1 Zakladni chemické vypocty. Koncentrace roztokt

Mnozstvi latky (Dopliite tabulku)

Veli¢ina Symbol Jednotka SI Jednotky v biochemii  Veli¢ina se zjist'uje

Pocet ¢astic N o vypoctem

Latkové mnozstvi 7
Hmotnost T s vazenim

Objem 2t

Zakladni vztahy (Vysvétlete vyznam jednotlivych symboli)

n = NNy =m/M = V/Vu A(X) = m(X)/m,

Priklad. Jaké latkové mnozstvi je obsazeno v jednom litru vody (hustota =1 g/ml)?
Z hustoty vyplyva, ze 1 ml vody méa hmotnost 1 g a tedy 1 litr ma hmotnost 1 kg.

M, (H,0)=4,(H)+ 4, (H) + 4, (0)=1+1+16=18.

M, se Ciselné rovna molové hmotnosti v gramech = M = 18 g/mol.

m _ 1000 (g)
M 18 (g/mol)

Pocet molti v jednom litru = n = = 55,6 mol.

Priklad. Kolik procent kysliku obsahuje voda?

Jeden mol H,O ma hmotnost 18 g a obsahuje 1 mol atomového kysliku
0 hmotnosti 16 g. Z pfimé iméry vyplyva:

I8 g HoO i obsahuje 16 g O

100 g HyO oo obsahuje x

x = (100.16)/18 = 88,9 = Voda obsahuje 88,9 % kysliku.

Koncentrace roztoki (Dopliite, hmotnost roztoku m, objem roztoku V, hmotnost rozpoustédla m,)

Koncentrace latky B Oznaceni Definice Jednotky
Latkova koncentrace CB
Hmotnostni koncentrace yo:
Hmotnostni zlomek Wg
Objemovy zlomek 0/
Molalita CmB

Riizné zpiisoby vyjadi‘eni hmotnostniho zlomku (Doplite tabulku)



Procenta’ wg = 100 (mp/m) %
Promile” WB = et %o

Parts per million” WB = iertiiiieiiiaieaienens ppm

“Odvozeno z latiny: per centum, per mille. ” Anglicky.

Rozdil mezi hustotou a hmotnostni koncentraci (Doplite tabulku)

Veli¢ina Definice Jednotky

Hmotnostni koncentrace latky B ...coe.

Hustota roztoku . g/lem® = g/ml = kg/l
Hustota latky B 4 R
Zakladni vztahy
Zted’ovani roztoki Cislo ziedéni SméSovani roztoku

wimip = Wy

Vi = eV, D = Vionetny | Vpivodni wimy + womy = (my + ma)ws

Piiklad. Jak ptipravite 250 g 5% roztoku KCI ve vod¢?

Zadané udaje dosadime do vztahu pro hmotnostni zlomek:

w =0,05 = m(KCI1)/250

z toho m(KCl) = 12,5 g. Hmotnost vody ziskdme odectenim od hmotnosti roztoku:
250-12,5=237,5 g, coz odpovida 237,5 ml vody.

Dany roztok pfipravime rozpusténim 12,5 g KCI ve 237,5 ml vody.

Piiklad. Jak pfipravite 10x zfedény roztok?
D=10=10/1=(1+9)/1

Jeden objemovy dil roztoku smichame s deviti objemovymi dily rozpoustédla.

Piiklad. Jaka je latkova koncentrace 36,5% HCI o hustoté 1,18 g/ml ? M = 36,46 g/mol.




Z hustoty vyplyva, Ze 1 litr kyseliny m& hmotnost 1180 g. Zname tedy hmotnost jednoho litru,

hmotnostni zlomek HCI a miizeme vypocitat hmotnost rozpusténého chlorovodiku.

Wit = 0,365 = m(HC1)/1180, z toho m(HCI) = 430,7 g.

Pocet mold HCI v uvazovaném litru je:

n(HCl) = m/M = 430,7/36,46 = 11,81 mol.

Latkova koncentrace uvedené kyseliny je 11,8 mol/l.

Piiklady — MnoZzstvi latky

A A U o

I S S e T = T Sy =
AN N B WN = O

17.
18.

Vypocitejte M, slouCenin: a) dusi¢nan draselny b) aceton ¢) mocovina d) isopropyl-butanoat.
Vypocitejte absolutni a relativni hmotnost molekuly kysliku.

Kolik atomu je ve 20 g médi?

Z kolika atom stiibra se piiblizné sklada 1 cm’ ryziho kovu o hustoté 10,5 g/cm? ?

Vypocitejte hmotnost 10 moli vody.

Vypocitejte hmotnost a objem 1,5 mol kysliku za standardnich podminek.

Jaké latkové mnozstvi vody a kolik molekul je v 1 litru vody?

Jaké latkové mnozstvi odpovida 250 g oxidu sifi¢itého?

Jaké latkové mnozstvi glukosy ma hmotnost 115 mg?

. Jaké latkové mnozstvi NaCl ma hmotnost 10 g a jaké latkové mnoZstvi Na' je v ném obsaZeno?
. Jaky objem za standardnich podminek zaujima 95 g dusiku?

. Kolik gramti, molti a molekul oxidu uhli¢itého je obsazeno v 12,1 litrech?

. Kolik gramti kysliku je obsazeno v 5,5 g chlore¢nanu draselného?

. Kolik % kysliku obsahuje a) oxid draselny b) peroxid draselny c) superoxid draselny?

. Denni exkrece mocoviny moci je 330 - 600 mmol. Kolik je to gramti?

. Tablety NaF obsahuji 0,55 mg NaF. Jaké mnozstvi fluoridu je dodano pti davkovani 3 x 1 tableta

denng?
Jedna Sumiva tableta vitaminu C obsahuje 500 mg L-askorbatu (M, = 176). Kolik je to mol?
Jaky objem oxidu uhli¢itého se ziska dokonalym spalenim jednoho molu glukosy (M, = 180)?

Piiklady — Hmotnostni zlomek

N kWD =

Vypoctéte hmotnostni procenta NaOH v roztoku pfipraveném z 15 g NaOH a 105 g vody.
Vypoctéte hmotnosti KI a vody potfebné k ptipraveé 230 g roztoku o koncentraci 2,5 %.
Kolik gramii glukosy je tieba rozpustit v 4,5 litrech vody, abychom dostali 15% roztok?
Jaky objem vody byl pouzit k piipraveé 260 g roztoku o koncentraci rozpusténé latky 15 %?
Vypoctéte hmotnost kys. sirové obsazené ve 200 ml 60% H,SO, o hustoté 1,49 g/ml.
Vypoctéte hmotnost latky, z niz po rozpusténi v 1 litru vody vznikne 20% roztok.

Vypoctéte hmotnostni zlomek NaCl v roztoku piipraveném z 60 g NaCl a 420 g vody.




10.
11.

12.

Odpatenim 3 kg vodovodni vody byl ziskan odparek o hmotnosti 1,2 g.

Jaky je obsah rozpusténych soli a) v procentech b) v ppm?

Vzorek motské vody (5 kg) obsahoval 335 mg bromidovych aniontl. Kolik je to ppm?
Taveny syr obsahuje 52 % suSiny a 65 % tuku v susiné. Kolik % tuku obsahuje syr?

Na bolestivé afty v duting ustni se mize aplikovat néasledujici roztok. Cisla udavaji hmotnost

v gramech, POZOR latinska piedlozka ad = do (hmotnosti celku).

Rp.

Argenti nitratis 2,0
Aquae destillatae ad 50,0
M. f. s0l.

a) Vypocitejte koncentraci i€inné slozky (hmot. %).
b) Predepiste stejné mnozstvi roztoku o dvojnasobné koncentraci.
c) Predepiste dvojnasobné mnozstvi roztoku o stejné koncentraci.

Klasicka mast na dermatomykosy chodidel ma slozeni:

Rp.

Acidi salicylici 2,0
Acidi benzoici 4,0

Vaselini albi ad 60,0

M. f. ung.

a) Vypocitejte koncentrace obou kyselin (hmot. %).
b) Predepiste polovi¢ni mnozstvi masti.
c) Predepiste stejné mnozstvi masti s dvojnasobnou koncentraci salicylové kyseliny

d) Ptedepiste 200 g masti s 5% koncentraci obou kyselin.

Piiklady — Objemovy zlomek, vypo¢ty s hustotou

13.

14.

15.

16.

17.

Roztok ethanolu ve vod¢ obsahuje 220 ml absolutniho alkoholu ve 250 ml roztoku.

Hustota roztoku je 0,84 g/ml, hustota ethanolu je 0,80 g/ml. Vypocitejte: a) objemovy zlomek
ethanolu b) hmotnostni zlomek ethanolu c) latkovou koncentraci ethanolu.

Ethanol byl denaturovan 8 obj. % methanolu. Urcete objemové mnozstvi methanolu v 900 ml.
Vodny methanol (68 % hmot.) ma hustotu 0,88 g/ml. Vypoctéte koncentraci v objemovych
procentech, je-li hustota methanolu 0,80 g/ml.

Vodny roztok ethanolu (25 % hmot.) ma hustotu 0,962 g/ml. Jaka je hmotnostni koncentrace
a) ethanolu b) vody?

Kolik grami Cistého alkoholu pfedstavuje vypiti a) péti piv s obsahem alkoholu 2,8 obj. %

b) 0,5 1 stolniho vina s obsahem alkoholu 11 % ? Hustota ethanolu = 0,80 g/ml, hustota piva

a vina je blizka 1 g/ml.



Piiklady — Latkova koncentrace

18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.

Odpovida vysledek analyzy bilirubinu v krevnim séru 0,7 mg/100 ml (M = 584,7 g/mol)
fyziologickému rozmezi 5-20 pmol/1 ?

Vypoctéte hmotnost NaOH obsaZzeného v 150 ml roztoku o koncentraci 0,125 mol/l.
Vypoctéte latkovou koncentraci kreatininu (M, = 113) v moci obsahujici 175 mg/100 ml.
Vypocitejte objem roztoku NaOH (0,125 mol/l), ktery je mozno pfipravit z 10 g hydroxidu ?
Kolik mg uhli¢itanu sodného je v 1 ml 0,05 molarniho roztoku ?

Kolik ml 60% HNO; (hustota 1,367 g/ml) je tfeba na ptipravu 200 ml roztoku o koncentraci
0,1 mol/1?

20% roztok KCI m4 hustotu 1,133 g/ml. Jakd je hmotnostni a latkova koncentrace ?

Roztok NaNOj; (3 mol/l) ma hustotu 1,16 g/ml. Jaka je koncentrace v hmotnostnich procentech?
Jaka je latkova koncentrace 60% HBr o hustot¢ 1,679 g/ml ?

Piiklady — Rizné vypocty

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Vypocitejte hmotnostni a latkovou koncentraci Cistych latek:

a) voda (hustota 1,0 g/ml) b) ethanol (hustota 0,80 g/ml) c) glycerol (1,3 g/ml).

Kolikrat je tfeba ziedit roztok o koncentraci 4 mol/l, abychom ziskali roztok o koncentraci

0,2 mol/l a kolik objemovych dilii rozpoustédla je nutné dodat k 1 dilu ptivodniho roztoku?
Jaka je koncentrace roztoku mocoviny vzniklého smichanim 1 litru roztoku o koncentraci:

1 mol/1, 2 litrti 0 konc. 2 mol/l a 7 litrt o konc. 0,2 mol/l ?

Jaka je koncentrace roztoku, ktery byl ptipraven ptidanim 0,1 molu NaOH do 200 ml 0,1
molarniho roztoku NaOH a doplnénim objemu na 500 ml ?

Byly smichany 2 litry 0,5 molarniho roztoku a 500 ml 2 molarniho roztoku mocoviny. Jaka je
vysledna koncentrace?

Mineralni voda Vincentka obsahuje 6,59 mg I' v jednom litru. Jaké mnozstvi mineralky zaruci
doporucenou denni davku jodu 150 pg ?

Kolik miligramti kofeinu je obsazeno v jednom $alku kavy pfipraveném ze 7 g mleté kavy o
primérném obsahu kofeinu 2 %, jestlize uc¢innost extrakce horkou vodou neni vyssi nez 80 % ?
Pii titraci 10 ml kyseliny chlorovodikové byla spotieba roztoku NaOH (101,4 mmol/l) 8,25 ml.

Jaka je latkova koncentrace kyseliny?



2 Roztoky elektrolyti. Osmoticky tlak

1. Doplnénim uvedenych schémat vyjadiete rozdilné chovani riznych typa latek po jejich rozpusténi

ve vodg. Pouzijte symboly AB(aq), A (aq), B'(aq). [s — pevna faze, ag — v roztoku]

H,O
Neelektrolyt AB(s)
. H,0
Slaby elektrolyt  AB(s)
H,0

Silny elektrolyt AB(s) ———

2. Doplnte v tabulce typ ¢astic v roztoku (molekuly, ionty), zda se ustavi rovnovaha (ano, ne)

a jaka je mira disociace (iplna, ¢astecna).

Charakteristika Neelektrolyt Slaby elektrolyt Silny elektrolyt

Typ Castic vroztoku i s
Rovnovaha v roztoku e

Mira diSOCIACE e

3. Doplnte v tabulce dalsi priklady sloucenin.

Neelektrolyt Slaby elektrolyt Silny elektrolyt
Rozpustny Malo rozpustny Rozpustny Malo rozpustny Rozpustny Malo rozpustny
methanol oktanol octova kys. stearova kys. MgSO, CaSO,
acetamid ethyl-acetat askorbova kys.  mocova kys. KOH Mg(OH),
glukosa celulosa efedrin morfin Ca(H,POy), CaHPO,
.................................... NH; Al(OH);

4. Zobecnéte, které typy sloucenin se nejcastéji fadi mezi:

a) silné elektrolyty b) slabé elektrolyty c) neelektrolyty.

Reakce v roztocich elektrolyti

5. 'V roztocich elektrolyti mohou probihat nasledujici reakce:
a) acidobazické b) redoxni c) srazeci d) komplexotvorné.
Vysvétlete povahu téchto reakei a uved'te typické priklady.

Slabé elektrolyty
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Vyjadrete rovnici disociaci slabé kyseliny ve vod¢ a) obecné b) na konkrétnich ptikladech.
Vyjadrete vztah pro disocia¢ni konstantu slabé kyseliny Ka.

Vyjadiete vztah pro disocia¢ni stupen a slabé kyseliny HA.

e O

Vysvétlete rozdil mezi celkovou koncentraci slabé kyseliny ¢(HA) a rovnovaznou koncentraci
nedisociovanych molekul [HA].

10. Znazornéte rovnici protonizaci slabé baze ve vod¢ a) obecné b) na konkrétnich piikladech.
11. Vyjadrete vztah pro protonizacni konstantu slabé baze Kp.

12. Napiste vztah pro disocia¢ni konstantu konjugované kyseliny HB".

Silné elektrolyty
13. Charakterizujte pojem aktivita iontd.
14. Uvedte vztah mezi aktivitou a koncentraci ionti.

15. Vysvétlete pojem iontova sila a uved'te vztah pro jeji vypocet.

Malo rozpustné silné elektrolyty
16. Popiste d¢j, ktery nastava po pridani malo rozpustné soli (napt. BaSO,4) do vody.
17. Znazornéte chemickou rovnici heterogenni rovnovahu mezi nerozpusténou soli a ionty v roztoku.
18. Vysvétlete pojem soucin rozpustnosti K.
19. Vyjadiete K pro nasledujici malo rozpustné soli: AgCl, PbCl,, Cu,S, Caz(PO,),.
20. Doplnte nésledujici srazeci reakce za pouziti symboli:
| (srazenina malo rozpustné slouceniny), ag (rozpustna sloucenina).
a. CaClyag + ............ - CaS0O4 ! + 2NaClag
b. NaClag + AgNOszaq -
c. Al(SO4)3a¢g + 6NaOHag -
d. HySOqaq + .coooveinin.. - BaSO4 ! + ...l

e. KOHag + wovvveven.. ~ Ca(OH) | + oo,
f. (NH4)2$ ag + FCC12 aq —

21. V tabulce vyznacte Srafovanim vznik nerozpustného produktu pfi reakei ptislusnych iontt.

OH Cr SO,* PO.* H,PO, CO>

Al3+

NH,"

11



Osmoticky tlak

1. Charakterizujte pojem koligativni vlastnosti roztoku, uved’te ptiklady.
Vysvétlete princip déje oznacovaného jako osmoza.
Jaka je souvislost osmotického tlaku s osmoézou?

Vysvétlete rozdil mezi osmdzou a reverzni osmozou.

wok WD

Za jakych podminek mizeme dva roztoky oznacit za izotonické?

Orientacni vypocet osmotického tlaku

[l=1¢cRT

6. Vysvétlete vyznam jednotlivych symbold v uvedeném vztahu.
i (neelektrolyt) = ... i (silny elektrolyt) = ...........ccovieenne
7.V jakych jednotkach bude osmoticky tlak, jestlize ¢ dosadime v: a) mol/m® b) mol/I?

Piiklad. Vypoctéte piiblizny osmoticky tlak roztoku NaCl o koncentraci 0,1 mol/l (pii 25 °C).

/71 = 1icRT,vptipadé NaCl i = 2, protoZe jedna (formalni) molekula NaCl poskytne disociaci
jeden kation Na" a jeden anion CI', tedy dvé &astice.

Dosazenim v$ech udaju ziskame: /7 = 2.0,1.8,314.298 = 495,5 kPa

Ptiklad. Rozhodnéte, které z nasledujicich roztokd jsou vzajemné izotonické (pfi stejné teplote).
a) KC10,3 mol/l b) glucitol 0,4 mol/l c¢) CaCl, 0,2 mol/l d) Na,SO4 0,1 mol/l

U kazdého roztoku vypocteme osmolarni koncentraci a hodnoty srovname:

a) KCl = i.c =2.0,3=0,6 mol/l

b) glucitol = i.c =1.0,4=0,4 mol/l

¢) CaCl; = ic = 3.0,2=0,6 mol/l

d) Na,SO; = i.c =3.0,1=0,3 mol/l

Z vypoctl je ziejmé, ze roztoky a) a c) jsou izotonické.

Osmolalita
8. 'V jakych jednotkach se vyjadiuje osmolalita?
9. Jak se experimentalné zjistuje osmolalita?

10. Z jakych udaji lze ptiblizné odhadnout osmolalitu krevni plazmy?

Osmolarni koncentrace

11. V tabulce dopocitejte osmolarni koncentrace uvedenych roztoki:
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latka (mmol/1) (mmol/l)

Rozpusténa Latkova koncentrace Osmolarni koncentrace

Glukosa
CaCl,
FeCls
AL(SO4);
NaHCO;
Na,S0,

[NSTR NS RN NI \S T (S I N}

Lékarské aplikace osmézy

12. Pfi edému mozku se aplikuje intravendzni infuze mannitolu, aby se vyvolal pfesun vody z tkané

13. Hofec¢naté mineralni vody Magnesia a Saratica maji slozeni uvedené v tabulce.

do cévniho fecisté. Rozhodnéte, zda roztok mannitolu musi byt vzhledem k plazmé:

a) hypotonicky b) izotonicky c) hypertonicky.

Vysvétlete rozdily v jejich t€inku. Jak souvisi iontové slozeni s osmozou?

Charakteristika Magnesia Saratica
Prevazujici kation Mg* Mg**
Pfevazujici anion HCO5 SO,

Typ vody stolni mineralni voda  1é¢iva voda
Chut nepatrné nahotkla hotka
Uziva se jako zdroj hot¢iku laxativum

(D Urceni molekulové hmotnosti

Priklad. Vodny roztok obsahujici 0,5 g hemoglobinu ve 100 ml m4 pfi 25 °C osmoticky
tlak 180 Pa. Jaka je pfiblizna molekulova hmotnost hemoglobinu?

Pro osmoticky tlak plati /7 = ic¢ R T, i= 1. Latkovou koncentraci ¢ vyjadiime pomoci
molové hmotnosti M, osmoticky tlak v kPa.

2 =™ Dosazenim viech Udaji: 0,18 = 05183140298
oM M,
Z toho dostavame M = 68 821 g/mol, tedy M, = 68 821.

c=

Priklady — Roztoky elektrolyti

1.

Roztok kyseliny dusité (0,1 mol/I) ma rovnovaznou koncentraci aniontiit 7,1 mmol/l. Vypoctéte

disociacni stupen kys. dusité pro tuto koncentraci.

Slaba jednosytna kyselina je pfi koncentraci 1 mmol/l disociovana z 12 %. Vypoctéte disociacni

stupen, je-li tato kyselina v koncentraci 1 mol/l.

Vypoctéte koncentraci slabé jednosytné kyseliny (pKa = 4,7), je-1i v roztoku jeji disociaéni stupen

o =0,02.
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Disociaéni konstanta octové kyseliny je 1,8.10”. Vypoététe disociaéni stupen pro koncentraci

a) 0,1 mol/l b) 0,01 mol/l.

Disocia¢ni stupeit mravenci kyseliny v roztoku o koncentraci 0,2 mol/l je 3,2%. Vypoctéte pKa.
Vypoctéte iontovou silu roztoklt a) Na,SO4 (0,02 mol/l) b) CaCl, (1 mol/l) c) NaCl (0,1 mol/l).
Vypoctéte koncentrace vSech Ctyt ionti v 400 ml roztoku, ktery obsahuje 0,1 mol NaCl, 0,1 mol
Na,S04 a 0,1 mol K,SO,4

Ve vodé byl rozpustén 1,5 mmol HCl a 1 mmol NaOH a objem roztoku byl upraven vodou na 525

ml. Vypoététe vysledné koncentrace Na“, H;O" a CI ionti.

Dopliite tabulku:
Roztok Koncentrace soli Koncentrace kationtu  Koncentrace aniontu Tontova sila
soli (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1)
NaCl L0
Na2804 L0 e
Mg(N O 3) P L0 e
AlCl, L0 e e

Piiklady — Osmoticky tlak

1.

10.

14

Vypoctéte osmolarni koncentraci roztokti: a) NaCl (0,1 mol/l) b) sacharosa (0,3 mol/l)

¢) CaCl, (0,1 mol/1) d) KNO; (2 mmol/l) e) MgSO, (0,2 mol/l) f) Ca(H,PO4), (4 mmol/l)

V 200 g vody bylo rozpusténo 10 g glukosy a 10 g CaCl,. Jaka je pfiblizna osmolalita roztoku?
Které z nasledujicich roztoki jsou vzajemné izotonické?

a) NaCl (0,2 mol/l) b) glukosa (0,5 mol/l) ¢) Na,SO4 (0,1 mol/l) d) mocovina (0,3 mol/l)
Vypoctéte piiblizny osmoticky tlak roztoku glukosy (M, = 180) s koncentraci 200 g/1 pti 37 °C.
Vypoctéte ptibliznou latkovou koncentraci roztoku a) NaCl, b) glukosy, ktery by byl izotonicky
s krevni plazmou za predpokladu, Ze jeji osmoticky tlak ma pii 37 °C hodnotu 0,795 MPa.
Vypoctéte latkovou koncentraci roztoku chloridu hofecnatého izotonického s roztokem NaCl o
koncentraci 150 mmol/I.

(D Ktery roztok ma vyssi osmoticky tlak, 10% NaCl nebo 10% Nal?

(D Vodny roztok obsahujici v 1 litru 1 g inzulinu ma pii 25 °C osmoticky tlak 413,1 Pa.
Vypoctéte pribliznou M, inzulinu.

(D Primeérny obsah NaCl v motské vodé je 30 g/l. Jaky tlak je nutno pouzit pti odsolovani moiské
vody reverzni osmozou (pti 15 °C)?

Tzv. fyziologicky roztok je roztok NaCl 154 mmol/l, M, (NaCl) = 58,5. Vypoctéte jeho:

a) hmotnostni koncentraci b) hmotnostni zlomek c) osmolaritu.



3 Acidobazické reakce

Bronstedova teorie

1. Uvedte explicitni definice podle Breonstedovy teorie.
KYSEIINA J& ettt ettt sttt
BaZE J . nneas

KON UZOVANY PAT JO vttt ettt et et e et e verte et e e e e et e s reesbeenaessseesaesnsessnesnsens

2. Dopliite tabulku a pojmenujte vSechny slouceniny.

Kyselina Konjugovana baze

Baze

Konjugovana kyselina

H,0
HS
HCl
H;PO,
H,PO,
HCIO
H,0"
RNH,”
[AL(H,0)6]*"
R-SO:H
CHs-OH

mlééna kyselina“

salicylova kyselina“

H,0
OH
o~

HS
NH;

CO5™”

PO,”

R-NH,
CH;-COO
(@) guanidin“
(@) imidazol”
(@) pyrrolidin®
(®) pyridin“

“Vyjadrete strukturnim vzorcem.

Piiklady silnych kyselin

HCI, HBr, HI, H,SO4, HNO3, HCIO,4, R-SOsH, R-O-SO;H

3. Pojmenujte uvedené silné kyseliny.

4. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani silné kyseliny HA ve vodé.

5. (D Muze byt silnou kyselinou i karboxylova kyselina?

Piiklady slabych anorganickych a organickych kyselin a jejich pK, hodnot (25 °C)
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Kyselina pKa Kyselina pKa
HOOC-COOH 1,25; 4,29 H,CO;s 6,35; 10,33
HNO, 3,35 H,S 7,07; 12,20
HCOOH 3,75 NH," 9,25

H;PO, 2,16; 7,20; 12,29 Ce¢Hs-OH 9,98
CH;COOH 4,76 HOOC-CH,-NH;" 2,35; 10,00
[AI(H,0)6]*" 5,00 (NH,),C=NH," 13,50

6. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani slabé kyseliny HA ve vodé.

7. Které jsou tfi nejslabsi kyseliny v tabulce? Zvazte i rizné stupné disociace.

8. (D Vypoctéte pKa vody.

9. (e) Neékteré organické kyseliny nemaji karboxylovou skupinu a ptesto jsou zietelné kyselé

(viz tabulka). Popiste jejich strukturu a vysvétlete, co je pricinou jejich kyselého charakteru.

Kyselina Chemicky nazev pK,
Pikrova i, 0,40
L-ASkOrbova ... ..o e, 41T 11,57
Mocova e 9,405 10,30

Pfiklady silnych hydroxidi

NaOH, KOH, Mg(OH),, Ca(OH),, Ba(OH),, NR,;" OH"

10. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani silného hydroxidu ve vodé.
11. Tvrzeni ,Hydroxid sodny je silnd bdze™ neni spravné z hlediska Bronstedovy teorie.

Vysvétlete a uved’te korektni formulaci.

Piiklady slabych dusikatych bazi a jejich pKy hodnot (25 °C)

Baze pKs Baze pKs
Guanidin 0,50 Imidazol 6,90
Pyrrolidin 2,70 Papaverin 8,00
Methylamin 3,36 Pyridin 8,82
Efedrin 4,64 Anilin 9,38
Amoniak 4,75 Difenylamin 13,20
Kodein 6,05 Kofein 13,40

12. Zapiste rovnici, kterd vystihuje chovani slabé baze B ve vodé.
Uvedte konkrétni reakce pro methylamin a pyridin.
13. Které z uvedenych aniontd prakticky nemaji bazické vlastnosti? Vysvétlete proc.

OH’, CI', H,PO,, CO;*, CH;-0-S0,-0’, Br, SO,*, NO5.
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14. Z uvedenych dvojic vyberte silngjsi bazi (vyuzijte hodnot pK na predchozi stran¢)

a) HCO;,, HPO,> b) OH, SH™ ¢) HCOO", CH;COO'.

Vypoéty pH

15. Doplnte chybé&jici vztahy:

K, = i (20 °C) pKa + pKg (konjug. par) = 14

pK,= 14 (20 °C) pH (silna kyselina) = - log ca

pH= -log [H'] pH (silny hydroxid) = ......cccccevviiriiinne
pOH = -log [OH] pH (slaba kyselina) = %2 pKx - V2 log ca
pH +pOH = 14 PH (slaba bdze) = .....ccoviviriiieeeee

Piiklad. Vypoctéte pH roztoku H,SO,4 (0,001 mol/l).

Kyselina sirova je dvojsytna kyselina a silny elektrolyt. Za ptedpokladu uplné

disociace do obou stupnu plati, Ze jeden mol H,SO, poskytne dva moly protond.

pH = -log[H] = -log (2 cs) = -log(2.0,001) = 2,7

Priklad. Vypoctéte koncentraci roztoku NaOH, jestlize pH = 11.
NaOH je silny hydroxid (elektrolyt) a proto pOH = -log [OH'] = -log [NaOH].
Z toho plyne: [NaOH] = 107°" =107 = 0,001 mol/l = 1 mmol/l.

Priklad. Jaké je pH roztoku octové kyseliny o koncentraci 0,1 mol/1?

pH = Y%pKa-"%logca = Y% 4,76 - 2 1log 0,1 =2,38 -(-0,5) =2,88

16. Vypoctéte pH roztoku, jestlize koncentrace vodikovych iontt je:

a) 64 mmol/l b) 320 nmol/l ¢) 8. 10 mol/L.
17. Jaka je koncentrace hydroxidovych ionti, jestlize pH roztoku je a) 8,3 b) 10,8 ¢) 12,7 ?
18. Vypoctéte pH roztoku:

a) HCl, ¢ =20 mmol/l b) HNOs, ¢ =50 pymol/l  ¢) octové kyseliny, ¢ = 0,04 mol/I.
19. Roztok kyseliny dusité (0,01 mol/l) ma pH 2,65. Vypoctéte disocia¢ni konstantu.
20. Vypoctéte pH roztoku:

a) NaOH (1 g/1) b) Ca(OH), (100 mg/1l) c¢) 0,25% HCI d) 0,05% H,SO4



21.

22.

Vypoctete koncentraci kyseliny (hydroxidu) v roztoku:
a) HCI, pH =3,5 b) NaOH, pH=12 ¢)Ca(OH),, pH=12 d) HNO;, pH=1,7
e) H,SO4, pH =3 ) CH;COOH, pH = 3,7

Vypoctéte koncentraci roztoku amoniaku o pH = 11.

Hydrolyza soli

23.
24.
25.
26.

27.

28.

Vysvétlete pojmy: a) disociace soli b) hydrolyza iontu

Pro¢ nékteré soli podléhaji ve vodném roztoku hydrolyze a jiné nikoliv?

Vyberte spravnou odpovéd: pti hydrolyze kationtu vznika vzdy a) H;O" b) OH".

Napiste rovnice hydrolyzy ionti: CO5*, PO,>, [Cu(H,0),]*", NH,", NO,, [Fe(H,0)]*",
CH;-NH;", [Al(H,0)e]*", CH;COO', pyridinium, HS".

Jakou reakci budou mit vodné roztoky téchto soli: CuCl,, NH4;NOs;, KHCO3;, CH;NH;CI, NaCN,
BaCl,, MgS0O,, FeSQ,, AlCl;, CH;3(CH,);sCOONa, Ca(H,PO,),, CsHsONa.

Ktera z uvedenych soli bude mit neutralni reakci ve vodném roztoku: NaNO;, NaNO,, KCI, KCN,
CaCl,, Ca(H,PO,),, NH,4C1, KC105, CH3CH,-O-SO;Na, CH3;CH,-COONa, CH;CH,-SO;Na.

Amfiprotni anionty

29.
30.

Vysvétlete pojem amfiprotni anion.
(O Pii hydrolyze amfiprotniho aniontu se pH ur¢i podle vztahu:

pH = % pKar + %pKax  (vysvétlete).

31. Urcete ptibliznou hodnotu pH vodnych roztokti: NaHS, NaHCO;, KH,PO,, Na,HPO,.
Pufry
32. Uved'te obecnou definici pufru. b4
33. Uved'te priklady bézn¢ pouzivanych pufri. PH = pKy + log %
34. Vysvétlete vztah na vypocet pH pufru.
35. Co je to kapacita pufru a na ¢em zavisi?
36. Z uvedenych dvojic vyberte ty, které mohou tvofit puft:
a) HCl + NaOH b) HC1 + NaCl ¢) H,CO; + KHCO; d) NH; + NH4Cl
¢) Na,CO; + NaHCO; f) HCOOH + HCOONa g) CH;NH, + CH;NH;Cl
h) Ca(OH), + Ca(CIO), i) NaNO; + NaCl k) HOOC-CH,-NH;Cl + NaOOC-CH,-NH;Cl
37. Ktera slozka pufru NaH,PO, + Na,HPO, bude reagovat s piidanou kyselinou chlorovodikovou?
Vyjadiete d&j rovnici.
38. Vyjadiete rovnici reakci, ktera nastane po pridani NaOH do octanového pufru.
39. Jak byste pfipravili roztok pufru o pH = pK,, mate-li k dispozici roztok slabé kyseliny (R-COOH)
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40. Pro urcitou tlohu v praktickém cviceni potiebujete upravit pH vzorku vody na hodnotu pH = 4.
Ktery z nasledujicich pufri mtizete pouzit:
a) boratovy (H;BO; + NayB4O7, pKa = 9,24)
b) acetatovy (CH;COOH + CH3COONa, pK, = 4,76)
¢) fosfatovy (NaH,PO4 + Na,HPOy, pKa = 7,20)
Jak dany pufr pfipravite?

41. Vypoctéte pH roztoku, ktery vznikne smichanim 2 ml roztoku octové kyseliny (0,1 mol/l) a 6 ml
roztoku octanu sodného (0,1 mol/l).

42. Ke 100 ml roztoku NaH,PO, (0,1 mol/l) bylo pfidano 50 ml roztoku NaOH (0,1 mol/l). Jaké je
vysledné pH roztoku?

43. V jakém pom¢éru je tieba smichat roztoky CH;COOH a CH;COONa (oba 0,1 mol/l), abychom
ziskali roztok o pH = 5,7 ?

44. Vypoctéte pH pufru, ktery byl pfipraven smichanim stejnych objemt roztoktt NaH,PO, (0,2 mol/l)
a Na,HPO, (0,6 mol/l).

45. Jaké je pH octanového pufru, ktery byl pfipraven ze dvou litrit octové kyseliny (0,15 mol/l)
a 3 g pevného NaOH?

46. Vypocteéte pomér objemi roztokli Na;PO4a Na,HPO, (koncentrace obou je 0,25 mol/l), ktery je
tteba zvolit na ptipravu pufru o pH = 10,9.

47. Vypoctéte pK, ftalove kyseliny, jestlize pufr ptipraveny z jednoho litru roztoku ftalové kyseliny
(0,15 mol/1) a 500 ml natrium-hydrogen-ftalatu (0,6 mol/l) ma pH = 3,25.

Pufraéni systémy v krvi

Pufraéni systém Zastoupeni Pufrac¢ni baze Pufracni kyselina ~ pK, pufr. kyseliny
Hydrogenuhli¢itanovy 50 % HCO5 H,CO;, CO, 6,1
Proteiny” 45 % Protein-His Protein-His-H" 6,0—8,0b
Hydrogenfosfatovy 5% HPO,* H,PO, 6.8

@V krevni plazmé hlavng albumin, v erytrocytech hemoglobin. ° Vyrazng zavisi na typu bilkoviny.

48. Vysvétlete, jakou funkci maji pufracni systémy v zivém organismu.

vvvvvv

Hydrogenuhli¢itanovy pufr CO; + H,0 5§ H,COs 5 H' + HCOy

50. Vysvétlete rovnovahy mezi slozkami hydrogenuhlic¢itanového pufru.
Ktery d¢j v lidském téle je nejvétsim producentem CO, ?

51. Ktera slozka hydrogenuhli¢itanového pufru je pufracni baze?

52. Které dvé slouceniny predstavuji kyselou slozku pufru?

53. Napiste Hendersonovu-Hasselbalchovu rovnici pro hydrogenuhli¢itanovy pufr.
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54. Jakym zplsobem se v praxi vyjadiuje koncentrace kyselé slozky hydrogenuhli¢itanového pufru?
55. (O Kyselina uhli¢ita ma pKa; = 6,35 (viz tabulka). Ve vztahu pro hydrogenuhli¢itanovy pufr je

uvedena hodnota pKa = 6,1. Pokuste se vysvétlit, co je ptri¢inou rozdilu.

(o) Bilkoviny jako pufry [viz také kapitola 13]
56. Vysvétlete, pro¢ mohou molekuly bilkovin plisobit jako pufry (pfi riznych hodnotach pH).

57. Dopliite kyselé a protonizované bazické skupiny v postrannich fetézcich aminokyselin:

Aminokyselina: Asp Glu His Cys Tyr Lys Arg
NAZEV SKUPINY: oo it it e e e e
VZOrec SKUPINY: oot i it i e e e

pK4 skupiny: 3,9 43 6,0 8,3 10,1 10,5 12,5

58. Které aminokyseliny se mohou podilet na pufracnim t¢inku bilkovin pti pH 7,4 ?

Piiklady — Pufraéni systémy v organismu
59. Jakému parcialnimu tlaku CO, odpovida pH krve 7,30 pii koncentraci HCO;™ 20 mmol/1?
60. Vypocitejte pomer obou slozek hydrogenuhli¢itanového pufru pti pH krve 7,40.
61. Vypocitejte, jaky je pomér koncentrace hydrogenfosfati [pKs (H,PO4) = 6,8]
a) v krevni plazmé pti pH 7,40  b) v moci pti pH 4,8.

(D Kyseliny v lidském organismu

62. Doplnte nazvy kyselin v nasledujicich tvrzenich.

Pfi praci ,,na kyslikovy dluh® se ve svalové tkani hromadi ................................... kyselina.
Pti dlouhodobém hladovéni se v téle zvySuje produkce kyseliny .............ccovvvevciveniienieennn.
akyseliny ..occoovvvveee i

c. Pfi otravé methanolem vznika zavazna metabolické acid6za zplsobena relativné silnou
kyselinou .......cccccceveeneeieeinnnne.

d. Uzivani vysokych davek vitaminu C neni zdravi prospésné, protoze je v téle zvysené
odbouravan na nezadouci Kyselinu ................ccooeviiiiiiiiininereeeeeiens

e. Pritézkych katabolickych stavech (nadmérném rozpadu velkého mnozstvi bunék) se zvysuje
endogenni tvorba omezene rozpustné KySeliny .........cccocevvvevcierienieneesieeniesieneenenens

f.  Vysoky pfijem bilkovin v potravé vede k okyselovani extracelularni tekutiny a moce
v disledku zvysené produkce H™ disociovanych ze silné kyseliny ............ccocoovvveeevevrnenennn. ,

ktera vznika katabolismem ................. KySEliny ....coeveveveciieciecie e
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Vysledky

1 Zakladni chemické vypocty. Koncentrace roztoku

Mnozstvi latky

1. a) 101 b) 58 ¢) 60 d) 130 2.m(0,) =5,314-10" kg; M, (0,) =32 3.1,895-10* 4. 5,86:10%
5.180,15¢ 6. 48 g; 33,6 litra 7. 55,55 mol; 3,35-10% molekul 8. 3,9 mol 9. 0,64 mmol

10. 0,17 mol NaCl; 0,17 mol Na" 11. 76 litra1 12. 23,85 g; 0,541 mol; 3,26:10° molekul 13.2,15 g
14.2) 17% b)29% c)45% 15.19,8-36¢g 16.0,75 mg F* 17. 2,8 mmol 18. 134.,4 litru
Hmotnostni zlomek

1.12,5% 2.5,75 gKI; 22425gH,0 3.794¢g 4.221ml 5.1788¢g 6.250g 7.0,125

8.2) 0,04 % b)400 ppm 9. 67 ppm 10. 33,8 %

11. a)4 % 12. a) 3,3 % salicylové kys.; 6,6 % benzoové kys.
11.b) 1l1.¢) 12.b) 12.¢) 12. d)
Argenti nitratis 4,0 4,0 Ac. salicylici 1,0 4,0 10,0
Aquae dest. ad 50,0 100,0 Ac. benzoici 2,0 4,0 10,0
Vaselini albi ad 30,0 60,0 200,0

Objemovy zlomek

13. 2) 0,88 b) 0,838 c) 15,28 mol/l 14. 72 ml 15. 74,8 obj.% 16. a) 240,5 g/l b) 721,5 g/l
17.2)56 g b)d44 g

Latkova koncentrace

18. 12 pmol/l 19. 0,75 g 20. 15,5 mmol/l 21.2dm’ 22.53 mg 23. 1,54 ml

24.226,6 g/1; 3,04 mol/l 25. 22 % 26. 12,45 mol/l

Riizné vypocty

27. voda 1000 g/1 (55,6 mol/l), ethanol 800 g/1 (17,36 mol/l), glycerol 1300 g/1 (14 mol/1)

28. 20-krat; 19 29. 640 mmol/l 30. 0,24 mol/l 31. 0,8 mol/l 32.22,8 ml 33. 112 mg 34. 84 mmol/l

2 Roztoky elektrolyti. Osmoticky tlak

Roztoky elektrolytii

1.a=0,071; Ky=5,04-10" 2.0 =0,004 3.49 mmol/l 4.a)0,0134 b)0,0424 5.3,69

6. 2) 0,06 mol/l b)3 mol/l ¢)0,1 mol/l 7.[Na"]=0,75 mol/I; [CI]= 0,25 mol/l; [K'] = 0,50 mol/l;
[SO,*1=10,50 mol/I 8.[Na']= 1,9 mmol/l; [CI'] = 2,86 mmol/l; [H;0"]= 0,95 mmol/l

9. Koncentrace soli ~ Koncentrace kationtu Koncentrace aniontu Iontova sila
(mmol/1) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1)
NaCl 10 10 10 10
Na,S04 10 20 10 30
Mg(NO3), 10 10 20 30
AlCl; 10 10 30 60
Osmoticky tlak

1. a) 0,2 mol/l b) 0,3 mol/l c) 0,3 mol/l d)4 mmol/l e) 0,4 mol/l f) 12 mmol/l

21



2. 1,63 mol/kg vody 3.c)ad) 4.2,86 MPa 5. a) 154 mmol/l b) 308 mmol/l 6. 100 mmol/Il
7. roztok NaCl 8.5997,5 g/mol 9. >2,46 MPa 10. a)9 g/1 b) 0,009 =0,9% c) 308 mmol/l

3 Acidobazické reakce

8. K (H,0)=10"/55,55 =1,810"° = pK, (H,0)=15,75

Vypocty pH

16.a) 1,2 b) 6,5 ¢) 5,1 17. a) 2 pymol/l b) 0,63 mmol/l ¢) 50 mmol/l

18.2) 1,7 b)4,3 ¢)3,08 19.510° 20.2) 12,4 b) 11,4 ¢)1,2 d)2 21.a)3,2:10" mol/l
b) 10 mmol/l ¢) 5 mmol/l d) 20 mmol/l e)5-10* mol/l f)2 mmol/l 22. 56 mmol/l
Amfiprotni anionty

31.NaHS 9,6; NaHCO; 8,3; KH,PO, 4,7; Na,HPO, 9,8

Pufry

41. 5,24 42.7,20 43. [CH;COOH] : [CH;COONa] =1:9 44.7,68 45.4,3 46.1:25 47.2,95
Pufracni systémy v organismu

59.5,5kPa  60. [HCO;7] : [H,CO5+CO,] = 20:1

61. a) [HPO,*] : [H,PO,] = 4:1  b) [HPO*]: [H,PO,] = 1:100
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