vypocitame ako sucet hmotnosti rozpustenej latky A (napr. NaCl) a hmotnosti
rozpustadla (napr. voda).

Ak chceme vyjadrit’ zloZenie zmesi hmotnostnym percentom, potom hmotnostny zlomok
nasobime 100 krat, napriklad:

w=0,11=11%

Hmotnostny zlomok ¢istej latky w =1, ¢o zodpoveda 100 %.

AK latka nie je v zmesi pritomna, potom je jej w = 0, ¢o zodpoveda 0 %.

Priklad: 0,2 molu NaCl bolo rozpustené v 3 | destilovanej vody. Uréte hmotnostny zlomok
soli v roztoku. M(NaCl) = 58,44 g.mol*

Riesenie

n(NaCl) = 0,2 mol

m(H20) = V(H.0) =3 000 g
M(NaCl) = 58,44 g.mol*

Zo vztahu pre vypocet latkového mnozstva vypocitame hmotnost’ NaCl:

m(NaCl) = n(NaCl). M(NaCl) = 0,2.58,44 = 11,688 g

Hmotnost’ roztoku je suctom hmotnosti latky a rozpustadla:

m(roztoku) = m(NaCl) + m(H70) = 11,688 + 3000 = 3011,688 g
Do vztahu pre vypocet hmotnostného zlomku dosadime hodnoty m(NaCl) a m(roztoku):

m(NaCl) 11,688
m(roztoku) 3011,688

w(NacCl) = = 0,00388 = 0,388%

v" Hmotnostny zlomok je 0,00388, hmotnostné percento soli v roztoku je 0,388 %.

V niektorych pripadoch pri vypoctoch pomerného zloZenia sustav méZeme pouZit’ priamu
umernost’.
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Priklad: Mame 11 % roztok, v ktorom je 35 g rozptstadla. Akd je hmotnost’ roztoku?
Riesenie
Ak je v roztoku 11 % rozpustenej latky, tak zvySok roztoku, teda 89 %, je rozpustadlo.

Potom modZzeme vyjadrit’:

8900 35¢
100 90.ieeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiieeees Xq
B 35.100 _ 3933
X=7gg ~ 07029

v" Hmotnost’ roztoku je 39,33 g.

Priklad: Vypocitajte hmotnostny zlomok a percentualny obsah siry a zeleza v pyrite. Kol'ko g
siry obsahuje 500 g pyritu?

Riesenie

Hmotnostny zlomok siry v pyrite vypocitame podla vzt'ahu:

o m(S)
Ws " m(FeS,)

Hmotnosti latok vyjadrime:

m(5) =n(5).M(5)
m(FeS,) = n(FeS,) . M(FeS,)

Po dosadeni tychto vztahov do rovnice pre hmotnostny zlomok dostavame:

C n(s).M(s) 232,06
Ws = 2(FeS,) .M(FeS,)  1.119,967

= 0,5345

v Hmotnostné percento siry= ws.100 = 53,45 %
v' Hmotnostny zlomok zeleza = 1 — ws= 0,4655

v" Hmotnostné percento Zeleza = Wee . 100 = 46,55 %
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4.1.1 Priklady na precvicenie:

1.

N oo g B~ w

®

10.
11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.

21.
22.

Zmes s hmotnost'ou 86 g obsahuje 10 g urcitej latky. Vypocitajte hmotnostny zlomok.

22 g latky zmieSame so 41 g rozpustadla. Aky bude hmotnostny zlomok latky v
roztoku?

Mame 140 g 16 % roztoku. Aka je hmotnost’ rozptstadla?

Mame 3 % roztok, v ktorom je 59 g rozpustadla. Aka je hmotnost’ rozpustenej latky?
Zmes s hmotnost'ou 61 g obsahuje 12 % latky. Vypocitajte jej hmotnost.

Mame 104 g 2 % roztoku. Aké je hmotnost rozpusStadla?

Zmes s hmotnost'ou 34 g obsahuje 3 g latky. Vypocitajte hmotnostny zlomok, vysledok
vyjadrite v percentéach.

76 g zmesi obsahuje 27 g latky. Vypocitajte hmotnostny zlomok.

Desat’ g latky zmieSame s 61 g rozpustadla. Aky bude hmotnostny zlomok latky v
roztoku? Vysledok vyjadrite v percentach.

Zmes s hmotnost'ou 59 g obsahuje 7 % urcitej latky. Vypocitajte jej hmotnost’.
Mame 14 % roztok, v ktorom je 90 g rozpustenej latky. Aka je hmotnost’ roztoku?

Vypocitajte hmotnostny zlomok siranu vapenatého pripraveného rozpustenim 20 g latky
v 200 g vody.

Kolko g hydroxidu sodného potrebujete na pripravu 50 g roztoku s percentualnou
hmotnostnou koncentraciou 7,5 %?

Kolko g NaCl potrebujete navazit’ na pripravu 100 g 0,9% roztoku?

Vyjadrite hmotnostny zlomok hydroxidu draselného, ak sme na pripravu 500 g roztoku
navazili 6,25 g KOH.

V akom pomere musime zmieSat’:

a) NaCl a vodu, aby vznikol 4% roztok?
b) H2SOz a vodu, aby vznikol 30% roztok?
¢) KOH a vodu, aby vznikol 40% roztok?

Méme 45 g chloridu sodného v 300 g roztoku. Aka je koncentracia vyjadrend v
hmotnostnych percentach?

Mame 68 g hydroxidu draselného v 400 g roztoku. Aka je % hmot. koncentracia?
V roztoku o hmotnosti 650 g je 52 g kyseliny sirovej. Aka je % hmot. koncentracia?

Mame roztok o hmotnosti 1,5 kg. Aky je jeho hmotnostni zlomok a hmotnost
rozpustadla, kded vieme, ze je v nom 1365 g rozpustenej latky?

Mame 25% roztok, v ktorom je 10 g KCI. Aka je hmotnost’ roztoku?

Z 20 g NaOH je treba pripravit’ 5 % roztok. Kol'ko g H20 potrebujeme?

25



23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.

30.

Mate 40 g roztoku. Kolko je v iom NaOH, ked’ viete, Ze je to 25% roztok?
Aky je hmotnostni zlomok roztoku, ktory bol pripraveny z 10 g vody a 40 g H2SO4?
Mate 5 g NaOH a 245 g H>O. Obe latky zmieSate. Kol'ko percentny bude roztok?

Chceme pripravit’ 80% roztok chloridu sodné¢ho, méme k dispozicii 50 g NaCl. Kol'ko
vody potrebujeme?

Mate 55 g roztoku H2SO4. Kol'’ko je v roztoku vody, ked’ viete, Ze je roztok 5 %?
Kol'’ko NaOH potrebujeme na pripravu 75% roztoku, ked’ mame pouzit’ 200g H>.O?

Korl'’ko g KOH je rozpustenych v 20% roztoku, ked’ sme na pripravu roztoku pouzili 40
g H20?

Zistite hmotnostny zlomok siranu med’natého v roztoku, ktory vznikol rozpustenim 14
g CuSOs4 - 5H20 v 686 g H20. [Mr(CuSOg4 - SH,0) = 249,5; Mr(CuS0Os) = 159,5]
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4.2 Molovy zlomok

Molovy zlomok vyjadruje zloZzenie sustav pomocou pomeru latkovych mnozstiev latky na
(latkové mnozstvo zlozky A) a celkového latkového mnozstva vsetkych zloziek sustavy ns. Pre
latku A vo viaczlozkovej sustave je definovany vzt'ahom:

ny

Xy =
ng

Priklad: Vypocitajte molové zlomky NaCl a vody v roztoku, ak viete, ze 100 g roztoku
obsahuje 4,655 g NaCl.

Riesenie
Molovy zlomok NaCl v roztoku vypocitame podl'a vztahu:

x(NaCl) = M

Vypocitame latkové mnozstvo chloridu sodného:

m(NaCl) 4,655

n(NaCh) = 4ryach ~ 58,44

= 0,08 mol

Vypocitame latkové mnozstvo vody:

m(H20) _ (100 — 4,655)

H - =
n(H20) M(H,0) 18,02

= 5,29 mol

Vypocitame latkové mnozstvo vSetkych zloziek roztoku ns:

ng = n(NaCl) + n(H20) = 0,08 + 5,29 = 5,37 mol

Vypocitame molovy zlomok NaCl:

n(NaCl) 0,08

NaCl) = = =0,015
*(Nalh) =—"—=¢37
Molovy zlomok vody bude:
n(H20) 5,29
x(H0) = "2 )=537=0,985

Pretoze molovy zlomok vsetkych zloziek ststavy je 1, molovy zlomok vody mozeme tiez
vypocitat’:

x(Hp0) =1 —0,015 = 0,985
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Priklad: Vypocitajte molové zlomky metanolu a vody v roztoku, ktory vznikol zmieSanim
200 ml vody a 200 ml metanolu pri 20°C.

Riesenie
Najskor musime vypocitat’ hmotnost’ metanolu a vody v roztoku:
p(CHsOH) = 0,791 g/cm®
p(H20) = 0,998 g/cm?
m(CH30H) = p.V =0,791.200=1582g

m(H70) = p.V =0,998.200 =199,6 g

Vypocitame latkové mnozstva metanolu a vody

m 158,2
n(CH30H) = 3204

= 4,938 mol

m 199,6
n(HzO) = M = m = 11,077 mol

Vypocitame molové zlomky:
n(CH30H) 4,938

CH30H) = =
x(CH30H) ng 11,077 + 4,938

= 0,308

x(H20) = 1 — x(CH30H) = 1 — 0,308 = 0,692

Pretoze molovy zlomok vsetkych zloZiek ststavy je 1, molovy zlomok vody moZeme tiez
vypocitat’:

x(H70) =1-0,308 = 0,692
v" Molovy zlomok metanolu je 0,308 a vody 0,692.
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4.3 Objemovy zlomok

Objemovy zlomok je podielom objemu rozpustenej latky a objemu roztoku. Objemovy zlomok
latky A v roztoku vypocitame:

_Va
<PA—VS

Objemovy zlomok je, rovnako ako hmotnostny a molovy zlomok, bezrozmernd veli¢ina.
Hodnota objemového (hmotnostného, molového) zlomku ma hodnoty od 0 do 1.

Objemové percento je objemovy zlomok vynasobeny 100 krat a vyjadreny percentom. Pri
vyjadreni zloZenia zmesi objemovym percentom musime vzdy pred znak percenta pisat’ skratku
obj. Napriklad: 38 obj. %

Poznamka: Objemovy zlomok nie je v praxi uplne presny. Dévodom su rozne velké molekuly latok
(predstavte si pol pohdra muky a pol pohdra arasidov - ked’ to zosypete dohromady, nemate plny pohar
zmesi). Tato nepresnost nie je u hmotnostného zlomku, pretoze ked zosypete 0,5 kg peria a 0,5 kg jablk,
tak mate skutocne 1 kg zmesi.

Priklad: Aky je objemové percento kyseliny octovej v roztoku, ktory vznikol zmieSanim 450
ml vody a 50 ml kyseliny octovej?

Riesenie
V(CH3COOH) =50 ml
V(H20) =450 ml
Vypocitame:
V(roztoku) =V (CH3COOH) + V(H20) = 50 + 450 = 500 ml
Dosadime do vzt'ahu pre vypocet objemového zlomku:

V(CH3COOH) _ 50
V(S) 500

@(CH3COOH) = =0,1

v" V roztoku je 10 obj. % kyseliny octove;j.

Vyuzitie molového a objemového zlomku je v laboratérnej praxi menej Casté ako vyuZitie
hmotnostného zlomku.

Niekedy sa na spresnenie pouzivaju anglické skratky, vyjadrujice ¢i ide o hmotnostné alebo
objemové percento kvapaliny:

v/v (volume/volume — objem podielu/objem celku) — objemové percento

wiw (weight/weight — hmotnost’ podielu/hmotnost’ celku) — hmotnostné percento

29



4.3.1 Priklady na precvicenie:

1.

10.

11.
12.

V nadobe sa nachddza zmes plynov obsahujuca 0,825 mol oxidu siri¢itého, 4,29 mol
dusika, 0,055 mol argénu a 0,33 mol kyslika. Vypocitajte moélové zlomky jednotlivych
zloziek v sustave.

Desat’ ml latky zmieSame s 61 ml rozpustadla. Aky bude objemovy zlomok latky
Vv roztoku? Vysledok vyjadrite v percentach.

Zmes s objemom 59 1 obsahuje 7 obj. % urcitej latky. Vypocitajte objem latky v roztoku.

Roztok jodetanu s objemom 54 cm® sme pripravili zriedenim 4 cm® absolutneho jodetanu.
Vypocitajte koncentraciu roztoku v objemovych %.

Roztok propanalu s objemom 97 c¢cm® sme pripravili zriedenim 26 cm?® absolatneho,
bezvodého propanalu. Vypocitajte objemovy zlomok roztoku.

Metanolovy roztok s objemovym percentom 0,8 % sme pripravili zriedenim 25 cm®
metanolu. Vypocitajte, kol'’ko vody sme pouzili na pripravu roztoku.

Roztok kyseliny sirovej s objemom 96 cm? sme pripravili zriedenim 22 cm? absolutne;
(100%) kyseliny sirovej. Vypocitajte koncentraciu roztoku v objemovych %.

Alkoholicky napoj obsahuje 40,0 objemovych % etanolu. Vypocitajte objem cistého
etanolu a vody v 600 cm?® tohto népoja.

Mate roztok s objemom 200cm?® . Ak je koncentrécia roztoku, ked’ viete, Ze roztok bol
pripraveny z 40cm?® 100 % metanolu? Vysledok uved'te v objemovych %.

Roztok obsahuje 40 % obj. absolttneho (100%) metanolu. Kol'ko vody je v roztoku, ked’
je jeho objem 1600cm??

Aky je objemovy zlomok roztoku, ktory obsahuje 97 obj. % rozpustenej latky?

Aka je koncentracia 200cm? roztoku, ktory bol pripraveny zriedenim 16 g 100% etanolu?
Vysledok uved'te v objemovych %. (petanolu = 0,8g/cm?d).
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4.4 Hustota

Hmotnost’ latky je priamo tmerna jej objemu. Hustota alebo objemova hmotnost’ je fyzikalna
veli¢ina, ktora je urcena podielom hmotnosti a objemu latky. Hustota je definovana ako podiel
hmotnosti latky A m(A) a jej objemu V(A).

m(A)

p(A) = T

Sl jednotka hustoty je kilogram na meter kubicky (kg/m?®), aj ked’ v laboratornej praxi sa
CastejSie pouziva gram na centimeter kubicky (g/cm?), resp. kilogram na decimeter kubicky
(kg/dm?).

Cim vyssiu hustotu ma latka, tym vacsiu hmotnost ma v pomere k objemu. Hustejsie telesa
(napr. zo zeleza) budu mat’ mensi objem ako telesa rovnakej hmotnosti z menej hustej latky
(napr. voda).

Priklad: Vypocitajte, aky objem zaberie 2,5.10% atémov zlata, ak hustota kovového zlata je
19 320 kg m.

Riesenie
Objem zlata vypocitame z rovnice pre vypocet hustoty:
m(Au)

Vidw =

Hmotnost’ 7,105.10%° atomov zlata vypoéitame zo vztahu pre vypodet latkového mnoZstva:

m(Au) = n(Au). A,-(Au)

pricom za n(Au) dosadime:

N(Au)  2,5.1023
Ng — 6,022.1023

n(AU) = = 0,415 mol
potom

m(Au) = n(Au).A,-(Au) = 0,415.196,9666 = 81,741 g
Musime premenit’ jednotky pre hustotu:
p=19320kg. m~3 =19320g. cm3

Po dosadeni:

m(Au) 81,741
p(Au) 19,32

V(Au) = = 4,23 cm3

v Objem 2,5.10?° atomov zlata je 4,23 cm?®.
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Priklad: Kolko atomov striecbra obsahuje 1 cm® tohto kovu, ktory ma hustotu

p=10,5.10°kg.m3?

Riesenie

Z hustoty a objemu vypocitame hmotnost’ striebra:

Premena jednotiek p = 10,5.10° kg.m== 10,5 g.cm
m=p.V=105.1=105¢g

Vypoéitame latkové mnozstvo 10,5 g striebra:

m(Ag) 105
M(Ag) 107,868

n (Ag) = = 0,097 mol

pocet Castic:

N =n.N; = 0,097.6,022. 10%® = 5,86.10**atémov

v' 1 cm® striebra obsahuje 5,86 . 1022 atémov.

4.4.1 Priklady na precvicenie:

1. Vypocitajte objem 0,300 mol ¢istej kyseliny dusi¢nej pri teplote 20 °C. Hustota kyseliny

dusiénej pri tejto teplote je p=1,512 9 g cm™3,

2. Vypocitajte objem 500 g Cistej kyseliny sirovej pri teplote 20 °C. Hustota kyseliny sirove;j

pri tejto teplote je p=1,8305 g cm.
3. Vypocitajte objem 0,5 kg 98% kyseliny sirovej s hustotou 1,836 g.cm™.

4. Vypocitajte hustotu medi, ak medena kocka o hrane presne 5 cm mala hmotnost’

m = 1,120 kg.

5. Vypocitajte hmotnost 1 dm® 21% kyseliny dusi¢nej. Hustota pri teplote 20°C je 1,121

g.cm,
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5 Koncentracia roztokov

5.1 Molarna koncentracia

Molarna koncentracia (tiez latkova koncentracia) je v chémii vyjadrenie koncentracie poctom
molov danej zlozky v objeme rozpustadla. Molarna koncentracia (tiez molarita) sa znaci c,
uvadza sa v mol/dm? alebo v mol/l. Pre jej vypocet plati:

n(4)
c(4) = Vv
kde c(A) je koncentracia latky, n(A) je latkové mnozstvo latky a V je objem roztoku. Jednotkou
molarnej koncentracie je zvy¢ajne mol/l, ktory sa vSak ¢asto oznacuje znackou M.
Oznaéenie "5 M roztok" (pit molarny roztok) je roztok s koncentraciou 5 mol/dm®.
Molarita je hlavnym spdsobom udavania koncentracie v chémii. Ak nie je uvedené inak, pod
pojmom koncentracia sa v tychto skriptach rozumie molarna koncentracia.

Molalna koncentracia alebo molalita je v chémii vyjadrenie koncentracie latkového
mnozstva danej zloZky na hmotnost’ rozpustadla. Pre jej vypocet plati:

n(A)

my

c(4) =

Kde c(A) je koncentracia latky, n(A) je latkové mnozstvo latky a mr je hmotnost’ rozptstadla.
Jednotkou molality je mol/kg.

U silne nariedenych vodnych roztokov sa hodnota molality a molarity takmer nelisi — jeden
liter vody je priblizne jeden kilogram vody a mnozstvo rozpustenych latok je mozné zanedbat.

Priklad: Mame 2,2 mol latky rozpustenej v 9,3 dm? roztoku. Ak4 je molarna koncentracia
roztoku?

Riesenie
n=2,2mol
V=93dm?
Dosadime do vzorca pre vypocet molarnej koncentracie:
L 2 = 0,237 M
V 93 ’

v" Koncentracia roztoku je 0,237 mol/l.
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Priklad: Vypocitajte molalitu chloridu véapenatého vo vodnom roztoku, ktory obsahuje 22,2 g
chloridu vépenatého v 122.2 g roztoku. M(CaCl,) = 110,984 g . mol*

Riesenie:
m(CaClLz) =22,2 ¢
m(roztoku) = 122,2 g

Hmotnost’ rozpustadla vypocitame:
my = mg—my = 122,2 — 22,2 = 100g
Dosadime do vzorca pre vypocet molarnej koncentracie:

n m 22,2

—_—_—= = ol _1
V=M.V 110984.100 _ »002mol.g

c

v" Molalita chloridu vapenatého vo vodnom roztoku je 0,002 mol/g.

Priklad: Mame 5 dm® roztoku s koncentraciou 1,1 mol/l. Aké je latkové mnoZstvo rozpustene;
latky?

RieSenie
Zo vzorca pre vypocet molarnej koncentracie vyjadrime n:
n=c.V=11.5= 55mol

v Latkové mnozstvo rozpustenej latky je 5,5 mol.

Priklad: Aky je objem 0,1 M roztoku, v ktorom je 7 mol rozpustenej latky?
Riesenie
Zo vzorca pre vypocet molarnej koncentracie vyjadrime V:

y="= U =701
¢ 01

v" Roztok ma objem 70 1.
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Priklad: Vypocitajte koncentraciu siranu sodného v roztoku, ktory sme pripravili rozpustenim
15 g Na2SO4 vo vode a doplnenim roztoku na objem 500 cm?.

Riesenie
Vypocitame latkové mnozstvo NaSOa:

_ 15
142,04

m
n(NapS0y4) = i = 0,106 mol

Vypocitané latkové mnozstvo dosadime do vzorca pre vypocet molarnej koncentracie:

% ~ 05

c(NapS0y) = = 0,212 mol. dm

v Koncentracia siranu sodného v roztoku je 0,212 mol/l.

Priklad: VVypocitajte molalitu 15,0 % roztoku hydroxidu sodného v 100 g roztoku.
Riesenie

m(S) =100 g

w(NAOH) = 0,15

Vypocitame hmotnost’ NaOH:

m(NaOH) =w.mg=10,15.100=15¢g
Vypocitame latkové mnozstvo NaOH:

m 15
TI.(NG,OH) = M = W = 0,375 mol

Vypocitame hmotnost’ rozpustadla:
m(r) = m(S) —m(NaOH) =100 —-15=85g

Potom vypocitame molalitu:

n(4) 0,375
m(r) 85

c(4) = = 0,0044 mol/g

Molalita roztoku hydroxidu sodného je 0,0044 mol/g.
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Priklad: Vypoéitajte koncentraciu 1 dm?® roztoku kyseliny sirovej s hmotnostnym zloZenim
98 % H»S0. a hustote 1,8361 kg.dm™,

RieSenie:

w(H2S504) = 0,98

V=1dm?

p=1,8361 kg.dm?

Mr(H2S0:) = 98,06 g.mol*
Vypoditame hmotnost’ 1 dm? roztoku:

m=V.p=1.18361=1,8361kg

Ur¢ime hmotnost’ kyseliny sirovej v roztoku:

m(H2504) =m.w = 1,8361.0,98 = 1,7994 kg

Pre vypocet koncentracie H2SO4 urc¢ime jej latkové mnozstvo:

m(H2504) 17994

H = _
n(H2504) = 41o1504) = 98,06

= 18,35 mol

Dosadime do vzorca pre vypocet molarnej koncentracie:

n 18,35 _ mol

C:V 1 = 18,35m

Koncentracia roztoku kyseliny sirovej je 18035 mol . dm®,
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5.1.1 Priklady na precvicenie:

1.

N o o &

10.
11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

Aky je objem 1,7 M roztoku, v ktorom je 7,8 g hydroxidu draselného? (Ar(K) = 39,1,
Ar(O) =16, Ar(H) =1,01)

Mame 0,1 mol latky rozpustenej v 5,9 dm? roztoku. Ak je molarna koncentracia
roztoku?

Mame 5,6 dm?® roztoku s koncentraciou 2,8 mol/l. Aké je latkové mnoZstvo rozpustenej
latky?

Aky je objem 2,2 M roztoku, v ktorom je 5 g kyseliny dusitej?
Aka je hmotnost’ kyseliny dusitej v 2,9 M roztoku s objemom 6,2 ml?
Aka je molarna koncentrécia roztoku NaCl s objemom 100 ml, v ktorom je 5 g latky?

Aka je molarna koncentracia v roztoku s objemom 500 ml, v ktorom je 25 g
hydrogensiranu sodné¢ho?

Mame 25 cm?®roztoku s koncentraciou 0,15 mol/l. Aké je latkové mnoZstvo rozpustene;
latky?

Aka je molarna koncentrécia roztoku s objemom 10 ml, v ktorom je 0,56 g hydroxidu
draselného?

Aka je hmotnost’ chloridu sodného v 0,251 0,15 M roztoku? M=58,44 g/mol

Mame 100 ml roztoku s koncentraciou 0,5 mol/l. Ak¢ je latkové mnozstvo rozpustenej
latky?

Ak4 je molarna koncentracia roztoku s objemom 200 cm?, v ktorom je 0,1 g chloreénanu
sodného?

Aky je objem 2 M roztoku, v ktorom je 30 g hydroxidu sodného?
Pripravili sme 500 ml 0,9% roztoku NaCl. Vypocitajte molarnu koncentraciu roztoku.

Aky je objem 1,5 M roztoku siranu med’'natého, v ktorom je rozpustenych 25 g
pentahydratu siranu med’natého?

Mate 2 litre roztoku, v ktorom je rozpustenych 6 molov NaCl. Akou ma roztok molarnu
koncentraciu?

Mate 12 litrov 2 M roztoku. Kol’ko molov latky je v iom rozpustenych?
Kol'ko molov a kol'ko g KOH obsahuje 5 dm® 2 M roztoku hydroxidu draselného?
10 litrov roztoku obsahuje 2 moly hydroxidu sodného. Aka je jeho molarna koncentracia?

Mame 1 M roztok s objemom 0,5 dm? . Ktort zo zli¢enin sme pouzili na jeho pripravu,
ked’ vieme, Ze jej je v roztoku 28 g?

a) NaCl d) KOH
b) NaOH e) HBr
c) HCI f) KI
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5.2 Hmotnostna koncentracia

Pri roztokoch sa ¢asto stretneme s vyjadrenim koncentracie latky cez hmotnost’ latky v roztoku.
Hmotnostna koncentracia zlozky A, c(A), sa definuje ako pomer hmotnosti latky A, m(A),
a objemu roztoku V:

c(4) = @

Takéto vyjadrenie koncentracie zjednodusSuje pripravu roztokov, pretoze staci dané mnozstvo

latky odvazit. Koncentracia je vyjadrena hmotnostou zlozky na jednotku objemu g . dm™2 alebo
-3

g.cm>.

Pri uvadzani hmotnostnej koncentracie roztokov v chémii sa pouziva tiez vyjadrenie w/v
(weight/volume — hmotnost’ podielu/objem celku).

Priklad: VVypocitajte hmotnostnu koncentraciu kyseliny sirovej v roztoku, ktory sa pripravil
zriedenim 25g roztoku kyseliny sirovej s w(H2SO4) = 0,55 na vysledny objem 100 cm?,

Riesenie

w(H2SO04) = 0,55

m(S)=25¢

V =100 cm?

Zo vzorca pre hmotnostny zlomok vypocitame hmotnost’ kyseliny sirovej v roztoku:

m(H2504) =w.m(S5) =0,55.25= 13,75 g

Potom vyjadrime hmotnostnu koncentraciu:

m—13’75—013759 —13759
v 100 ml 1

v" Hmotnostna koncentracia kyseliny sirovej v roztoku je 137,5 g/l.
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6 Latkové bilancie v sustavach bez chemickych dejov

Latkové bilancie predstavuju aplikovanie zdkona zachovania hmoty v uzavretych sustavach.
Pod pojmom uzavreta ststava rozumieme sustavu, ktord moze so svojim okolim vymienat
energiu, ale nie latku. Napr. roztok hydroxidu sodného v reagencne;j fl'asi sa moze ochladzovat
alebo zohrievat' spolu so svojim okolim (vymiena energiu), ale nemdze sa odparovat
(nevymiena latku).

Pre uzavretu ststavu plati, ze mnozstvo latky na zaciatku a na konci deja je v ststave rovnaké.
Ak v uzavretej sustave neprebiechaju chemické reakcie, plati zaroven, ze mnozstvo kazdej
zlozky na zaciatku deja sa rovnd mnozstvu tejto zlozky na konci deja (zlozky st cCisté latky,
z ktorych sa sklada sustava; napr. NaOH a H,O v horeuvedenom priklade).

V chemickom laboratoriu sa latkové bilancie najcastejSie pouzivaja pri:
1. priprave roztokov rozpustanim tuhej latky,
2. priprave roztokov zmieSanim roztokov rézneho zlozenia,
3. priprave roztokov zried'ovanim koncentrovanych roztokov,

Mnozstvo latky a mnozstvo zlozky vyjadrené latkovym mnozstvom mozno podla zadania
ulohy nahradit’ hmotnostou danej latky (ak pouzivame tuhé latky), alebo objemom (ak
pracujeme s idealnymi roztokmi). V pripade dvojzlozkovych sustav (napr. vodny roztok
chloridu draselného), s ktorymi sa stretivame najcastejsie, mozno pisat’:

mi+ mz=ms3

6.1 Vypocet koncentracie pri mieSani dvoch a viac roztokov

Pri miesani roztokov moézeme vysledni hmotnostni koncentraciu vypocitat pomocou
zmiesavacieho pravidla:

mi. Wi+ mz. W2+ ..+ Mn. Wa= (M1 + M2+ ..+ Mn). W

Namiesto hmotnostného zlomku mozeme dosadit’ tiez objemovy zlomok, alebo hmotnostné ¢i
objemové percento. Vztah potom vypada napr. takto (p - percentd):

mi.pi+mz.pz+..+Mn.pn= (M1 +mz+..+ Mn).p
alebo, ak plati aditivita objemov tak mozno pouzit’ aj rovnice:

Vi+VZ2=V3
cl.VI1+c2.V2=c3.V3
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Aditivnost je viastnost' velicin, spocivajuca v tom, Ze sucet hodnot velicin zodpovedajucich
castiam objektu sa rovna hodnote veliciny zodpovedajicej celému objektu. Aditivna je
hmotnost, objem nie je vzdy aditivny, V pripade, Ze ide o velmi zriedené roztoky, u ktorych je
hustota p blizka 1 kg . dm 3.

Ak roztok riedime rozpustadlom a pripravujem roztok s koncentraciou nizSou ako bola
povodna plati, ze Koncentracia ¢istého rozpustadla p = 0 %, teda aj w = 0.

Ak Kk roztoku pridavame cista latku a pripravujeme roztok s koncentraciou vyssou ako bola
povodna plati, ze Koncentracia cistej latky p = 100 %, tedaw = 1.

Priklad: Méame 71 g 1 % roztoku, ktory zriedime 18 g rozpustadla. Akd je hmotnostna
koncentracia zriedeného roztoku?

Riesenie
ml=71g
pPl=1%
m2=18¢g
p2=0%

Pre vypocet pouzijeme vztah:

ml.pl+m2.p2=_ml+m2).p

Pretoze p2 = 0 (rozpustadlo), mdézeme rovnicu upravit’:

ml.pl=(ml+m2).p

potom:

~ ml.pl  71.1 — 0.80 %
P i+mz 71418 7

v Koncentracia zriedeného roztoku je 0,80 %.
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Priklad: Mame 32 g 27 % roztoku, do ktorého priddme 11 g Cistej latky. Kol'ko percentny
roztok sme zarobili?

Riesenie

ml=32¢g

pl=27%

m2=11g

p2 =100 %

Pre vypocet pouzijeme vzt'ah:

mi.p1+mz.pz=_(mi+mz).p
Pretoze p2 = 100 (Cista latka), nemdzeme z rovnice vynechat mz. pz:

_ (ml1.p1)+ (m2.p2) (32.27) + (11.100)
B ml + m2 N 32+ 11

= 45,67 %

v' Zarobili sme 45,67% roztok.

Priklad: Aké bolo zlozenie roztoku chloridu sodného, ak sme k 100 cm?® tohto roztoku pridali
55 c¢m® 25 % roztoku chloridu sodného a vznikol vysledny roztok, v ktorom bol hmotnostny
zlomok w(NaCl) = 0,15 (plati aditivita objemov).

Riesenie
V1=100g
V2=55¢

p2 =25%
w(NaCl) = 0,15

KedZe plati aditivita objemov, vo vypocte mozeme pouzit’ na vyjadrenie mnozstva roztoku jeho
objem a koncentraciu:

Vi+V2=V3
pl.Vi+p2.V2=p3.V3

_[@3.v3) = (p2.v2)] [(15.155) - (25.55)] _ __.
1= V1 B 100 = 95%

v" Povodné zloZenie roztoku chloridu sodného bolo 9,5 %.
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Priklad: Vypoéitajte kol’ko percentnii kyselinu sirovii sme pripravili zmiesanim 150 cm?® 96%
roztoku a 500 cm? 12% roztoku kyseliny sirovej (aditivita objemov neplati).

Riesenie

V1 =150 cm?
pl =96 %
V2 =500 cm?
p2=12%

Ked'Ze aditivita objemov neplati, na vyjadrenie mnozstva roztoku a zlozky musime pouzit’ ich
hmotnosti a nie objemy. Preto najprv prepocitame objemy roztokov na hmotnosti roztokov.
Z tabuliek zistime hustotu pre 96% a 12% kyselinu sirovi:

p(96%)=1,8355¢gcm3

p(12%)=1,080 2 gcm™

Potom vypocitame hmotnosti roztokov m1 a m2:
ml=VI1.pl=1500cm?.1,8355gcm3 =2753g
m2=V2.p2=5000cm?. 1,0802 gcm> =540,1g

vypocitame m3 a dosadime do vzt'ahu zmieSavacieho pravidla:
ml+m2=m3
ml1.pl+m2p2=m3p3

[(m1.p1) + (m2.p2)] [(275,3.96) + (540,1.12)]
= = — 0,
3 ml + m?2 275,3 + 540,1 40,36 %

v Zmie$anim sme pripravili 40,36% kyselinu sirovi.
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6.2 Priprava roztokov zried’ovanim koncentrovanych roztokov

Pri tomto type prikladov sa pouzivaju tie isté rovnice, ako v pripade zmieSavania roztokov.
Jediny rozdiel je v tom, Ze namiesto druhého roztoku sa pouziva Cisté rozpustadlo, najCastejSie
voda. Teda hodnota hmotnostného zlomku w2, respektive koncentracie c2, je nula.

Pri riedeni roztokov so znamou koncentraciou mézeme na vypocet pouzit' molarnu bilanciu
(predpokladame, ze plati aditivita objemov):

cl1.V1=c2.V2
pricom plati, ze c1> c2a V1< V2,

kde: clje pociato¢na koncentracia roztoku,
V1 objem roztoku, ktory pouzijeme na riedenie,
2 je konecna koncentracia roztoku,
V2 je kone¢ny objem roztoku.

Priklad: Vypocitajte objem vody, ktorym je potrebné zriedit 0,5 dm® roztoku hydroxidu

sodného s koncentraciou c(NaOH) = 1 mol dm~ tak, aby ste pripravili roztok s koncentraciou
¢(NaOH) = 0,75 mol dm~ (plati aditivita objemov).

Riesenie

cl=1mol dm3

V1=0,5dm?

c2=0,75 mol dm™3

Pouzijeme vztah na vypocet molarnej bilancie:

cl.V1=c2V2

Vyjadrime a vypocitame V2:

c1.V1 1.05
2= =

= = 3
= 0.75 0,667 dm

V2 je vysledny objem pripravovaného roztoku, pre vypocet objemu vody plati:

V(H70) =V2—-V1=0,667 — 0,5 = 0,167 dm3

v Objem vody, ktorym je potrebné zriedit’ 0,5 dm® roztoku hydroxidu sodného je 667 ml.
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Priklad: Kolko roztoku s ¢ = 10mM pouzijeme na pripravu 20 ml roztoku s ¢= 50 uM?
Riesenie

Ide 0 vel'mi zriedeny roztok, takze predpokladame, Ze plati aditivita objemov.

Pre spravny vypocet musime pouZit’ rovnaké jednotky velicin.

¢l =10 mmol dm™3

¢2 =50 umol dm==0,05 mmol dm3

V2 =20cm?

Pouzijeme vztah na vypocet molarnej bilancie:

cl.V1=rc2V2

Vyjadrime a vypocitame V1:

 _€2.V2_005.20

- 3
cl 10 0.1 cm

3

v" Na pripravu 20 ml roztoku s ¢= 50 uM pouzijeme 0,1 cm® roztoku s koncentraciou

10 mmol dm2,

Priklad: Vypocitajte objem vody, ktorym je potrebné zriedit 70 cm® 36 % roztoku kyseliny
chlorovodikovej tak, aby sa pripravil 10 % roztok kyseliny chlorovodikovej (aditivita objemov
neplati).

Riesenie
V1=70cm?
pl =236 %
p=10%
KedZe neplati aditivita objemov, prepoc¢itame objemy roztokov na ich hmotnosti. Z tabuliek
ziskame hustotu 36% (p1) kyseliny chlorovodikovej:
pl=1,1791 gcm
ml= pl.Vl= 1,179.70 = 82,53 g

Kedze kyselinu chlorovodikovu zried'ujeme vodou, je p2 = 0 a potom dostdvame:

ml.pl =m3.p3
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hmotnost’ 10 % roztoku vypocitame:

_ml.pl 82,53.36
~ p3 10

m3 =297,11g

Hmotnost’ vody vypocitame ako rozdiel hmotnosti pripraveného roztoku a hmotnosti 36%
kyseliny chlorovodikove;j:

m(H20) = m3 —ml1 = 297,11 -82,53 =214,6 g

v’ Pretoze pri vode plati aditivita objemu, na zriedenie 70 cm® 36,0 % roztoku kyseliny
chlorovodikovej na pripravu jej 10 % roztoku potrebujeme 214,6 ml H20.

Pri analyzach ¢asto musime vzorku riedit, aby sme merali v rozsahu metodiky, resp. Cast
vzorky rozpuStame vo vhodnom rozpustadle. V takomto pripade pri vypocte obsahu skimane;j
latky spatne nasobime vysledky, ktoré sme zaznamenali meranim, prave riedenim vzorky pred
meranim. Pre vypocet riedenia vzorky (zried’ovaci faktor) pouzijeme jednoduché pravidlo:

poévodna koncentracia

riedenie = — - —
pozadovana koncentracia
alebo
) ) objem
riedenie = ————
navazok

D-krat zriedeny roztok o objeme V2 (kone¢ny objem) pripravime z 1 dielu pévodného roztoku
(V1) a (D—1) dielov rozpustadla (napr. Skrat zriedeny roztok ziskame zmiesanim 1 dielu
povodného roztoku a 4 dielov vody). Riedenie roztoku mézeme vyjadrit’ tiez zapisom:

1:4 =5kratriedené

V anglosaskej terminologii sa stretavame tiez S pojmom zried’ovaci pomer, ktory vyjadruje 1
diel povodného roztoku ku D dielom celkového objemu. Podla tohto roztok zriedeny 1:5 je
roztok pripraveny z 1 dielu povodného roztoku a 4 dielov vody, t. j. Skrdt zriedeny.
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Priklad: Korlkokrat potrebujeme nariedit’ zakladny roztok s koncentraciou 0,10 mM, aby
vznikol 5uM roztok?

Riesenie
0,10 mM = 100 uM
pbévodna koncentracia 100

riedenie = —— - — = = 20 krat
poZadovana koncentracia 5

v" Roztok nariedime 20 krat.

Priklad: Kol'ko krat sme nariedili vzorku, ak bol navazok 0,2g/100 ml
Riesenie
objem B 0,2

navazok 100 = 500 krat

riedenie =

v" Vzorku sme nariedili 500 krat.

Priklad: Korlkokrat bol nariedeny zasobny roztok kongo ¢ervene, ak sme k 2 ml pridali 10 ml
metanolu?

Riesenie

2:10=1:5=6krat

v’ Zasobny roztok kongo ¢ervene sme riedili 6 krat.
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6.3 Desiatkové riedenie

Desiatkové riedenie Casto pouzivame pri riedeni mikrobialnej kultary pri stanoveni poctu
mikroorganizmov Vv kvapalnych alebo tuhych vzorkach. Vzorku riedime zakladnym riedenim
1 : 9 (10 krét alebo riedenie 107) tak, Ze k 1 ml alebo 1 g vzorky pridame 9 ml sterilnej vody
alebo fyziologického roztoku. Nasledne z takto pripraveného zakladného riedenia pripravime
sadu d’al$ich riedeni odobratim vzdy 1 ml nariedené¢ho roztoku a pridanim 9 ml sterilnej vody
alebo fyziologického roztoku. Takymto postupom dostaneme sadu riedeni: 10%; 102; 1073
10*%:.....10°%, teda riedenia 10 krat, 100 krat, tisic krat, desattisic krat, ....milion krat. Desiatkové
riedenie spociva v tom, ze kazda nasledujtiica koncentracia testovanej latky ma 10 krat mensiu
koncentraciu ako predchadzajiica koncentracia. Pri stanoveni poc¢tu mikroorganizmov potom
stanoveny pocet pri urc¢itom riedeni ndsobime tymto riedenim.

Priklad: Pri stanoveni po&tu mikroorganizmov v mlieku pri riedeni 10 stanovili pocet baktérii
V priemere 2,8. Na misky sme ockovali 0,5 ml narieden¢ho mlieka. Aky bol pocet baktérii
V 1 ml nezriedeného mlieka?

Riesenie

Pri ockovani 0,5 ml sme stanovili 2,8 baktérii, v 1 ml zriedeného mlieka teda bolo v priemere:

2.2,8 = 5,6 baktérii

v' V neriedenom mlieku bol pocet baktérii v 1 ml 5,6 . 10, teda 56 000.

6.4 Dvojkové riedenie

Podobne ako desiatkové riedenie pozndme tiez riedenie dvojkové. Takéto riedenie pouzivame
v molekularnej biologii, resp. pri experimentoch, pri ktorych testujeme Uc¢innost’ latky pri
roznych koncentraciach. Pri takomto riedeni vzorku riedime zakladnym riedenim 1 : 1 (2 krat
alebo riedenie 2°) tak, e k 1 ml alebo 1 g vzorky priddme 1 ml rozptstadla. Nésledne z takto
pripraveného zékladného riedenia pripravime sadu d’alSich riedeni odobratim vzdy 1 ml
nariedeného roztoku a pridanim 1 ml rozptstadla. Takymto postupom dostaneme sadu riedeni
2122, 2% .. 2. Pri dvojkovom riedeni mézeme pouzit’ aj iné objemy, vzdy v pomere 1: 1
s rozpustadlom, napr. pouzijeme 5 ml suspenzie mikroorganizmov a 5 ml fyziologického
roztoku.
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Priklad: Pripravte roztok vzorky DNA s pociato¢nou koncentraciou ¢l = 100 ng/ul

desiatkovym riedenim 102 a2*. Ak hmotnostni koncentraciu DNA budia mat zriedené
roztoky?

Riesenie
Pri desiatkovom riedeni riedime vzorku 100 krat (102 = 100), teda koncentracia c2 zriedeného

roztoku bude:

cl 100 ng

2:—:—:_
“T700 100 "W

Pri dvojkovom riedeni riedime 16 krat (2* = 16), teda koncentracia ¢3 zriedeného roztoku bude:

cl 100 ng

v’ Zriedené roztoky budi mat’ hmotnostnti koncentraciu 1 ng/ ul, resp. 6,25 ng/ ul.
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7 Ulohy na precvicenie:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

Vypocitajte kol'’ko gramov NaNO3 je potrebujete na pripravu:
a) 2,5 kg 10 % roztoku NaNOs
b) 2,5 dm® 10 % roztoku NaNOs s hustotou p = 1,0674 g.cm™

200 cm® vodného roztoku etylalkoholu obsahuje 120 cm?® etylalkoholu. Vypogitajte
koncentraciu etylalkoholu v tomto roztoku v objemovych percentach.

Kol'ko gramov CuSOa.5 H20 ziskate z 1,5 kg 15% roztoku siranu med’natého odparenim
vody? M(CuS0O4) = 159,60 a M(CuS0O4.5 H,0) = 249,68.

180 cm® roztoku obsahuje 11,476 g KOH. Vypoditajte molaritu tohoto roztoku.
M:(KOH) = 56,105.

Vypoditajte kol’ko % HF obsahuje 13,57 mol.I"! roztok kyseliny fluorovodikovej s hustotou
p = 1,086 g.cm-3. Mr(HF) = 20,006.

Kolko gramov Ba(OH)..8 H,O potrebujete na pripravu 2 dm*® 0,125 mol.I* roztoku
Ba(OH)2? M(Ba(OH)z) = 171,35, M,(Ba(OH). 8 H,0) = 315,48.

Kol'ko cm?® 36 % roztoku HCI (p = 1,1789 g.cm™) potrebujete na pripravu 2 dm? roztoku
s koncentraciou ¢ = 1 mol.I" roztoku HCI? M(HCI) = 36,461.

Korlko gramov dusi¢nanu strieborného je v 0,5 dm? jeho 0,625 mol.I*! roztoku?

Aka je percentualna koncentracia roztoku, ktory vznikol rozpustenim 525 g soli v 2,5 kg
rozpustadla?

Vypocitajte:
a) v kol’ko gramoch 6% roztoku NaCl je 12,0 g NaCl,

b) v kol’ko cm® 6% roztoku NaCl je 12,0 g NaCl, ak je hustota tohoto roztoku
p=1,0413 g.cm™.

Vypoditajte koncentraciu roztoku (v hmotnostnych percentach), ktory vznikol rozpustenim
25,0 g fenolu v 100 cm® metanolu, ktorého hustota je p = 0,7917 g.cm™.

Kol’ko gramov Na,C03.10 H,0 a kolko cm® H20 pouzijeme na pripravu 0,5 dm?® 12%
roztoku uhli¢itanu sodného, ktorého hustota je p = 1,1244 g.cm=3?

Kol'ko gramov cukru je nutné rozpustit' v 4,5 dm? vody, aby sme ziskali 15 % roztok?

Kol'ko gramov H2SO4 obsahuje 1 cm?® 44 % roztoku kyseliny sirovej o hustote p = 1,3384
g.cm3?

Kol'ko gramov NaNOjs potrebujete na pripravu 50 cm?® roztoku s takou koncentraciou, aby
1 cm® roztoku obsahoval 70,0 mg Na?
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16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

27.

28.
29.
30.

31.

32.

33.

34.

Vypocitajte:

a) Kolko cm® etylalkoholu je v 1 dm® vodného roztoku etylalkoholu, ktorého
koncentracia je 40 objemovych %?

b) Kolko gramov etylalkoholu je v 1 dm? tohoto roztoku. Hustota bezvodého C2HsOH je
p =0,7893 g.cm™?

Hustota 68% vodného roztoku CH3zOH je 0,880 g.cm™, hustota bezvodého metanolu je p
= 0,796 g.cm?3. Vypoditajte koncentraciu uvedeného vodného roztoku CH3OH v
objemovych percentach.

V 100 g vody sa pri 20°C rozpusti 62,1 g FeSO4.7 H20. Vypocitate percentudlnu
koncentraciu FeSO4 v tomto roztoku.

Kolko molov a kol’ko gramov HNO; obsahuje 250 cm® 2,03 M-HNOs. Hustota tohoto
roztoku je p = 1,0661 g.cm™. Vypocitajte percentna koncentraciu HNO3 v roztoku.

Vypoditajte molaritu 12 % roztoku HsPOs o hustote p = 1,0647 g.cm™.

Vypoéitajte percentnt koncentraciu 3,0 M-NaNOs; s hustotou p = 1,1589 g.cm™.

V akom objeme 0,365 mol.I roztoku FeCls je 1 g Fe?

Urc¢ite molarnu koncentraciu roztoku obsahujiuceho 16,021 g CH3zOH v 200 cm? roztoku.
Kol'ko gramov CH3COOH obsahuje 100 cm?® 0,25 mol.I*! roztoku CHsCOOH?

Vypocitate latkové molaritu a molalitu roztoku, ak 100 g obsahuje 10,0 g NaCl a jeho
hustota p = 1,0707 g.cm™.

Kol'ko cm® 96 % roztoku H2SO4 (p = 1,8355 g.cm™) potrebujeme na pripravu 1 dm® 0,5
M-H2S04?

Kol'ko cm?® 50% roztoku NaOH (p = 1,5253 g.cm™) je nutné pouzit’ na pripravu 0,5 dm?
0,5 M-NaOH?

Vypoéitajte percentnu koncentraciu 1,33 M-K2COj3 s hustotou p = 1,1490 g.cm™,
Vypoéitajte percentnt koncentraciu a molalitu 2,70 M-KCI s hustotou p = 1,1185 g.cm™.

Mnozstvo amoniaku odpovedajice dvanastnasobku jeho molarnej hmotnosti bolo
rozpustené VO vode za vzniku 1250 g roztoku. Vypocitajte koncentraciu tohoto roztoku v
hmotnostnych percentach.

Kolko cm?® 0,125 M-KOH mézeme pripravit z 3,5 g KOH?

10,0 g 34,89 % roztoku ZnCl, bolo zriedenych vodou na objem 200 cm?. Vypoditajte
molarnu koncentraciu vzniknutého roztoku.

Na aky objem musi byt’ zriedeny roztok, ktory vznikol rozpustenim 50,0 g CuSQO4. 5 H20
v 100 g vody, aby vznikol 0,5 M-CuSOQOa4

Hustota 50% (hmotn.) roztoku CoHsOH vo vode je p = 0,9138 g.cm-3. Vypocitajte latkové
molaritu a molalitu C2HsOH.
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35.

36.
37.
38.

39.
40.

41.
42.
43.

44,
45,
46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54,

55.

Vypocitajte percentny obsah a molaritu 1,0989 molalneho roztoku KNOs (p(KNQO3z) =
1,0627 g.cm?).

Zmes s hmotnost'ou 92 g obsahuje 15 % latky. Vypocitajte jej hmotnost'.
Mame 110 g 2 % roztoku. Aké je hmotnost’ rozpustadla?

Zmes s hmotnostou 66 g obsahuje 8 g latky. Vypocitajte hmotnostny zlomok, a vysledok
vyjadrite v percentach.

76 g zmesi obsahuje 27 g latky. Vypocitajte hmotnostny zlomok.

15 g latky zmieSame s 85 g rozpustadla. Aky bude hmotnostny zlomok roztoku? Vysledok
vyjadrite v percentach.

Zmes 0 hmotnosti 59 g obsahuje 7 % urcitej latky. Vypocitajte jej hmotnost’.
Mame 4 % roztok, v ktorom je 90 g rozpustenej latky. Aka je hmotnost’ roztoku?

20 g latky zmiesame s 180 g rozpustadla. Aky bude hmotnostni zZlomok roztoku? Vysledok
vyjadrite v percentach.

Mame 35 % roztok, v ktorom je 7 g rozpustenej latky. Aka je hmotnost’ roztoku?
Mame 888 g 1 % roztoku. Aka je hmotnost’ rozpastadla?

Roztok kyseliny sirovej o objeme 55 cm® sme pripravili zriedenim 28 cm?® absolutnej
(100%) kyseliny sirovej. Vypocitajte koncentraciu roztoku v objemovych %.

Roztok bol pripraveny zriedenim 5 g kyseliny mravéej na celkovy objem 39 cm?®
Vypoditajte koncentraciu roztoku v obj. %. (p (CH,0,) = 1220,2 kg/m?)

Roztok propanalu s objemom 42 cm?® sme pripravili zriedenim 6 cm?® absoltneho,
bezvodého propanalu. Vypocitajte objemovy zlomoch roztoku.

Vyjadrite zlozenie roztoku, ktory vznikol rozpustenim 40 g pentahydratu siranu
med’natého v 250 cm® vody hmotnostnym a molarnym zlomkom.

Vypogitajte hmotnost kyseliny sirovej v 400 cm?® roztoku s hmotnostnymi zlozenim 60 %
H>S0a. Hustota roztoku kyseliny je 1,4983 g.cm™,

Vypogitajte hmotnost’ hydroxidu sodného na pripravu 250 cm?® roztoku s koncentraciou
¢(NaOH) = 0,15 mol.dm™,

V 100 g vody sme rozpustili 14 g chlore¢nanu draselného. Ur¢ite hmotnostné zlozenie
vzniknutého roztoku.

Ur¢ite hmotnost’ roztoku siranu hore¢natého s hmotnostnym zlozenim 6 % MgSOQOas, ktory
bol pripraveny rozpustenim 100 g heptahydratu siranu hore¢natého vo vode.

Urcite hmotnost’ siranu sodného, ktoru je treba rozpustit' v 500 g vody, aby ste ziskali
roztok s hmotnostnym zlozenim 5 % NazSOs.

Ur¢ite hmotnost’ chlorovodiku v 250 cm?® roztoku kyseliny chlorovodikovej s hmotnostnym
zlozenim 7,15 % HCI a hustote 1,035 g.cm™,
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Ur¢ite objem kyseliny sirovej s hmotnostnym zloZenim 96 % a hustote 1,8355 g.cm™, ktory
je potreba na pripravu 1,5 dm?® roztoku s koncentraciou ¢(H2S04) = 0,1 mol.dm?.

Urcite hmotnost’ vody v objeme 750 cm?® kyseliny chlorovodikovej s hmotnostnym
obsahom 36 % HCI a hustote 1,1789 g.cm™.

Vypoditajte hmotnost’ pentahydratu tiosiranu sodného potrebni na pripravu 2 dm?® roztoku
s koncentraciou 0,01 mol.dm™3. Vyjadrite zloZenie tohoto roztoku hmotnostnym zlomkom,
ak je hustota roztoku 1,01 g.cm.

V akom objeme kyseliny chlorovodikovej s hmotnostnym zlozenim 34 % HCI a hustote
1,1691 g.cm?je 100 g chlorovodiku?

Kyselina sirova o hmotnosti 2 g a hmotnostnom zlomku 98 % H2SO4 bola zriedena na
objem 200 cm?3. Aka je koncentracia vzniknutého roztoku?

AkY objem roztoku dusi¢nanu draselného s koncentraciou 0,8 mol.dm™ mozeme pripravit
z 50 g dusi¢nanu draselné¢ho?

Vypoéitajte objem roztoku amoniaku s koncentraciou 0,2 mol.dm™, ktory pripravite
pohltenim 5 dm?® plynného amoniaku za . p. vo vode?

Akému objemu plynného amoniaku za §. p. odpoveda 500 cm? roztoku amoniaku
s koncentraciou 2 mol.dm™3?

Objem 900 c¢cm® plynného amoniaku za §. p. bol pohlteny bez strat vo vode a vzniklo
200 cm?® roztoku. Ur¢ite koncentraciu tohoto roztoku.

Koncentricia roztoku kyseliny sirovej je 2 mol.dm™ a hustota 1,1206 g.cm™. Vyjadrite
Zlozenie roztoku hmotnostnym zlomkom.

Urcite koncentraciu roztoku kyseliny chlorovodikovej s hmotnostnym zlozenim 20 % HCI
a hustote 1,1 g.cm™.

Kolko g H2SO4 obsahuje 0,5 1 vodného roztoku, ak c=0,5mol/dm?? (M=98,06)
Pripravte 500 ml 0,1M roztok 36% HCI, ak M=36,46 a p=1,179 g/cm®.

V roztoku s objemom 0,5 dm? je rozpustenych 5,84 g bromidu draselného. Hustota roztoku
pri 20°C je 1,0052 kg/dm3. Vypocitajte hmotnostny zlomok oboch zloziek ststavy
a koncentraciu bromidu draselného.

Mame 22 g 3 % roztoku, do ktorého pridame 100 g 3 % roztoku. Kolko percentny roztok
sme pripravili?

Kolko g ¢istej latky musime pridat’ do 42 g 2 % roztoku, aby bol roztok 20 %?
Kolko g ¢istej latky musime pridat’ do 317 g 37 % roztoku, aby bol roztok 63 %?

Mame 138 g 14 % roztoku, do ktorého pridame 54 g 19 % roztoku. Aka je koncentracia
roztoku?

Mame 223 g 41 % roztoku, do ktorého pridame 39 g 11 % roztoku. Aka je koncentracia
roztoku?

Kolko g ¢istej latky musime pridat’ k 688 g 19 % roztoku, aby bol roztok 54 %?
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Aky je objem 0.3 M roztoku, v kterom je 3,9 g kyseliny sirovej? (Ar(H) = 1,01, A«(S) =
32,07, A(O) = 16)

Aka je hmotnost” hydroxidu sodného v 0,7 M roztoku s objemom 9,6 mI? (Ar(Na) = 22,99,
A/(O) = 16, A(H) = 1,01)

Aka je koncentracia roztoku s objemom 3,5 ml, v ktorom je 1,1 g kyseliny siri¢itej? (Ar(H)
=1,01, A«(S) = 32,07, A«(O) = 16)

Aké je percentualne zastipenie Bi v BiCl3?
Aky je hmotnostny zlomok S v As»Ss?
Latka s hustotou 791,7 kg/m® ma v nadobe objem 1 cm®. Aka je jej hmotnost™?

Roztok s hustotou 1220,2 kg/m® ma hmotnost’ 15 kg. Aky je jeho objem? Vysledok uved'te
v litroch.

Vyjadrite koncentraciu odmerného roztoku H,SOs v mol.dm=, ked 500 cm® roztoku
obsahuje 12,25 g H2SOa4.

Vypoéitajte koncentraciu odmerného roztoku ¢(CaClz) v mol.dm3, ktory obsahuje 22,2 g
CaCl, v 366,6 g roztoku CaCl; s hustotou 1,1 g.cm™

Roztok hydroxidu draselného obsahuje 40% KOH. Vyjadrite zloZenie tohto roztoku
molovymi zlomkami.

Kolko gramov hydroxidu sodného a vody (g, ml) je potrebnych na pripravu 300 g 15%
roztoku?

Vypocitajte koncentraciu roztoku kuchynskej soli v hmotnostnych percentach, ked sa
v 100 gramoch destilovanej vody rozpusti 18 g kuchynskej soli.

3

Kolko gramov HNOs sa spotrebuje na pripravu 400 cm® odmerného roztoku

s koncentraciou ¢(HNO3) = 0,1 mol.dm™3?
Kol’ko molov NaOH sa nachadza v 500 cm?® roztoku s koncentraciou ¢ = 0,2 mol.dm3?

Kolko gramov NaOH (M = 40,0 g/mol) je potrebnych pre pripravu 35 ml roztoku
s koncentraciou ¢ = 6,0 mol/I?

Pripravte 40 ml c= 6,0 mol/l roztoku NaOH (M = 40,0 g/mol).
Pripravte 25 ml 0,4 % roztoku NaOH.
Aké mnoZzstvo NaOH (v gramoch) sa nachadza v 25ml 0,5M roztoku?

Aka je molarna koncentracia roztoku, ktory ste pripravili rozpustenim 6 g NaCl (M=58,44)
vo vode do vysledného objemu 200ml?

Kol’ko gramov vody potrebujeme na rozpustenie 45 g Na>COgz, aby sme pripravili 20 %
roztok?

Mate 80 % roztok glycerolu a vodu. Kol'ko glycerolu a kol’ko vody potrebujete, ak mate
pripravit’ roztok o objeme 600 ml, v ktorom ma byt 20 % glycerolu

Pripravte 250ml 35% etanolu, ked’ méate k dispozicii 60% etanol a 10% etanol.
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98. Pripravte 100 ml 2% roztoku dinitrofenylhydrazinu v 50 % etanole, ak mate k dispozicii
96% etanol.

99. Ak mame 2 % roztok glukézy a 1 % roztok fruktdézy zmieSany v pomere 1:1, aka je
vysledna koncentracia jednotlivych komponentov?

100.Z 5% roztoku glukozy pipetujeme 5 ml do 25 ml odmernej banky. Akl koncentraciu bude
mat’ glukdza?

101.Zmes s hmotnost'ou 80 g obsahuje 12 % cistej latky. Vypocitajte hmotnost’ Cistej latky v
Zmesi.

102.Do roztoku s objemom 300 mikrolitrov ste pridali 0,7ml roztoku s koncentraciou latky
25mg/50ml. Vypocitajte vyslednu koncentraciu latky zmieSaného roztoku.

103.Aka bude vysledna koncentracia albuminu (v pg/ml), ak ste riedili 0,7ml roztoku albuminu
s koncentraciou 0,5mg/ml fyziologickym roztokom na vysledny objem 2ml?

104.Do roztoku s objemom 200 pl ste pridali 0,8 ml roztoku s koncentraciou latky 25mg/50ml.
Vypocitajte vyslednt koncentraciu latky v zmieSanom roztoku.

105.Kolkokrat nariedite zakladny roztok s koncentraciou 5 mM, aby vzniklo 10 ml 50 uM
roztoku?

106.Kolkokrat nariedite 1M fosfatovy tlmivy roztok, aby ste ziskali 100 ml 25 mM tlmivého
roztoku?

107.Kol’ko pl roztoku putrescinu s koncentraciou ¢ = 0,10 mol/l potrebujete k priprave 200 pl
1 mM roztoku?

108.Kol'ko cm® 64% kyseliny dusi¢nej (p = 1,3866 g.cm™) potrebujete na pripravu 100 cm? jej
2M roztoku?

109.Aky objem vody je treba pridat’ k 200 ml 37% (w/w) kyseliny chlorovodikovej (p = 1,185
g-cm™), aby vznikol roztok kyseliny s hmotnostnym obsahom 5 % HCI1?

110.Kol’ko gramov NaCl a kolko gramov vody je treba zmiesat’, aby sme dostali 200ml 2,5%
roztoku (p = 1,016 g.cm-3)?

111.Kol’ko cm® vody musime pridat’ k 180 cm® 35% roztoku HCOOH s hustotou p = 1,0847
g.cm?, aby vznikol 20% roztok (p = 1,0488 g.cm-3 )? Aky bude objem vzniknutého
roztoku?

112.Kol’ko gramov NaCl je nutné pridat’ k 1 dm® 10% roztoku NaCl o hustote (p = 1,0707 g.cm’
%), aby vznikol roztok 20% (p = 1,1478 g.cm-3 ). Aky bude objem roztoku?

113.180 g 23,5% roztoku NaBr bolo odparenim vody zahustené na 40% roztok. Vypocitajte
hmotnost’ zahusteného roztoku a objem vody, ktory bol z pévodného roztoku odpareny.

54



114.Pomocou krizového pravidla vypocitajte:
a) v akom hmotnostnom pomere,

b) v akom objemovom pomere musime zmiesat’ 10% roztok amoniaku (p (10% NH3) =
0,9575 g.cm®) s 26% roztokom amoniaku (p (26% NHs) = 0,9040 g.cm? ), aby
vznikol 20% roztok.

115.160 g 40% roztoku HNOs (p = 1,2463 g.cm™) bolo pridanim 5% roztoku HNO3z (p = 1,0256
g.cm™®) zriedené na 15% roztok HNOs. Pomocou krizového pravidla vypocitajte, kolko
cm?® 5% roztoku HNO3 bolo na riedenie pouZité.

116.Vypoditajte molaritu roztoku, ktory vznikol zmiesanim 1 dm® 1 mol.I"* roztoku s 2 dm®
2 mol.I"t roztoku a s 4 dm2 0,15 mol.I roztoku tej istej zIi¢eniny za predpokladu, Ze objem
vysledného roztoku je rovny suctu objemov troch zmiesSanych roztokov.

117.Kolko cm?® 1,5 mol.I" roztoku je nutné pridat’ k 2 dm® 0,1 mol.I! roztoku latky, aby sme
ziskali 0,2 mol.I"t roztok? (hustoty roztokov ~ 1,0 g.cm?, plati aditivita objemov).

118.200 cm?® 2 mol.I! roztoku kyseliny bolo zriedenych vodou na objem 0,8 dm®. Vypogitajte
molarnu koncentraciu zriedeného roztoku.

119.Kol’ko cm?® 0,125 mol.I" roztoku H2SO4 je moZno pripravit’ riedenim 25 ¢cm® 4 mol.I?
roztoku H2SO4 vodou?

120.Potrebujeme pripravit’ 50 uM inhibi¢ni roztok brefeldinu A s celkovym objemom 10 ml.
Na jeho pripravu sme pouzili 50 pl zdsobného roztoku brefeldinu A, ktory bol pripraveny
rozpustenim 5 mg brefeldinu A (molekulova hmotnost 280,36 g.mol ™) v dimetyl sulfoxidu
(DMSO). Vypocitajte objem zasobného roztoku DMSO, v ktorom je brefeldin A
rozpustny. Aka je koncentricia brefeldinu A v zdsobnom roztoku?

121.Vypocitajte molarnu koncentraciu wortmanninu v zasobnom roztoku, ktory bol pripraveny
rozpustenim 5 mg wortmanninu v 1,17 ml dimetyl sulfoxidu (molekulovd hmotnost’
wormanninu je 428,43 g.mol ). Aky objem zo zdsobného roztoku wortmanninu je
potrebny na pripravu 33 uM inhibi¢ného roztoku s celkovym objemom 10 ml?

122.Aky objem 30% H202 je potrebny na pripravu 15 mM roztoku s objemom 10 ml?
(M(H202) = 34,0147 g.mola p = 1,111 g.mI}).

123.Na pripravu jedného akrylamidového gélu je nutné si prichystat’ 5 ml 8% akrylamidu,
k Comu sa vyuziva 40% zasobni roztok tejto latky. Aky objem zasobného roztoku je
potrebny na pripravu troch 8 % gélov?

124 Mame dve latky A (c = 6 %) aB (c = 5 %), vypocitajte vysledni koncentraciu latky
A alatky B, ak ich zmieSame v pomere 2:3 auved'te aké riedenie sme pre kazdu latku
pouzili.

125.Z koncentrovanej $tavy odoberieme 5 ml do 50 ml odmernej banky, ktort doplnime vodou
po rysku. Z vysledného roztoku odoberieme 2 ml a zmieSame ich s 2 ml vody. Napiste aké
riedenie sme pouzili v oboch pripadoch. Ak vysledny roztok obsahuje 0,5 g vitaminu C,
kol'ko g vitaminu C obsahovala koncentrovana stava?
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126.Pat’ mililitrov vzorky ovocnej Stavy prenesiete do 50 ml odmernej banky a doplnite po
rysku destilovanou vodou. Z roztoku odpipetujete 1,5 ml a pridate k nemu 5 ml vody. Aké
je vysledné riedenie ovocnej Stavy?

127.Z 5% roztoku glukézy pipetujeme 5 ml do 25 ml odmernej banky. Aké riedenie sme
urobili?

128.Pripravili sme roztok, ktory obsahoval 108 g Tris + 55 g kyseliny boritej + 40 ml 0.5 M
Na;EDTA (pH 8.0) v 1 litri. Aka je koncentracia jednotlivych zloziek finalneho roztoku ?

129.Pripravte 100 ml 10% (v/v) kyseliny sirovej zmieSanim 96% H2SO4 a vody.

130.Aky objem 56 % kyseliny dusiénej (p = 1,4557 g.cm-3) treba na pripravu 1250 cm?® roztoku
s koncentraciou 0,7 mol.dm™ (Mr = 63,01 g.mol?)?

131.Napiste postup pripravy 25 ml 0,4 % roztoku NaOH?
132.V akom mnozstve vody musime rozpustit’ 12,5 g KI, aby vznikol 5 % roztok?

133.Mame 8 ml roztoku o koncentracii 0,04 M. Aka je hmotnost’ danej latky v roztoku?
(M;=158,3421 g.mol %)

134 Napiste postup pripravy 300 ml roztoku NaCl s koncentraciou 3M.

135.Aké je molarna koncentrécia roztoku, ktory ste pripravili rozpustenim 250mg NaCl v 10

ml vody?

136.Napiste postup pripravy 150 ml 4 % roztoku dinitrofenylhydrazinu v 50 % etanole, ak mate
k dispozicii 96 % etanol.

137.Aky maximalny objem 3M roztoku KCl pripravite z 20g KCI?

138.Vypocitajte mnozstvo vody potrebné na pripravu 500ml 35% roztoku sachardzy, ked’ mate
k dispozicii 60% roztok.

139.Aké mnozstvo NaOH (v gramoch) sa nachadza v 25 ml 0,5M roztoku?

140.Kol’ko NaCl potrebujete na pripravu 600 ml 9 % roztoku NaCl. Ak4 bude moldrna
koncentracia roztoku? (Plati aditivita objemov.)

141.Vypocitajte, kol'ko ml koncentrovanej HCl (36%) potrebujeme na pripravu 2500 mi
0,01 M roztoku. M (HCI) = 36,46 g/mol, p (HC1) = 1,179 g/cm?.

142 Kolkokrat treba zriedit' roztok s koncentraciou 100 mol/dm?, aby ste ziskali roztok
s koncentraciou:

a) 1 mol/dm?®
b) 10 mol/dm?3
¢) 0,1 mol/dm?3

143.Zasobny roztok glukézy ma koncentraciu 50 pg/ml. Pripravte riedenie na objem 500 uL
tak, aby vysledné koncentracie roztokov glukozy boli:
a) 10 ug/ml, b) 15 ug/ml c) 20 ug/ml. Vysledok uved’te v pl.
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144.Aku koncentraciu kyseliny galovej bude mat’ roztok, ktory pripravite zo Standardného
roztoku, ked’ 0,5 ml zasobného roztoku pipetujete do 2 ml fyziologického roztoku.
Standardny roztok bol pripraveny rozpustenim 25 mg kyseliny galovej v 100 ml vody.

145. Aké bude vysledna koncentracia albuminu (v pg/ml), ak ste riedili 1 ml roztoku albuminu
s koncentraciou 0,5 mg/ml fyziologickym roztokom na vysledny objem 5 ml?

146.Zasobny roztok kvercetinu ma koncentraciu 10 mg/ml. Aky objem zasobného roztoku
musite pridat’ na 10 cm® média, ak vysledna koncentracia kvercetinu ma byt 500 pg/ml?

147. Akl koncentraciu glukozy bude mat’ roztok, ktory pripravite zo zasobného roztoku, ked’
0,7 ml tohto zasobného roztoku pipetujete do 4,3 ml fyziologického roztoku. Zasobny
roztok bol pripraveny rozpustenim 10 gluk6zy v 100 ml fyziologického roztoku.

148.Vypocitajte mnozstvo (I) 52% H2SO4 s hustotou 1 418,1 kg/m?, potrebné na pripravu 5
litrov 15% roztoku H2SO4's hustotou 1,1020 g/cm?.

149.Vypoditajte molarnu koncentraciu 52% kyseliny sirovej s hustotou 1418,1 g.dm?,

150.K 500 ml 0,03 M roztoku HNO3z sme pridali 85 ml H20. Aka je vysledna molarna
koncentracia roztoku?
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8 Smerodajna odchylka

Smerodajna odchylka (STD) je v statistike meradlo Statistickej disperzie (rozptylu).
Jednoducho povedané hovori o tom, ako Siroko st rozlozené hodnoty v mnozine merani. Je
druhou odmocninou rozptylu. Stredna (smerodajnd) chyba (odchylka) priemeru patri medzi
Casto pouzivané miery relativnej variability. Stredna chyba priemeru predstavuje rozptylenost’
vypocitaného aritmetického priemeru v roznych vyberovych siboroch a ukazuje, do akej miery
st jednotlivé merané hodnoty okolo strednej hodnoty. Cim je smerodajna odchylka mensia, tym
blizSie st namerané hodnoty okolo strednej hodnoty, rozptyl bol mensi. Naopak, vicsia
smerodajna odchylka hovori, Ze namerané hodnoty su d’alej od strednej hodnoty a rozptyl je
VACSI.

Pri vypocte madme dve moznosti:

1. Pocitame z tidajov z vyberového suboru/vyberového rozptylu.

2. Pocitame z udajov z celého suboru/uplnej mnoziny.

Smerodajnt odchylku vypocitame ako druhtt odmocninu stctu Stvorcov rozdielov nameranych
hodnét a priemernej hodnoty podelenych po¢tom merani:

g

ns
Kde xi namerana hodnota, X je priemerna hodnota a n je po¢et merani.

V praxi na vypocitanie smerodajnej odchylky s vyhodou méZeme vyuZit' nastroje programu
Excel, kde pouzijeme pre vypocet z vyberového stiboru/rozptylu funkciu STDEV.S (pre verziu
Excel 2007 alebo nizsiu funkciu STDEV) a ak pocitame smerodajnu odchylku z uplnej
mnoziny, pouzijeme funkciu STDEV.P (pre verziu Excel 2007 alebo nizsiu funkciu STDEVP).

Priklad: Pri merani hmotnosti kalusovej kultary chmel'u sme namerali nasledujice hmotnosti

(v mg):

kalus ml m2 m3
1 1198 1200 1199
2 1208 1206 1209
3 1102 1106 1100
4 1196 1192 1199
5 1193 1190 1190
6 1220 1218 1221
7 1205 1201 1208
8 1064 1066 1065
9 1124 1130 1127
10 1159 1163 1160
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Vypocitajte aritmeticky priemer a smerodajni odchylku pre kazdy kalus.

Riesenie:

Tabulku prepiSeme do programu Excel afunkciou AVERAGE vypocitame priemerna

hmotnost’ pre kazdy kalus:

Vlofit  Rozlofeniestrany ~ Vzorce  Udaje  Revizia  Zobrazit O Prezradie, éo cheete ro
o -
Jf Vystribnut 1" A A B Zalomit text Vieobecné
il | ER Kopfiovat' - .
rilepit A ZlGEit a ¢ 9 ¢
. i T B I U A ZIGEit a centrovat it o]
Schranka £} Pismo Zarovnanie Cislo
B2 - » & Jx | =AVERAGE(B2:D2)
A | B | C | D E F | G | H | | J | K |
. kalus ml m2 m3 priemernd m
2 11 1198 1200 1199 IaGE(B2D2) |
3 | 2 1208 1206 1209
4| 31102 1106 argumenty funkcie 7 X
5 | 4 1196 1192
6 | 51193 1190| AVERACE
7 6 1220 1218 Cislo1  B2.D2| FR:| = {1198\1200\1199}
g | 71205 1201 Cislo2 | = gislo
9| 8 1064 1066
10 | 9 1124 1130
11 | 10 1159 1163
12
— = 1199
13_ Vrati priemernd hodnotu argumentov (aritmeticky priemer), pricom to mozu byt éisla alebo nazwy, polia
14 alebo odkazy obsahujice éisla.
15| Cislot: éislot;éislo;... je 1 az 255 diselnych argumentov, ktorjch priemernd
16 hednotu cheete zistit.
17 |
18] Wysledok = 1199
19
20| Pomocnik pre tito funkciu Zrugit
21
22|
23

Nasledne funkciou STDEV.S (z tidajov z vyberového suboru/vyberového rozptylu) vypocitame

smerodajnu odchylku pre hmotnost’ kazdého kalusu:

3it1 - Exce

VlioZit RozloZenie strany Vzorce Udaje Revizia Zobrazit eXpert PDF 12 Creator Q

hcete robit..

% LOZNinai " o Zalomit text Vieobecné =
Ej Kopirovat ~ = -
Prilepit ) B I U A ZIGEit a centrovat o7 oo | &2 0 | Podmienené Formatovat
Kopirovat formét ) © 7 | formatovanie - ako tabulku
Schranka 7 Pismo Zarovnanie Cislo
F2 - X « fe =STDEV.S(B2:D2)
A B c D E F G H | 3 | x L M N
1 |kalus ml m2 m3 priemer | STD |
2 1f 1198 1200 1199 1199[3(B2:D2) |
3 2| 1208 1206 1209 [ 1207,667
4 3| 1102 1106 1100 [ 1102,667
5 4] 1196 1192 1199 [ 1195,667
6 5| 1193 1190 117
Argumenty funkcie ?
7 6| 1220 1218 2
8 7| 1205 1201 L] SCEES
9 8| 1064 1066 1€ Cislo1 |B2D2 ER| = (1198\1200\1199}
10 9 1124 1130 11 Cislo2 Bl = dislo
1 10| 1159 1163 11
12
13
14
15 | s 1
16 Odhadne smerodajnd odchylku na ziklade vzorky (ignoruje logické hodnoty a text vo vzorke).
17 | Cislo1:  GisloT;cislo2;... je 1 a7 255 Eisel korespondujiicich so vzorkou viberu. Mézu to byt éisla alebo
18 | odkazy obsahuijtice dila.
19 |
20
21| Vysledok = 1
2| Pomocni pre tito funkdy Zrusit
23 |
24 |
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v' Dostaneme tabulku s vypocitanymi hodnotami priemeru hmotnosti kalusov a ich

smerodajnych odchylok:
kalus m1l m2 m3 | priemer |STD
1] 1198 1200 1199 |1199 1
2| 1208 1206 1209 |1207,667|1,527525
3| 1102 1106 1100 |1102,667|3,05505
4| 1196 1192 1199 |1195,667|3,511885
5| 1193 1190 1190 |1191 1,732051
6| 1220 1218 1221 |1219,667|1,527525
7| 1205 1201 1208 |1204,667|3,511885
8| 1064 1066 1065 |1065 1
9| 1124 1130 1127 |1127 3
10| 1159 1163 1160 |1160,667|2,081666
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9 Kalibrac¢na krivka

V analytickej chémii je kalibra¢na krivka, tiez znama ako $tandardna krivka, vSeobecna metdda
na stanovenie koncentracie latky v neznadmej vzorke porovnanim neznamej so suborom
Standardnych vzoriek zndmej koncentracie. Kalibracna krivka je grafom toho, ako sa analyticky
signal meni s koncentraciou analytu (latky, ktora sa ma merat). Pri merani pripravime sériu
Standardov v celom rozsahu koncentracii blizkych ocakévanej koncentracii analytu vo
vzorke. Koncentracie Standardov musia byt' v pracovnom rozsahu metodiky, techniky alebo
pristrojového vybavenia, Ktoré pouzivame pri stanoveni. Pre vdéSinu analyz bude diagram
reakcie pristroja vs. koncentracie vykazovat’ linearny vztah. Pri stanoveni meriame odozvu
nezndmeho a pomocou kalibra¢nej krivky mézeme interpolovat’ na zistenie koncentracie
analytu. Koncentracie analytu (meranej latky) je mozné prisposobit’ linearnej regresnej analyze.
To poskytne rovnicu priamky:

y=ax+b

kde y je namerana hodnota, a predstavuje citlivost’ a b je konstanta, ktora popisuje pozadie.
Koncentrécia analytu (X) nezndmych vzoriek sa mdze vypocitat’ z tejto rovnice.

Analyticka kalibratna krivka je experimentalne stanovena zavislost' intenzity meranej
veli¢iny od mnozstva alebo od koncentracie stanovovanej zlozky zhotovovand pre znamu
vzorku (referen¢ny material, resp. Standard) so zndmou koncentraciou stanovovanej zlozky.
Moze byt’ vyjadrena graficky, tabelarne alebo vhodnym matematickym vyrazom. Pri grafickom
znazorneni  kalibra¢nej krivky su  na osi nezavisle premennej (x) hodnoty
koncentracie/mnozstva a na osi zavisle premennej (y) hodnoty merané¢ho signalu. Pri
spektrofotometrickom merani je kalibracnou krivkou zavislost’ absorbancie od koncentracie
analytu.

Vicsina analytickych technik pouZiva kalibracnt krivku. Tento pristup ma mnozstvo vyhod.
Kalibra¢nd krivka poskytuje spol'ahlivy sposob vypoctu neistoty koncentracie vypocitanej
Z kalibrac¢nej krivky (pomocou Statistickych tidajov o ¢iare najmenSich Stvorcov vhodnych pre
udaje).

Pri zostrojovani kalibracnej krivky spravidla pripravujeme rad roztokov so znamou
koncentraciou stanovovanej latky, pri ktorom néasledne zmeriame meranu veli¢inu. Na zaklade
znamej koncentracie a nameranych hodnot zostrojime kalibra¢nu krivku a vypocitame rovnicu
priamky. Sadu roztokov so zndmou koncentraciou pripravujeme tak, ze najskor pripravime
roztok s najvyssou koncentraciou (zasobny roztok), ktora je eSte v linearnej oblasti metodiky
a tento roztok d’alej riedime na poZadované niz§ie koncentracie (oblast’ koncentracii byva
uvedeny v metodike stanovenia latky, alebo ho zistime experimentalne).
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Priklad: Ako pripravite riedenie na kalibraénu krivku, ak zasobny roztok proteinu ma
koncentraciu 10 pg/ul. Vypocitajte mnozstvo zasobného roztoku na vysledny objem 100 pl.
Vysledné koncentracie roztokov proteinom su 1 pg/ul, 0,6 pg/ul a 0,2 pg/ul.

Riesenie:

Na vypocet pouzijeme vzt'ah:

cl.Vli=c2.V2
kde cl1=10 pg/ul
c2=1 pg/ul
V2 =100 uL

1_c2.1/2_1.100
Tl 10

Rovnako vypocitame objemy zasobného roztoku pre d’al§ie koncentrécie: 6 pla 2 pl.

=10 ul

v" Na pripravu 100 pl roztokov kalibra¢nej krivky s koncentraciami 1 pg/ul, 0,6 ug/ul a 0,2
pug/ul pouzijeme 10 pl, 6 pl a 2 pl zasobného roztoku s koncentraciou 10 pg/pl.

Priklad: Aka bude vysledna koncentracia albuminu (v pg/ml), ak ste riedili 0,7 ml roztoku
albuminu s koncentraciou 0,5 mg/ml fyziologickym roztokom na vysledny objem 2 ml?

Riesenie:

Na vypocet pouzijeme vztah:

cl.V1=c2.V2
kde c1=0,5mg/ml
V1=0,7ml
V2=2ml
_cl.V1_O,5.0,7_ mg g

2 =0,175—=175p—
¢ ml "

V2 2 ml

v Vysledna koncentracia nariedeného roztoku je 175 pg/ml.
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Podobne ako pri pocitani smerodajnej odchylky, aj pri zostrojeni kalibra¢nej krivky s vyhodou
mdzeme vyuzit’ nastroje programu Excel.

Pri zostrojeni kalibracnej krivky v Exceli postupujeme nasledovne:

a) Do tabulky zanesieme idaje o nezavisle premennej a zavisle premennej,

b) oznacime oblast’ tidajov,

c) vlozime graf, XY zavislost,

d) pravym okom mysi klikneme na ¢iaru grafu a zadame prikaz Pridat’ trendova spojnicu,

e) V grafe bude zobrazena rovnica priamky a faktor spolahlivosti (presnosti) merania.

Priklad: Pri merani obsahu polyfenolov bola pripravena kalibra¢na krivka s nasledovnymi
hodnotami koncentracie kyseliny galove;j:

Hmotnostna koncentracia Absorbancia 1 Absorbancia 2 Absorbancia 3
[mg/l]
500 2,622 2,592 2,626
250 0,975 0,977 0,970
125 0,376 0,365 0,367
100 0,307 0,317 0,311
50 0,155 0,159 0,151
10 0,073 0,069 0,077

Vytvorte graf kalibra¢nej krivky pomocou priemernej absorbancie, vyjadrite rovnicu priamky

a faktor spolahlivosti

Riesenie:

Tabulku prepiSeme do programu Excel a funkciou AVERAGE vypocitame priemernu
absorbanciu pre kazdi koncentraciu. Nasledne oznafime udaje priemernej absorbancie
a koncentracie a vlozime graf XY zavislosti:

sorba | Absorba
ncial | ncia3

592 | 2626

77 0,97

2,613333

365 0,367

7 | 0311

0,155 | 0,159

0,151

0,974
0,369333
0,311667]

0,155

0073 | 0,069

0,077

o073
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Priddme trendovu spojnicu:

Sibor  Domov ofeniestrany  Viorce  Udaje R
. - —_
([ A
Pridat prvok  Rychle  Zmenit'
grafu~  rozlofenie~ farby
RozloZenia grafov Styly grafov
Graf 2 b Je =SERIES(;HArok2!3A52:5A57;Harok2! SES2:SES7:1)
A B c D E F | 6 H 1 J K
Hmotnos
"% | Absorba | Absorba| Absorba
koncentr . . .
.. ncia 1 ncia2 | ncia3
acia
1] mg/L]
2 500 2,622 2,592 | 2.626 | 2,613333
3| 250 [0975 [ 0977 | 097 | o974
4 125 0376 | 0365 | 0367 '0,369333
5 100 0,307 0317 | 0311 | 0,311667,
650 [0155 [0159 [ 0151 [ o155
7 10 0,073 0,069 | 0,077 0,073
8 (o} O
] Nézov grafu +
10 3 4
1 % =
12 25
13| T
14 ?
15 . egva Rady! -
16. Vypli  Obrys
7| 2 *
18| Odstranit
19| 02 'Y “F1 Obnovit na étyl zhody
20
21| o ® all Zmenit typ grafu radu...
22| N o 0B vybrat ddaje o
| 2 Vybra .
23
24 Pridat cznacenia dgjov  »
ig Pridat’ trendowil spejnigu...
27 8¢ Formétovat rad Gdsjov
Jnr

Vyberiem moznost' linearnej trendovej spojnice, priddme rovnicu priamky a faktor

spol’ahlivosti:

Zmenit’

[cal = [m]

URGEQVA, Eva £ Zdielany prostri

Premiestnit’

typ grafu graf

Tvp

Miesto

Formatovat trendovu spojnicu
Meznosti trendovej spojnice ¥

$H Ol

4 Moznasti trendovej spojnice

Exponencislna

[ @ Lincama

[# O Logaritmicks

|t O polynomicks 2
|7 O Mocninovs

I_ Pohyblivy priemer 2

Nazov trendovej spojnice

edok

- X

) Automaticky Linedrny (Rady1)
Vlastry
Prognéza
Dopredu 0,0 periddy
Spat” 0,0 PErids
Mastavit' bod pretnutia 0,0

/| Zobrasit v grafe rovnicu

| Zobrazit' v grafe rovnicu spolahlivosti R na druhi

A/
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Dostaneme vyslednu kalibra¢nu krivku s rovnicou priamky a faktorom spol'ahlivosti:

A B © D
Hmotnost
a Absorba | Absorba | Absorba
koncentr . . .
. ncia 1 ncia 2 ncia 3
acia
1| [mgl]
2 500 2,622 2.592 2,626
3 250 0.975 0.977 0.97
4 125 0.376 0.365 0367
5 100 0.307 0,317 0,311
6 50 0.155 0.159 0.151
7 10 0,073 0.069 0.077
8
g
10 3
11
12 2
13 .
14 -
15 15
16
17 t
18 05
15
o
05
22
23
24

E

2,613333
0,974
0,369333
0,311667
0,155
0,073

200

E

G

H | 1

Nazov grafu

300

y=0,005 BA:_E'. 1657 ]

R*=0,577

K

Pre vypocet koncentracie latky vo vzorke pri nameranej absorbancii A pouZzijeme rovnicu

priamky:

Ak sme namerali absorbanciu vzorky 0,298, potom koncentracia latky bude:

y +0,1657 0,298 + 0,1657 mg
0,0053

x(c) =

y = 0,0053x — 0,1657

0,0053

v" Vo vzorke sme stanovili 87,49 mg/l polyfenolov.

= 87,497
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9.1 Grafy s chybovymi tseckami

Chybové tsecky graficky zndzornuju potencidlnu velkost’ chyby vzhl'adom k jednotlivym
datovym znackam v datovom rade. Vo vysledku vedeckého experimentu moézete napriklad
zobrazit’ potencialnu kladnu a zapornu chybu. Typy grafov, ktoré podporuju chybové tsecky:
pruhové, stipcové, spojnicové, XY bodové.

Podobne ako pri pocitani smerodajnej odchylky, aj pri zostrojeni grafu s chybovymi useCkami
s vyhodou mézeme vyuzit’ nastroje programu Excel.

Priklad: Pri merani hmotnosti kalusovej kultiry chmel'u sme namerali nasledujiice hodnoty
(v mg):

kalus ml m2 m3 m4 m5 mé m7 m8 m9 m10
1 1198 1208 1199 1192 1189 1198 1200 1195 1197 1194
2 1208 1206 1209 1202 1209 1204 1208 1209 1201 1206
3 1102 1106 1100 1100 1109 1109 1009 1101 1107 1109
4 1196 1192 1199 1192 1189 1199 1191 1196 1197 1192
5 1193 1190 1190 1196 1195 1189 1193 1199 1189 1193
6 1220 1218 1221 1222 1218 1225 1220 1223 1227 1218
7 1205 1201 1208 1208 1203 1207 1206 1203 1200 1202
8 1064 1066 1065 1055 1064 1068 1065 1063 1064 1066
9 1124 1130 1127 1125 1126 1120 1119 1127 1128 1128
10 1159 1163 1160 1158 1162 1154 1169 1159 1164 1162

Vypocitajte aritmeticky priemer, smerodajnt odchylku pre kazdy kalus a zostrojte stipcovy graf
hmotnosti kalusov s chybovymi useckami.

Riesenie:
Tabulku prepiseme do programu Excel afunkciou AVERAGE a STDEV.S vypocitame
priemernti hmotnost’ a smerodajnt odchylku pre kazdy kalus.

kalus| mi | m2 | m3 | m4 | m5 | m6 | m7 | m8 | m9 | mi0 p"fnmer STD
1| 1108 | 1208 | 1199 | 1192 | 1189 | 1198 |1200 | 1195 | 1197 | 1194 | 1197 |5,14241621
2| 1208 | 1206 | 1209 | 1202 | 1209 | 1204 | 1208 | 1209 | 1201 | 1206 | 12062 |2,97396107
3| 1102 | 1106 | 1100 | 1100 | 1109 | 1109 | 1009 | 1101 | 1107 | 1109 | 1095,2 | 30,520667
4| 1196 | 1192 | 1199 | 1192 | 1189 | 1199 | 1191 | 1196 | 1197 | 1192 | 1194,3 |3,52924292
5] 1193 | 1190 | 1200 | 1196 | 1195 | 1189 | 1193 | 1199 | 1189 | 1193 | 1192,7 | 3,3015148
6| 1220 | 1218 | 1221 | 1222 | 1218 | 1225 | 1220 | 1223 | 1227 | 1218 | 1221,2 | 3,08400893
7] 1205 | 1201 | 1208 | 1208 | 1203 | 1207 | 1206 | 1203 | 1200 | 1202 | 1204,3 | 2,9078438
8| 1064 | 1066 | 1065 | 1055 | 1064 | 1068 | 1065 | 1063 | 1064 | 1066 | 1064 | 346410162
9| 1124 | 1130 | 1227 | 1125|1126 | 1120 | 1119 | 1127 | 1128 | 1128 | 11254 |3,53396221
10| 1159 | 1163 | 1160 | 1158 | 1162 | 1154 | 1169 | 1159 | 1164 | 1162 | 1161 |4,02768199
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Nasledne oznacime stlpce

stipcovy graf:

Hd -

Siibor

Dot

mov

VioZi

RozloZenie strany

Vzorce

Z

e Revizia

Excel

Zobrazit

eXpert PDF 12 Creator

Format

|_F'_ e ege | -
Pridat prvok  Rychle  Zmenit ”IHHI” “I""I”
grafu~  rozlozenie~  farby -
RozloZenia grafov Styly grafow
Graf 2 - 5
A B | C | D E|F | G|H I | J|K L M N o Q
1 kals| m1 m2 m3 md mS m6 m7 m8 m9 | ml0 | priemer m STD
2 1| 1198 1208 1199 | 1192 | 1189 | 1198 | 1200 | 1195 | 1197 | 1194 1197 5,14241621
3 2| 1208 1206 1209 | 1202 | 1209 | 1204 | 1208 | 1209 | 1201 | 1206 12062 297396107
4 3| 1102 | 1106 | 1100 | 1100 | 1109 | 1109 | 1009 | 1101 | 1107 | 1109 10952 30.520667
5 40 1196 | 1192 | 1199 | 1192 | 1189 | 1199 | 1191 1196 | 1197 | 1192 11943 352924292
6 5| 1193 1190 1190 | 1196 | 1195 | 1189 | 1193 | 1199 | 1189 | 1193 11927 33015148
7 6] 1220 1218 1221 | 1222 | 1218 | 1225 | 1220 1223 | 1227 | 1218 12212 3,08400893
8 7| 1205 1201 1208 | 1208 | 1203 | 1207 | 1206 | 1203 | 1200 | 1202 12043 29078438
9 8| 1064 1066 1065 | 1055 | 1064 | 1068 | 1065 | 1063 | 1064 | 1066 1064 346410162
10 9| 1124 | 1130 | 1127 | 1125 | 1126 | 1120 | 1119 1127 | 1128 | 1128 11254 | 353396221
11 10] 1159 | 1163 | 1160 | 1158 | 1162 | 1154 | 1169 | 1159 | 1164 | 1162 1161 402768193
12|
13 Q )
1 priemer m
15 | 1250
16
17 1200
18|
_‘97 1150
20 |
— 1100
21 |
22 1050
23
24 | 1000
25
26 950
277 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
% o o

s poradovym ¢islom kalusu a priemernou hmotnostou a vlozime

V zalozke navrh klikneme na Pridat prvok grafu > Chybové isecky > DalSie moznosti
chybovych useciek.

B -

Sibor ~ Domov  VioZit  Rozlofeniestrany  Vzorce Udaje  Revizia  Zobrazit  eXpert PDF 12 Creator

g 2l -
Pridat prvok  Rjchle  Zme |||||||I|I H\HH\” "
grafur | rozlozenie~ | farby ©
ih osi » 3tyly grafov
Ih Nazvy osi » £
f Nazovgrafu »
b gr , | E | | | K L M N o P
W Omacenizudaiov * | oy | ms | mo | m7 | ms | mo | mi0 [priemerm | sTD
b Tabulka ddajov » [Jao2 [ 11se | 1198 [1000] 1ios [ 1197 [ 1194 [ 1197 [s.14241621
ity Chybové tsecky » x . 5 12062 297396107
. F=  Ziadne 5[ 10952 [ 30520667
i Mriezky -
o 2 11943 352924292
db Legenda * | [ Standardna chyba 3 11927 [ 33015148
- 3 12212 3.08400893
l:Z Trendovaspojnica  » | ['<'= Percento 2 [ 12043 [ 25078438
5[ 1064 346410162
o - .
- [=  smeradajna odchyika 3 1254 ]353396221
2 1161 4.02768199
Dalsie moznosti chybovych usediek...
- ——0
priemer m
5 <]
= 1200
l
18 | 1000
19
207 800
21 600
2
23 400
24, 200
25 |
26 | o
277 & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 &
2
29

Vpravo sa otvori okno, v ktorom zaskrtneme moznost’ Viastné a klikneme na Zadat' hodnotu.

Do riadku kladnd chybova hodnota a zdaporna chybova hodnota zadame hodnoty smerodajnych

odchylok pre kazdy kalus.
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Domov

VloZit

RozloZenie strany

Vzorce

Udaje

Revizia

Zobrazit

eXpert PDF 12 Creator

Pridat prvok  Rychle Zmenit
grafu rozloZenie farby
RozloZenia grafov Styly grafov
M2 - S
A B C D E F G H | J K L M N o]
1 |kahs| ml m2 | m3 |mi | mS | mé |mi| ms | my | mi0|priemerm| STD
2 1| 1198 | 1208 | 1199 | 1192 | 1189 | 1198 |1200| 1195 | 1197 | 1194 | 1197 514241621
3 2| 1208 | 1206 | 1209 | 1202 | 1209 | 1204 | 1208 | 1209 | 1201 | 1206 | 12062 | 297396107
4 3| 1102 | 1106 | 1100 | 1100 | 1109 | 1109 |1009| 1101 | 1107 | 1109 1095.2 30.520667
5 4 1196 | 1192 | 1199 | 1192 | 1189 | 1199 | 1191 1196 | 1197 | 1192 [ 11943 352924292
6 1193 | 1190 | 1190 | 1196 | 1195 | 1189 | 1193 | 1199 | 1189 [ 1193 [ 11927 [ 33015148
7 6 1220 | 1218 | 1221 | 1222 | 1218 | 1225 | 1220 1223 | 1227 | 1218 | 12212 13,08400893
8 7| 1205 | 1201 | 1208 | 1208 | 1203 | 1207 | 1206 | 1203 | 1200 | 1202 | 12043 | 29078433
9 8| 1064 | 1066 | 1065 | 1055 | 1064 | 1068 | 1065 | 1063 | 1064 [ 1066 | 1064 [3.46410162
10 9 1124 | 1130 | 1127 | 1125 | 1126 | 1120 | 1119| 1127 | 1128 | 1128 11254 13,53396221
1] 1] 1)
12 priemer m
13 | 1250
147 Vlastné chybové dsecky
15 1200
16 Kladna chybova hodnota
17 | 1150 =Harok1!5Msz E82
18 | Zaporna chybova hodnota
19| 1100 =Harok1!SMSz 282
20
2 1050
22 1000 I |
Eey

Vysledny graf mozeme upravit’ (farba a vypli stipcov, popis osi, nazov grafu...) a zobrazime aj
S chybovymi Gseckami:

VloZit

RozloZenie strany

Vzorce

Udaj

e

Revizia

Zobrazit'

eXpert PDF 12 Creator

Calibri -1 | A A EP Zalomit text Véeobecné
.. B I u- \Gcit a centrovat - &2 - % omo
rmat
B Pismo = Zarovnanie [ Cislo
Je
C D F G H | J
m2 m3 md m5 mé m7 mé m9
3 1208 1199 1192 1189 1198 1200 1195 1197
3 1206 1209 1202 1209 1204 1208 1209 1201
! 1106 1100 1100 1109 1109 1009 1101 1107
] 1192 1199 1192 1189 1199 1191 1196 1197
)
) priemer m
! 1250 il
A - = -
b t00 =] ™ 1
)
1150 I
1100
1050
1000
950
1 3 4 5 6 7 8 9 10
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9.1.1 Priklady na precvicenie

1.

Comrnion | At
[m/mm?] pri 756 nm
10 0,062

20 0,135

30 0,220

50 0,308

70 0,461

100 0,637

Akt koncentraciu vajeéného albuminu bude mat’ roztok, ktory pripravite zo zasobného
roztoku, ak 2 ml tohto roztoku napipetujete do Sml fyziologického roztoku. Zasobny roztok
bol pripraveny rozpustenim 25mg vaje¢ného albuminu v 50ml fyziologického roztoku.

Zasobny roztok albuminu ma koncentraciu 100 mg/ml. Aky objem zasobného roztoku
musite pridat, ak maéte pripravit 1dm® média s vyslednou koncentraciou albuminu
500 pg/mi?

Akua koncentraciu proteinu mal zasobny roztok, ked” 3 ml tohto zasobného roztoku
napipetujete k 3 ml fyziologického roztoku a dostanete roztok s koncentraciou ¢ =
0,25 mg/ml.

Zostrojte kalibracnu krivku a vypocitajte rovnicu priamky pre zavislost A=f(c) podla
tabulky vysledkov:

5. Pri merani obsahu flavonoidov bola pripravend kalibracnd krivka s nasledovnymi

hodnotami kvercetinu:

koni?llgz?jtﬁig n Absorbancial |Absorbancia2 |Absorbancia 3
125 1,857 1,856 1,852
100 1,456 1,458 1,455
50 0,755 0,752 0,753
10 0,122 0,121 0,125
5 0,061 0,062 0,063

priemerné absorbanciu z troch merani).

Zostrojte kalibracnt krivku a vypocitajte rovnicu priamky a faktor spol'ahlivosti (pouzite
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10 Vysledky rieSeni prikladov na precvicenie

10. 1 Percenta a promile

a) 2,3; b) 0,33; ¢) 0,0043; d) 84; ) 0,078; f) 0,0034
10 krat; 2,5 krat; 15 krat; 120 krat; 88 krat

170 cm

702 ¢

504g

45,45 ml

10 %

600 g

11,784 g

. 94,16 %
. 77,16 %
.0,3655 g
. 15¢g

. 10 %o
.855¢

10.2 Nazvoslovie anorganickych zlicenin

1.

a) 0; b) 0;c) ca'" O, dy NVO: ey H' CV O™ f)y H' F'; g) KNV O™ h) H'N'"' O
I) KI HI PV O-II J) HI SVI O-II

a) Rb20; b) V20s; ¢) Li20; d) N20O, e) B2Os3

a) oxid germanicity; b) oxid dusnaty; c) oxid siri€ity; d) oxid dusity; e) oxid uhli¢ity;
f) oxid chloristy

a) H2S04; b) HAsO2; ¢) H2COs; d) HNOs; €) H2SiOs; f) LiOH; g) Pb(OH)4; h) Co(OH)s;
i) NaOH

a) kyselina arzeni€na; b) kyselina tetrahydrogendifosfore¢nd; c) kyselina
sulfanova/sulfan; d) kyselina chromita; e) kyselina siricita; f) kyselina fosforecnd;
g) kyselina chlorovodikova/chlorovodik; h) hydroxid strieborny; i) hydroxid cinicity;
J) hydroxid draselny; k) hydroxid hore¢naty

a) Na>SOz; b) Li»SeOs; ¢) Ca(NOs)2; d) KoSOg; e) AlCIz; f) Kl; g) FeS; h) KNOg;
i) Fe2(S04)3; j) Na2CO3z . 10 H20; k) MgSQO4 . 7H20

a) chlorid sodny; b) siran med'naty; ¢) dusi¢nan sodny; d) chlorid draselny; e) uhli¢itan
vapenaty; f) hydrogenuhli¢itan zino¢naty; g) chlérnan strontnaty; h) siri¢itan sodny;
i) siran draselny; j) pentahydrat siranu med’natého; k) heptahydrat siranu zino¢natého
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10.3 Mnozstvo latky

1,8066 . 10** molekul
2,71 . 10** molekul
2,999 . 10° mol
0,426 mol
1,74 mol
0,97 mol
134,5 dm?®
0,664 mol
364,26 g
. 12,044 molekul
1751 g
. 43,2 dm?
. 62,6 .10%
4,659
. 18,61 dm?®
. 13,44 . 10%
.2,7.10%
.a) 4,284 . 10% b) 9,21. 10%; ¢) 0,144; d) 2,91. 10°
. 114,42 molekul
.27,31.dm?

©oNo A WODNRE

O e N el ol
O ©WoWw~NOoO UM WNIEREO

10.4 Hmotnostny zlomok

w =0,116
w = 0,349
1176 ¢
1,779
7,329
101,92 g
w = 0,088; 8,8 %
w = 0,355
14,08 %
.4,13 9
. 642,86 g
.w=0,091
.3,75¢
.09¢
.w=0,0125
. a)1:24b)3:7¢c) 2:3
. 15%
17 %
. 8%

© oo Nk wNRE

e el e O o e
© 0w ~NOoO U~ WNIERERO
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20.w=0,91,135¢g
21. 409
22. 380 ¢
23. 10¢
24. 0,8

25. 2%
26. 125¢
27. 52,259
28. 600 g
29. 10¢
30. 0,01

10.5 Molovy a objemovy zlomok

X(S02) = 0,15; x(N2) = 0,78; x(Ar) = 0,01; x(O2) = 0,06
14,08 obj. %

4,131

7,4 obj. %

¢ =0,268

3125 mi

22,92 obj. %

240 ml etanolu, 360 ml H20O
. 20 0bj. %

10. 640 cm®

11.¢=10,97

12. 10 obj. %

©oN R WNRE

10.6 Hustota

12,5 cm3

273,15 cm?®

272,33 cm?®

objem kocky V = 125 cm?; p(Cu) = 8,96 g. cm™
1121 g

ok e

10.7 Molarna koncentracia

0,82 dm?

0,017 mol . dm
15,68 mol

48 cm?®

0,845 ¢

arowpneE



0,855 mol . dm
0,417 mol . dm
3,75 mmol

1 mol/l

.2,19¢g

. 0,05 mol

. 0,005 mol/I
.375 ml

.0,15 mol . dm?
. 66,7 ml

. 3 mol/dm?3

. 24 mol

. 561,1 g; 10 mol
.5 mol/dm?®

.d)

10.8 Kalibraéna krivka

arowdeE

0,143 mg/mi

5cmd

0,5 mg/ml

Rovnica priamky: y = 0,0063x + 0,009; faktor spol'ahlivosti R = 0,9958
Rovnica priamky: y = 0,0149x - 0,014, faktor spolahlivosti R? = 0,9996
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10.9 Vysledky rieseni uloh na precvicenie

©oNo A WODNRE

A D D WWWWWWWWWWNDNDNDDNMNDNDNMNMNDNNMdDNNDMNNNNNRPRERPRPRPRERERPRERERERPREPR
NP O OO0 ~NOOOLD, WONPEFP O OO NOO UL WONPFP OOOLONO OldWOWDNPEF O

a) 250,00 g, b) 266,85 g
60,00%

351,99 g

1,14 M-KOH

25,02%

78,87 g

171,82 cm?®

53,09 g

17,36%

.2)200,00 g, b)192,07 cm?®
. 24,00%

. 182,04 g NaC0s.10 H0, 380,17 g H.0
.794,12 g

. 0,59 g H2SO4

. 12,94 g NaNOs

.a) 400,00 cm?, b) 315,72 g C,HsOH
. 75,18%

. 20,93%

. 0,51 molov, 31,97 g, 12%
. 1,30 M-H3PO4

. 21,98%

. 49,06 cm®

. 2,50 M-CH3OH

1,50 g

.1,83M,1,90m

. 27,82 cm?®

. 13,11 cm?®

. 16,00%

. 18,00%, 2,94 m

. 16,35%

. 500,00 cm?®

. 0,13 M-ZnCl;

. 400,50 cm?®

. 9,92 M-C2Hs0H, 21,71 m-C2Hs0OH
.10,00%, 1,05 M-KNO3
.138¢g

.107,8 g

. 12,12 %

.w=0,355

.15%

4,13 g

.2250 g
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43.
44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

10 %

209

879,12 ¢
41,82 obj. %
10,51 obj. %
¢ =0,149

w =0,138; x=0,011

359,592 g
15¢9

w = 0,123
814,16 g
26,32 g
18,59
8,35 ml
565,892 g

4,964 g; w = 0,016

251,6 ml
0,1 mol/l
618 ml
1,12 dm?
22,41 dm?®
200 ml
w=0,175
6,03 mol/l
24,52 ¢
4,3 ml

w =0,0116; ¢ = 0,98 mol/l

3,72 %
945¢
222,76 g
15,41 %
36,67 %
523,48 g
132,5ml
0,269 g
3,83 mol/l
66,27 %

w =0,5169
0,7917 g
12,29 |

0,25 mol/dm?®
0,6 mol/dm?®

Xx(KOH) =0,176; x(H20) = 0,824
45 g NaOH + 255 g H20



87. 15,25 %

88.2,52¢g

89. 0,2mol

90. 8,49

91. 9,69

92.0,1g

93. 0,59

94.0,51M

95. 1809

96. 450 H20, 150 glycerolu

97. 125 ml 60% + 125 ml 10%

98. 52,08 ml et-OH+47,92 ml vody; 2g dinitrofenylhydrazinu
99.1% G, 0,5% F

100.9,6g

101.0,07mg/ml; 0,7mg/10ml; 17,5mg/50ml
102.175 pg/ml

103.0,08mg/ml; 0,8mg/10ml; 20mg/50ml
104.0,1 mg/ml

105.100 krat

106.40 krat

107.2,00 pl

108.14,20 cm?®

109.1516,80 g

110.5,08 g NaCl; 198,12 g H.0
111.146,43 cm® H,0; 325,79 cm?® roztoku
112.133,84 g NaCl; 1049,43 cm?® objem roztoku
113.105,75 g hmotnost’ roztoku, 74,25 cm® objem vody
114.a) 3:5, b) 1:1,7653

115.390,02 cm 3

116.0,80 mol.I?

117.153,85 cm®

118.0,50 mol I

119.800,00 cm®

120.1,78 ml DMSO; 10 mM brefeldin A
121.9,97 mM wortmannin; 33,10 ul
122.13,23 pl

123.3,00 ml

124.2,4 %A; 3% B; 2,5%; 1,67x

125.20x; 10g

126.65x

127.5x

128.¢(TRIS) = 0,89 mol/l; c(H3BOz) = 0,89 mol/l; c(Na.EDTA) = 0,02 mol/Il
129.10,42 ml H2SO4; 89,58 ml H20
130.55,134 g
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131.0,1 g
132.250 ml
133.0,0507 g

134.52,596 g NaCl rozpustime v troche vody, kvantitativne prenesieme so odmernej banky

a doplnime vodou po rysku
135.0,428 mol . dm
136.78,125 ml 96% et-OH doplnime vodou na objem 150ml; 6 g DNFH
137.89,42 ml
138.208,33 ml
139.0,5¢
140.1,5 mol/l
141.2,15 ml
142.a) 100 krat; b) 10 krat; c) 1000 krat
143.100 pl; 150 pl; 200ul
144.0,05 mg/ml
145.100 pg/ml
146.0,5 ml
147.14 mg/ml
148. 1,121 dm?®
149.c = 7,52 mol/dm?
150.c = 0,026 mol.dm

77



Periodicka tabul’ka prvkov

i vt sznsciodc Periodické tabulka prvkov
LA A | me T wB | V., I v | viue | LB 1 ue | A | IVA | VA |
hmotnostné &islo
elektrénova konfigurcia
oxidaéné gislo
g
stota ka/m 2
2 3L 4 Be ) zmatka prvku
L 0.97 1.5 proténové Eislo elektroneqativita
Lithium Berylium Sk nazov
= latinsky nazov
1 1 2 [} O
L] 2299 2431 ]
2 966| 2 1740| 2
3 11 Na 12 Ma
M 1.0 1.2
Sodlk Hordik
|| oNswimin INSGReE
1 1 2 n 2 n 2 v 2 LNLIVY v 2INLIV.VIVIIE 2 e 2 inm 2 m 1 [ 2 LI AT
L] 39,10 & 4080 » 44.96{ 10 790{ 11 50,94| 1 ,00] 13 54 94| 14 55,85{ 15 58,93| 10 58.70| 18 63.54{ 18 1" 7
) ] 1550 8 3100( & 500( & 6110 & 7190/ 8 7430 6 7870 & 8830 ¢ 8900( & 8960 8 L)
4] 2 2 2 2 2
N
BE 8
e 8
. 18
5|¢ ]
ol 2 2
1 0
] .
1.
6| 18
Pl e s
2 2
I 1
[ 262,11
AL
7|= 106 Ha 111 Uuu| 112 Uub
Qe
[} . ,
2 i
2 v 2 nwv 2 m 2 [} 2 [ 2 [} 2 " 2 miv 2 m 2 n 2 [} 2 i 2 nam - n
® 140,12 & 140,91 & 144.24| 8 145| & 150,40( & 161,96 o 157.28( o 158.93 o 162,50( @ 164,93 o 167.26| ® 168,93 & 173.04f » 174,97|
1 6670| 2 87702 7 000|23 £ 7 540| 25 526025 7 890|28 8270{27 8 540/ 28 8 800| 22 8 050 31 9 33032 6 980 32 9 840
Lanthanoidy # 858 Ce | s9Pr|e 60 Nd|© 61 Pm|® 628Sm|® 63 Eu|® 64Gd|® e5Tb|® e6Dy|® 67 Ho|¢ e8Er|® 69 Tm [ 70 Yb|® 71 Lu
8 11 s 19 L) 11 8 11 8 11 8 1.0 8 1.1 8 11 8 11 8 14 8 11 8 1.1 8 11 8 11
2 Cer 2 Praseodym | 2 Neodym 2 Promethium | 2 Samarium | 2 Europium | 2 Gadolinium | 2 Terbium 2 Dysprosium | 2 Holmium 2 Erbium 2 Thulium 2 Yterbium | 2 Lutecum
|___Cerium | Praseodym | marium Europium Gadolinium Terbium |  Dysprosium | Holmium Erbium Thulium Yiterbium Lutecium
2 v z Vv ERAAR ER AR 2 Wvvv | 2 [} 2 mn 2 n 2 2 2 2 2
10 232,04 ¢ 231,04 ¢ 23803 8 237,05 & 244 & 243 ¢ 247| & 247| 8 251| & 254 8 257| & 258 & 259| 260|
1 11 700{20 15 400| 21 18 000|23 19 500 24 19 800| 25 11700| 25 27 2 2 20 3 2 2
Aktinoidy 2 90 Th|2 o1Paj2 92U |2 93Np(2 94Pu |2 95Am (2 96 Cm |2 97 Bk |2 98 Cf|2 99 Es|22 100 Fm|® 101 Md|% 102 No|2 103 Lr
1 11 ® 11 . 1.2 18 12 18 12 ® 12 AL 12 1® 1.2 L] 12 18 1.2 ® 12 8 12 . 12 ® 12
8  Thorlum | 8 Protaktinium| 8 Uran 8 Neptunium | 8 Plutonium | & Americum | 8  Curium 8 Berkellum | & Kalfornium | 8 Einsteinium | 8 Fermium Mendelevium| & Nobelium | 8 Lawrencium
2 Thorium | 2 Protaktinium| 2 Uranum | 2 Neptunium | 2 Plutonium | 2 Americium | 2 Curium 2_Berkelum | 2 Californium | 2 Einsteinium | 2 Fermium | 2 Mendelevium| 2 Nobelium | 2 Lawrentium

78



Hustoty vodnych roztokov

kyselina sirova (20°C)
w p w p w p w p
(%) | (@.cm®) | (%) | (g.cm®) | (%) | (@.cm®) | (%) | (g.cm?P)
1 1.005 26 1.186 ol 1.405 76 1.681
2 1.012 27 1.194 52 1.415 77 1.693
3 1.018 28 1.202 53 1.425 78 1.704
4 1.025 29 1.210 54 1.435 79 1.716
5 1.032 30 1.219 55 1.445 80 1.727
6 1.038 31 1.227 56 1.456 81 1.738
7 1.045 32 1.235 57 1.466 82 1.749
8 1.052 33 1.243 58 1.477 83 1.759
9 1.059 34 1.252 59 1.488 84 1.769
10 1.066 35 1.260 60 1.498 85 1.779
11 1.073 36 1.268 61 1.509 86 1.787
12 1.080 37 1.277 62 1.520 87 1.795
13 1.087 38 1.286 63 1,531 88 1.802
14 1.095 39 1.294 64 1.542 89 1.809
15 1.102 40 1.303 65 1.553 90 1.814
16 1.109 41 1.312 66 1.565 91 1.819
17 1.117 42 1.321 67 1.576 92 1.824
18 1.124 43 1.329 68 1.587 93 1.828
19 1.132 44 1.338 69 1.599 94 1.831
20 1.139 45 1.348 70 1.611 95 1.834
21 1.147 46 1.357 71 1.622 96 1.836
22 1.155 47 1.366 72 1.634 97 1.836
23 1.163 48 1.376 73 1.646 98 1.836
24 1.170 49 1.385 74 1.657 99 1.834
25 1.178 50 1.395 75 1.669 100 1.831
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kyselina dusi¢na (20°C)

w P w P w p w p

(%) | (9.cm?) | (%) (9.cm®) | (%) (g.cm®) (%) (g.cm?)
1 | 1.004 | 26| 1153 | 51| 1316 | 76 | 1.438
2 0 1009 | 27 1160 | 52 1322 | 77 | 1.441
3 | 1015 | 28| 1.167 | 53| 1.328 | 78  1.445
4 | 1020 | 29| 1173 | 54| 1.334 | 79 1.449
5 | 1.026 | 30| 1180 | 55| 1.339 | 80  1.452
6 | 1031 31| 1187 | 56| 1.345 | 81  1.456
7 | 1037 |32 1193 | 57 1351 | 82 1459
8 | 1.043 | 33| 1200 | 58| 1.356 | 83  1.462
9 1049 | 34 1207 | 59 1361 | 84 1466
10 | 1.054 | 35| 1214 | 60 1367 | 85| 1.469
11 | 1.060 | 36| 1221 | 61| 1372 | 86 | 1472
12 | 1.066 | 37 | 1.227 | 62 | 1377 | 87 1475
13 | 1072 | 38| 1234 | 63| 1382 | 88 1477
14 | 1078 | 39 | 1240 | 64 1387 | 89 1480
15 | 1.084 | 40 | 1.246 | 65| 1391 | 90 | 1.483
16 | 1.000 | 41 | 1.253 | 66 | 1396 | 91 | 1.485
17 | 1.096 | 42 | 1.259 | 67 | 1400 | 92 | 1.487
18 | 1.103 | 43| 1.266 | 68 | 1405 | 93 | 1.489
19 | 1109 | 44 | 1272 | 69 | 1409 | 94 1491
20 | 1115 | 45| 1278 | 70 | 1413 | 95  1.493
21 | 1121 | 46| 1285 | 71 | 1418 | 96  1.495
22 | 1128 | 47 | 1201 | 72| 1422 | 97 @ 1497
23 | 1134 | 48 | 1298 | 73| 1426 | 98 | 1501
24 | 1140 | 49 | 1304 | 74| 1430 | 99 | 1506
25 | 1147 |50 | 1.310 | 75 | 1434 |100 1513
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kyselina fosfore¢na (20°C)

kyselina octova (20° C)

w p w p w p w p w P w P w P w P
(%) | @ cm?) |(%) | @ cm®) |(%) | (@-cm?) | (%) | (. cm?) (%)| @ cm®| (%) (@.cmd) | (%)| (g.cm3)| (%)| (g-cm?)
1 | 1.004 |26 | 1.153 |51 | 1.344 | 76 | 1.590 1| 1000 |26 | 1.034 |57 |1.058 |76 | 1.070
2 | 1.009 |27 | 1.160 |52 | 1.353 | 77 | 1.601 2 | 1001 |7 | 1.035 52 |1.059 |77 | 1.070
3 | 1015 |28 | 1.167 |53 | 1.361 | 78 | 1.611 3| 1.003 |28 | 1.036 53 |1.060 |78 |1.070
4 | 1.020 |29 | 1.174 |54 | 1.370 | 79 | 1.622 4 | 1.004 | 9 | 1037 54 |1.060 |79 |1.070
5 | 1.025 30 | 1.181 |55 | 1.379 | 80 | 1.633 5| 1006 |30 | 1.038 55 |1.061 |go |1.070
6 | 1.031 |31 | 1.188 |56 | 1.388 | 81 | 1.644 6 | 1.007 |37 | 1.040 56 |1.062 | g7 |1.070
7 | 1.036 |32 | 1.195 |57 | 1.398 | 82 | 1.655 7 | 1008 |32 | 1.041 57 |1.062 |gp |1.070
8 | 1.042 |33 | 1.202 |58 | 1.407 | 83 | 1.667 g | 1010 |33 | 1.042 |55 | 1.063 g3 | 1.070
9 | 1.047 |34 | 1.209 |59 | 1.417 | 84 | 1.678 9 | 1.011 |34 | 1.043 |59 |1.064 | g4 | 1.069
10 | 1.053 |35 | 1.216 |60 | 1.426 | 85 | 1.689 10 1013 |35 | 1.044 | go | 1.064 | g5 | 1.069
11 | 1.059 |36 | 1.224 |61 | 1.436 | 86 | 1.700 11 11014 |35 | 1.045 | g7 |1.065 |gg | 1.069
12 | 1.065 |37 | 1.231 |62 | 1446 | 87 | 1.712 12 | 1015 |37 | 1046 | g2 | 1.065 g7 | 1.068
13 | 1.071 |38 | 1.239 |63 | 1455 | 88 | 1.723 13 | 1.017 | 38 | 1.047 | g3 | 1.066 | gg | 1.068
14 | 1.077 |39 | 1.246 |64 | 1.465 | 89 | 1.735 14 | 1.018 |39 | 1.048 | g4 | 1.066 |gg | 1.067
15 | 1.083 |40 | 1.254 |65 | 1.475 | 90 | 1.746 15 | 1020 | 40 | 1.049 | g5 | 1.067 9o | 1.066
16 | 1.089 |41 | 1.262 |66 | 1.485 | 91 | 1.758 16 | 1021 |47 | 1050 | g |1.067 |9g1 |1.065
17 | 1.095 | 42 | 1.270 |67 | 1.495 | 92 | 1.770 17 | 1022 | 4o | 1.051 | g7 | 1068 |gp | 1.064
18 | 1.101 |43 | 1.277 |68 | 1.506 | 93 | 1.782 18 | 1.024 | 43 | 1.052 | gg | 1.068 g3 | 1.063
19 | 1.108 |44 | 1.285 |69 | 1516 | 94 | 1.794 19 | 1025 |44 | 1053 | g9 | 1068 | g4 |1.062
20 | 1.114 |45 | 1.293 |70 | 1.526 | 95 | 1.807 20 | 1.026 | 45 | 1.053 | 70 | 1069 | g5 | 1.061
21 | 1.120 |46 | 1.301 |71 | 1537 | 96 | 1.819 21 | 1.028 | 46 | 1.054 | 77 | 1.069 g | 1.059
22 | 1.126 |47 | 1310 |72 | 1547 | 97 | 1.832 22 | 1.029 | 47 | 1.055 |72 | 1069 | g7 |1.057
23 | 1.133 |48 | 1.318 |73 | 1558 | 98 | 1.844 23 | 1.030 | 48 | 1.056 | 73 | 1069 | gg |1.055
24 | 1.140 |49 | 1.327 |74 | 1568 | 99 | 1.857 24 | 1031 |49 | 1.057 |74 |1.069 | g9 |1.052
25 | 1.146 |50 | 1.335 |75 | 1579 |100 | 1.870 25 | 1.033 |50 | 1058 75 | 1.070 |00 1.050
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kyselina mravéia (20°C)

kyselina chlorovodikova (20° C)

w P w p | W p | W P
(%) @cm?)| (%)@.cm?) | (%) @cm?| (%) (©cm?)
11003 | 11|1.053 | 21 | 1.103 | 31| 1.154
21008 | 12|1.058 | 22 | 1.108 | 32| 1.159
31013 | 13 1.063 | 23| 1.113 | 33| 1.164
4| 1018 | 14 |1.068 | 24 | 1.119 | 34| 1.169
51023 | 151073 | 25 | 1.124 | 35| 1.174
6 | 1.028 | 16 | 1.078| 26 | 1.129 | 36 | 1.179
7 | 1.033| 17 | 1.083| 27 | 1.134 | 37| 1184
8| 1038 | 18 |1.088 | 28  1.139 | 38| 1.189
9| 1.043| 19| 1.093| 29  1.144 | 39| 1.193
10| 1.048 | 20 | 1.098| 30 | 1.149 | 40| 1.198
kyselina fluorovodikova (20° C)

(\‘I’;o) @ cﬁﬁ) (\gv/o) © cr‘:ﬁ) (\é’vA)) @ cr‘?ﬁ) (‘\’,/\:J) @ c‘r)n's)
1 |1.002 |14 |1.050 |27 | 1.093 | 40 1.127
2 1.005 |15 |1.053 |28 | 1.096 | 41| 1.130
3 1008 |16 |1.057 |29 | 1.099 | 42 1.133
4 1012 |17 |1.061 |30 | 1.102 | 43|1.136
5 |1.016 |18 |1.064 |31 | 1.104 | 44|1.138
6 | 1.021 |19 |1.067 |32 | 1.107 | 451.141
7 11025 (20 |1.070 |33 | 1.109 | 46| 1.143
8 [1.028 |21 |1.074 34 | 1112 | 47 1.146
9 |1.032 |22 |1077 |35 | 1.114 | 48 1.149
10 | 1.036 |23 |1.081 |36 | 1.117 49| 1.152
11 1 1.039 |24 |1.084 |37 | 1.119| 50| 1.154
12 11.043 |25 |1.087 |38 | 1.122

13 | 1.046 |26 |1.090 |39 | 1.125

w p W p w p W p
(%) |@-cm®) | (%) |@cm?) | (%) | (@ cm?) | (%) |(9.cm?)
1]1002 | 26 |1.063 | 51 |1.123 |76 |1179
2 | 1004 | 27 |1.065 | 52 |1.124 |77 | 1.180
3 | 1.007 | 28 |1.068 | 53 | 1.127 | 78 | 1.182
4 11009 | 29 |1.071 | 54 |1.130 |79 | 1184
511012 | 30 |1.073 | 55 | 1.132 | 80 | 1.186
6 | 1.014 | 31 |1.075 | 56 | 1.134 | 81 | 1.188
7 | 1017 | 32 |1.078 | 57 |1.136 | 82 | 1.190
8 | 1.020 | 33 |1.080 | 58 |1.138 | 83 | 1.191
9 | 1.022 | 34 |1.082 | 59 |1.140 | 84 |1.193
10| 1.025 | 35 |1.085 | 60 | 1.142 | 85 | 1.195
11 ] 1.027 | 36 | 1.087 | 61 |1.144 | 86 | 1.198
12 | 1.030 | 37 | 1.090 | 62 |1.147 | 87 | 1.199
13 1033 | 38 | 1092 | 63 |1.150 | 88 | 1.201
141 1035 | 39 | 1094 | 64 |1.152 | 89 | 1.202
15| 1.037 | 40 |1.096 | 65 | 1.154 | 90 | 1.204
16 | 1.039 | 41 |1.099 | 66 | 1.157 | 91 | 1.206
17 | 1.042 | 42 |1.102 | 67 | 1.158 | 92 | 1.208
18 | 1.044 | 43 |1.104 | 68 | 1.160 | 93 | 1.210
19| 1.046 | 44 | 1.106 | 69 |1.163 | 94 | 1.212
201 1.049 | 45 | 1109 | 70 | 1.166 | 95 |1.214
21| 1.052 | 46 | 1111 | 71 |1.168 | 96 | 1.216
22 | 1.054 | 47 | 1213 | 72 | 1170 | 97 |1.217
23| 1.057 | 48 | 1116 | 73 |1.173 | 98 | 1.218
24| 1.059 | 49 |1.119 | 74 | 1.175 | 99 | 1.220
25| 1.061 | 50 |1.121 | 75 |1.177 100 | 1.221
amoniak (20°C)

w p w p w p_| W p
(%)| @ cm®)| (%) (@.cm®)| (%) (g-cm®)| (%)| (g-cm?)
1 0.994 9 [ 0961 | 17 | 0.933 | 25| 0.907
2 0.990 10 | 0.958 | 18 | 0.929 | 26| 0.904
3 0.985 | 11| 0954 | 19 | 0.926 | 27| 0.901
4 10.981 12 | 0.950 | 20 | 0.923 | 28| 0.898
5 0.977 | 13| 0.946 | 21| 0.920 | 29| 0.895
6 0973 | 14 | 0.943 | 22 | 0916 | 30 | 0.892
7 10.969 15| 0.940 | 23 | 0.913

8 0.965 16 | 0.936 24 | 0.910
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hydroxid draselny (20° C)

hydroxid sodny (20° C)

w p w p w p w p
(%) |@.om (%) (@ om) (%) @ om) | (%) |@.om)
1 1010 |14 | 1153 | 27 | 1.296 | 40 | 1.430
2 11021 |15 | 1.164 | 28 | 1.306 | 41 | 1.440
3 11032 |16 | 1175 | 29 | 1.317 | 42 | 1.449
4 | 1043 | 17 | 1.186 | 30 | 1.328 | 43 | 1.459
5 | 1054 |18 |1.197 | 31 | 1.338 | 44 | 1.469
6 | 1.065 | 19 | 1.208 | 32 | 1.349 | 45 | 1.478
7 11076 | 20 | 1219 | 33 | 1.350 | 46 | 1.487
8 | 1087 |21 | 1230 | 34 | 1.370 | 47 | 1.497
9 |1.008 |22 | 1241 | 35 | 1.380 | 48 | 1.507
10 |1.109 | 23 | 1.252 | 36 | 1.390 | 49 | 1516
11 |1.120 | 24 | 1.263 | 37 | 1.400 | 50 | 1.525
12 |1.131 25 | 1274 | 33 |1.410

13 |1.142 | 26 | 1.285 | 39 | 1.420

chlorid sodny (20° C)

) | .o | O6) | .o | 54) | G.om) | (54) | @0
1 1005 | 8 | 1056 15 | 1.109 | 22 | 1.164
2 1013 | 9 | 1063 |16 | 1116 | 23 | 1.172
3 1020 |10 | 1.071 | 17 | 1.124 | 24 | 1.180
4 1027 |11 | 1.078 | 18 | 1132 | 25 | 1.189
5 11034 | 12 | 1.086 | 19 | 1.140 | 26 | 1.197
6 | 1.041 | 13 | 1.093 | 20 | 1.148

7 11049 | 14 | 1101 | 21 | 1.156

w p | W p | W p | W p
(%)] (@ cm?) | (%)| (gcm?) | (%) (gcm?)| (%) (@ cm?)
1 | 1008 |14 |1.130 |27 |1.259 |40 | 1.399
2 |1.018 |15 |1.140 |9g | 1.270 |41 |1.410
3 |1.027 |16 |1.149 |29 | 1.280 |42 |1.422
4 11036 |17 |1.159 |30 1291 |43 |1.433
5 |1.045 |18 |1.169 |37 | 1301 |44 |1.444
6 |1.054 |19 |1.179 |32 | 1312 |45 |1.456
7 11.064 |20 |1.188 |33 |1.322 |46 |1.467
g |1.073 |21 |1.198 |34 |1333 |47 |1.479
g |1.082 |92 | 1208 |35 |1.344 |48 |1.491
10 | 1.092 |23 | 1218 |3 | 1.355 |49 | 1.503
11 11101 |24 | 1229 |37 | 1366 |5g |1.514
12 11111 |25 | 1.239 |38 | 1.377 |51 | 1.526
13 11120 |26 | 1249 |39  1.388

jodid draselny (20° C)

W p | W p | W p | W p
(%) @ cm?) | (%) (gcm?) | (%) (gcm?)| (%) (@ cm?)
1 1006 |14 | 1110 |27 |1.238 |40 |1.396
2 1013 |15 |1.119 |28 | 1249 |41 | 1410
3 | 1020 |16 |1.128 |29 | 1260 |42 |1.424
4 1028 |17 /1138 |30 1271 |43 |1.439
5 1036 |18 |1.147 |31 (1283 |44 |1.453
6 [1.044 |19 |1.156 |32 |1.295 |45 |1.467
7 1052 |20 |1.166 |33 |1.307 | 46 |1.483
8 | 1060 |21 |1176 |34 |1319 |47 |1.499
9 | 1068 |22 1186 |35 |1331 |48 |1514
10 | 1.076 |23 | 1.196 |36 |1.344 |49 |1.530
11 | 1.085 |24 | 1206 |37 |1.357 |50 |1.546
12 1 1.093 |25 | 1216 |38 |1.370
13 11102 |26 | 1227 |39 |1.383
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chlorid draselny (20°C) etanol (20° C)

w p w p w P w P w P W p w p| W P
(%) | (g-cm®)| (%) | (@ cm®)| (%) | (@.cm?)| (%) (g.cm?) (%) | (@ cm?) | (%) (@ cm?) | (%) |(@ cm?) | (%) |(g.cm?)
111005 7| 1.043| 13| 1.084 19| 1.126 1/09% | 26 |0960 | 51 | 0912 | 76 | 0.853
2 1011 | 8 | 1.050 | 14 1.091 20 | 1.133 2 10995 27 1095 | 52 10909 | 77 | 0.851
3 3 10993 28 |0.957 | 53 |0.907 78 | 0.848
1.017 | 9 | 1.057 | 15| 1.097 | 21 | 1.140
i 4 10991 | 29 |0.955 | 54 |0.905 | 79 | 0.846
1.024 | 10 | 1.063 | 16 | 1.104 | 22 | 1.147 5 | 0989 | 30 | 0954 | 55 | 0903 | 80 | 0843
511030 11| 1.070 17 | 1.111 | 23 | 1.156 6 | 0988 | 31 | 0952 | 56 | 0.900 | 81 | 0.841
6 | 1037 | 12| 1077 | 18 | 1.119 24| 1.162 710986 | 32 | 0950 | 57 |0.898 | 82 | 0.838
8 | 0985 33 |0.949 | 58 |0.896 | 83 | 0.836
formaldehyd (15° C) 9 | 0.983| 34 0947 | 59 | 0.893 | 84 | 0.833

wl p (w| p [w] p [w| , 10 | 0982 | 35 | 0945 | 60 | 0.891 85 | 0.831
(%) | @ cm?) | (%) | @ om?) | (%) | (@ cm) | (%) | (@ om) 11| 0980 | 36 | 0943 | 61 | 0889 | 86 | 0.828

1 1002 | 11 | 1.027 | 21 | 1.054 | 31 | 1.087
12| 0979 | 37 | 0941 | 62 | 0.887 87 | 0.826

2 11004 | 12 | 1.029 | 22 | 1.057 | 32 | 1.091
13| 0978 | 38 | 0939 | 63 | 0.884 88 | 0.823

3 11007 | 13 | 1.032 | 23 | 1.060 | 33 | 1.095
14| 0976 | 39 | 0937 | 64 | 0882 89 | 0.821

4 | 1009 14 | 1.035 | 24 | 1.063 | 34 | 1.098
15 | 0.975 | 40 | 0935 | 65 | 0.879 K 90 | 0.818

5 11012 | 15 | 1.037 | 25 | 1.066 | 35 | 1.102
16 | 0974 | 41 | 0933 | 66 | 0877 K91 | 0815

6 | 1014 | 16 | 1.040 | 26 | 1.070 | 36 | 1.107
17 | 0973 | 42 | 0931 | 67 | 0875 92 | 0813

7 11017 | 17 | 1043 | 27 | 1073 | 37 | 1111
0 043 073 | 3 18| 0.971 | 43 | 0929 | 68 | 0.872 93 | 0.810
8 1019 | 18 | 1.046 | 28 | 1.076 | 38 | 1.115 o570 22 o527 | o o570 o1 o0
9 1022 | 19 | 1.048 | 29 | 1.800 | 39 | 1.120 o965 2= o525 | 70 Toses o5 os0z
10 | 1.024 | 20 | 1.051 | 30 | 1.083 | 40 | 1.124 T osc 26 o523 | 71 Toses o6 osar
siran mednaty (20°C) 22| 0.966 | 47 | 0920 72 | 0863 | 97 | 0.798
wl p [wl p w| p [wl , 23| 0965 | 48 | 0918 | 73 | 0.860 | 98 | 0.795
(%) |(@.cm?) (%) |@om?) (%) @ .cm?) | (%) |@-cm?) 24| 0963 | 49 | 0916 | 74 | 0858 | 99 | 0.792

1 11009 | 6 | 1062 | 11 |1.119 | 16 | 1.180
25| 0962 | 50 | 0914 | 75 | 0.856 |100 | 0.789

1019 | 7 |1.073 | 12 | 1.130 | 17 | 1.193

1.030 | 8 | 1.084 | 13 | 1.143 | 18 | 1.206

1.040 | 9 | 1.096 | 14 | 1.155

g B WN

1.051 | 10 | 1.107 | 15 | 1.168

uhli¢itan sodny (20° C)

Woop@ (Woop@ |[WoopE | W p
(%) | cm® [(%)| cm® [(%)| cm®) | (%) | (g.cm?)

1 (1009 | 5 105 |9 | 1092 | 13 1.135

2 /1019 | 6 | 1061 |10 | 1.103 | 14 1.146
3 /1029 | 7 | 1071 |11 | 1.114
4 |1.040 | 8 | 1.082 |12 | 1.124
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metanol (20° C)

sachar6za (20°C)

w p w p w p w p w p w p w p w p
(%) |@cmd) | (%) | @cm?) | (%) @ cm?) | (%) | (@ cm?) (%) |@-cm?) | (%) |(@.cm®) | (%) | (@-cm?) | (%) |(@.cm?)
1 0997 | 26 | 0958 | 51 |0.914 | 76 | 0.857 1] 1002| 18 |1.072 | 35 |1.151 | 52 | 1.241
2 | 0995 | 27 | 0.956 | 52 |0.911 | 77 | 0.854 2 | 1006 | 19 |1.077 | 36 |1.156 | 53 | 1.246
3 | 0993 | 28 | 0955 | 53 |0.909 | 78 | 0.852 3 | 1010 | 20 |1.081 | 37 | 1161 | 54 | 1.252
4 10991 | 29 | 0953 | 54 |0.907 | 79 | 0.849 4 11014 | 21 |1085 | 38 |1.166 | 55 | 1.258
5 | 0990 | 30 0.952 | 55 |0.905 | 80 | 0.847 5 1018 | 22 |1.09 | 39 |1.171 | 56 | 1.263
6 | 0988 | 31 | 0950 | 56 |0.903 | 81 | 0.845 6 | 1.022 | 23 |1.094 | 40 |1.176 | 57 | 1.269
7 10986 | 32 | 0.948 | 57 |0.901 | 82 | 0.842 7 1026 | 24 |1.099 | 41 | 1182 | 58 | 1.275
8 | 0985 | 33 | 0944 | 58 |0.899 | 83 | 0.839 8 | 1.030 | 25 |1.104 | 42 | 1187 |59 |1.281
9 | 0983 | 34 | 0945 | 59 |0.897 | 84 | 0.837 9 | 1034 | 26 |1.108 | 43 | 1192 | 6 | 1.286
10 | 0982 | 35 | 0943 | 60 |0.895 | 85 | 0.834 10 | 1.038 | 27 | 1.113 | 44 | 1.197 | 61 | 1.292
11 | 0980 | 36 | 0.942 61 |0.892 | 86 | 0.831 11 1.042 | 28 |1.118 | 45 |1.203 | 62 | 1.298
12 | 0978 | 37 | 0940 | 62 |0.890 | 87 | 0.829 12 | 1.046 | 29 | 1122 | 46 |1.208 | 63 | 1.304
13 | 0977 | 38 | 0938 | 63 |0.888 | 88 | 0.826 13 ] 1.051 | 30 |1127 | 47 |1.213 | 64 | 1310
14 |1 0975 | 39 | 0936 | 64 |0.886 | 89 | 0.823 14 1 1.055 | 31 |1132 | 48 |1.219 | 65 | 1.316
15| 0974 | 40 | 0935 | 65 |0.883 | 90 | 0.820 15| 1.059 | 32 | 1137 | 49 |1.224 | 66 | 1.322
16 | 0973 | 41 | 0933 | 66 |0.881 | 91 | 0.817 16 | 1.063 | 33 | 1.141 | 50 |1.230 | 67 | 1.329
17 | 0971 | 42 | 0.931 67 |0.879 | 92 | 0.815 17 | 1.068 | 34 | 1.146 | 51 | 1.235

18 | 0.970 | 43 | 0.929 68 |0.876 | 93 | 0.812

19 | 0968 | 44 | 0.927 69 |0.874 | 94 | 0.809

20 | 0967 | 45 | 0925 | 70 |0.872 | 95 | 0.806

21 | 0965 | 46 | 0923 | 71 |0.869 | 96 | 0.803

22 | 0964 | 47 | 0.921 72 |0.867 | 97 | 0.801

23 | 0962 | 48 | 0920 | 73 |0.864 | 98 | 0.798

24 | 0961 | 49 | 0918 | 74 |0.862 | 99 | 0.795

25| 0959 | 50 | 0916 | 75 |0.859 100  0.792
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