Hmotnostni zliomek

Latky, které obsahuji dvé nebo vice slozek (latek), se nazyvaji smési. Zastoupeni

jednotlivych latek ve smési, neboli sloZeni soustavy vyjadiujeme nejcastéji pomoci

hmotnostniho zlomku.

Hmotnostni zlomek w(A) rozpusténé latky A v roztoku je roven podilu hmotnosti

m(A) rozpusténé latky A a hmotnosti m roztoku:

m(A) m(A)

A) = -
e m(A) + n(B) + n(C)...

w(A) — hmotnostni zlomek rozpusténé latky A
m(A) — hmotnost rozpusténé latky A

m — hmotnost celého roztoku. Lze ji vypocitat jako soucet jednotlivych hmotnosti

rozpusténych latek obsazenych v roztoku.

m =m(A) + m(B) + m (C) + atd. — zalezi na poctu latek v roztoku. Chyba! Nenalezen

zdroj odkazu.]

Poznamka: Hmotnostni zlomek se pouziva také pri vyjddreni zastoupeni jednotlivych

slozek v dané slouceniné. ProtoZe zdci zatim neznaji pojmy jako molarni hmotnost a latkové

mnozstvi, které jsou potiebné kvypoctu tohoto hmotnostniho zlomku, nebudou zde tyto

priklady uvedeny.

Priklad 1. Hmotnostni zlomek 15 g chloridu sodného (NaCl) ve 100 g vodného roztoku je

0,15.

M(NaCl)=15¢g
m(roztoku) =100 g
w(NaCl) = 0,15

Hmotnostni zlomek je bezrozmérné cCislo, tzn. nema zadnou jednotku. Nabyva hodnot

od 0 do 1 a vzdy plati, Ze soucet hmotnostnich zlomki jednotlivych latek v roztoku je roven 1.

Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. |



Priklad 2. Vypocti hmotnostni zlomek vody podle tidaji z predchazejiciho ptikladu a oveér,

zda soucet hmotnostnich zlomk je roven 1.

Nejprve si vypocteme hmotnost vody a pak uréime hmotnostni zlomek vody. Soucet

hmotnostniho zlomku chloridu sodného a hmotnostniho zlomku vody musi byt roven 1.
MH;0)=m-m(A)=100g— 15g=85 g.

w(NaCl) + w(H,0)=0,15+0,85=1

Hmotnostni zlomek vody je 0,85 a soucet hmotnostnich zlomkii je opravdu roven
jedné.

Jednoduchymi matematickymi upravami (viz. Vypocet neznamé ze vzorce) této

rovnice ziskame dal$i vzorce pro vypocet hmotnosti dané latky nebo hmotnosti celého

roztoku.
w(ay= 1A, o
m
w(A)-m= n(A) m(A) =w(A) - m

m(A)= v(A)»-m /+ v
m(A) _
w(A)

IO, )

w(A) WA)

Pokud hmotnostni zlomek vyndsobime stem, dostaneme hmotnosti procento w(A)e,,
kter¢ se uvadi v procentech. Misto hmotnostniho procenta se pouziva také pojem

procentualni koncentrace.
W(A)e, =w(A) - 100 %

Jednoduchymi matematickymi upravami této rovnice ziskame dal$i vzorec

pro vypocet hmotnostniho zlomku dané latky v roztoku.

w(Ay = v(A)-100%/+ 00%
w (A
100 %
v (Ays - 0
w(A)= (A W(A) = V(A)%
100% 100%

= v(A)




Priklad 3. Pokud je tedy hmotnostni zlomek chloridu sodného 0,15, pak hmotnostni procento

je 0,15 - 100 % = 15 %.

Hmotnostni procento také udava pocet gramti rozpusténé latky ve 100 g roztoku.
Piiklad 4. Hmotnostni procento kyseliny octové v octu, ktery se pouziva v domacnosti
pii ptipravé jidel, je 8 %.

8 % udava, ze je v ném 8 g kyseliny octové a 92 (100 — 8) g vody.

Vzorové priklady:

Pro teSeni uloh o hmotnostnim zlomku a hmotnostnim procentu je mozné pouzit tii
zpusobti vypocti:

a. vypocet dosazenim do chemického vzorce,

b. vypocet trojclenkou sestavenou na zakladé chemické definice (Hmotnostni procento

udava pocet gramii rozpusténé latky ve 100 g soustavy.),
c. vypocet troj¢lenkou sestavenou na zdklad¢ procentového vypoctu (viz. Procenta).

Uvedené vzorové piiklady jsou feSeny vSemi zpiisoby.

Priklad 1: Vypocitejte hmotnostni zlomek a hmotnostni procento dusi¢nanu sttibrného, ktery

obsahuje 35 g dusi¢nanu stiibrného v 95 g vody.

a) Postup Priklad

n(A)

Zapis obecné rovnice. w(A)= w(Ay: = v(A)-100

w(A) =w(AgNO3) =?
W(A)y, = W(AgNO3)y, =? %

Vyznam symbolid obecné rovnice m(A) = m(AgNO;) = 35 g

pro tento priklad.

m(H,0) = 95 g
m(roztoku) =35g+95g=130g¢g
vy A
m
Dosazeni hodnot do vzorce. w(A)= 35¢g W(A)% = MA) 100 %

130¢ W(A)% = )27 -100 % = 27 %
w(A)= 1,27

Vysledek. w(AgNO3) = 0,27 W(AgNO3)y, =27 %




Hmotnostni zlomek dusi¢nanu stiibrného je 0,27 a

Odpoved: hmotnostni procento je 27 %.
b) Postup Piiklad
Sestaveni trojClenky na zékladé | 35 g+ 95 g = 130 g (roztoku)
chemické definice, urceni 10 % ..T35 g AgNO; ........ v 130 g roztoku AgNO; T
umérnosti. x g2 AgNOs ......... v 100 g roztoku AgNO;
x _'00
35 130
Sestaveni a vyfeseni rovnice. ‘= 3500
100
x="7
Mezivipodet 27 g dusi¢nanu stiibrného ve 100 g roztoku, tj. 27 %,
VYpOcet 27 % : 100 % = 0,27
Odpoved Hmotnostni zlomek dusi¢nanu stiibrného je 0,27 a
poved. hmotnostni procento je 27 %.
c¢) Postup Priklad
Sestaveni troj¢lenky 35 g+ 95 g=130 g (roztoku)
pro procentovy vypocet, uréeni T130 g roztoku AgNOs ........ 100 % T
umeérnosti. 35gAgNO;3 .coiiiin x %
B _x
130 100
Sestaveni a vyieSeni rovnice. 3500
X= —
130
x="'7
Mezivypocet. 27 % : 100 % = 0,27
< Hmotnostni zlomek dusi¢nanu stiibrného je 0,27 a
Odpoved.

hmotnostni procento je 27 %.

Priklad 2. Ptipravte 250 g 10 % roztoku hydroxidu sodného.

Zadani by se dalo pfeformulovat takto: Kolik gramii hydroxidu sodného potiebujeme

na piipravu 250 g 10 % roztoku hydroxidu sodného?

a) Postup

Priklad

Zapis obecné rovnice.




Vyznam symbolli obecné rovnice
pro tento ptiklad.

W(A)y, = w(NaOH), = 10 %
w(A) =w(NaOH) =?
m(A)=m(NaOH)=7g
m(roztoku) =250 g

w(A)= V(Ays
100 %
o v 0,
Mezivypocet. w(A)= 10%
100 %
w(A)= )1
m(A)= v(A)m
Dosazeni hodnot do vzorce. m(A)= ),1-250g
m(A)= !5g
Vysledek. m(NaOH) =25 ¢
< v Na pfipravu tohoto roztoku pottebujeme 25 g
Odpoved. hydroxidu sodného.
b) Postup Priklad
Sﬁ:ﬁflﬁé g:ﬁg;k-‘{lfcae i?klade 10 % T 10 g NaOH ......... v 100 g roztoku NaOH T
. . ’ x gNaOH ........... v 250 g roztoku NaOH
umérnosti.
x 0
10 100
Sestaveni a vyfeSeni rovnice. 72500
X =
100
Xx=5

Odpoved.

Na ptipravu roztoku hydroxidu sodného potiebujeme 25
g hydroxidu sodného.

¢) Postup Priklad
Sresta;/sélelnt:(c))i C,lin,k};éet aréent T 250 g roztoku NaOH ........ 100 %T
o VPR X gNaOH ...oovvvoeeei, 10 %
x _ 10
250 100
Sestaveni a vyieSeni rovnice. _ 1500
100

x=5




Na ptipravu roztoku hydroxidu sodného potiebujeme 25

Odpoved:. g hydroxidu sodného.

Piiklad 3. Ze 45 g dusi¢nanu sodného ptipravime 3 % roztok. Kolik gramti tohoto roztoku
ziskame a kolik gramti vody na néj spotiebujeme?

a) Postup Priklad
(A

Zapis obecné rovnice. w(A)=

W(A)% = W(NaNO3)% =3%

. . . . w(A) = w(NaNO3) =?
Vyznam symbolid obecné rovnice m(A) = m(NaNO3) = 45 g

pro tento priklad. m(B) = m(H,0) = ? g
m(roztoku) =? g
w(A)= V(Ays
100%
[ N o
Mezivypocet. W(A) = 3%
100 %
w(A)= 1,03
mo &)
w(A)
Dosazeni hodnot do vzorce. m 15g
0,03
m= 500g
, m(roztoku) = 1500 g
Vysledek. m(H,0) = m — m(NaNO3) = 1500 g — 45 g = 1455 g
Odpoved. Ziskdme 1500 g roztoku a potfebujeme 1455 g vody.
b) Postup Piiklad
Sestaveni trojClenky na zakladé | 35 g+ 95 g = 130 g (roztoku)
chemické definice, urceni 3% T 3gNaNO;s........ v 100 g roztoku NaNOj; T
umérnosti. 45 gNaNOs ......... v x g roztoku NaNO;
H_ox
3 100
Sestaveni a vyfeSeni rovnice. X = 1500
3
x= 500
Mezivypocet. 1500 g roztoku — 45 g NaNOs = 1455 g H,O




Odpoved.

Ziskame 1500 g roztoku a potiebujeme 1455 g vody.

c¢) Postup Priklad
Sfjtarvjél;ftrg]vc}evn,k-‘géet wrden T 45 g roztoku NaNOs ... ... 3% T
pro procentovy vypocet, X gNaNOs ..o.vveeee . 100 %
umernosti.
x _'00
45 3
Sestaveni a vyieSeni rovnice. _ 1500
3
x= 500
Mezivypocet. 1500 g roztoku — 45 g NaNO; = 1455 g H,O
Odpoved. Ziskame 1500 g roztoku a potiebujeme 1455 g vody.

Priklad 4: Pripravte 400 ml 20 % roztoku chloridu sodného o hustotd 1,5 g/cm’.

Zadani by se dalo pieformulovat takto: Kolik grami chloridu sodného potifebujeme

na piipravu 400 ml 20 % roztoku chloridu sodného o hustot& 1,5 g/cm’?

a) Postup

Priklad

Zapis obecné rovnice.

nA)

w(A)=

Vyznam symboll obecné rovnice
pro tento ptiklad.

w(A)y, = w(NaCl),, =20 %
w(A) =w(NaCl) =?
m(A)=m(NaCl)=?g¢g
m(roztoku) =? g

V(roztoku) = 400 ml = 400 cm’

p=1,5g/em’
V(A
w(A)= ——
(#) 100 % m=>-V
s % o
Mezivypocet. w(A)= 20% m= 5 g3 400 em’
100% cm
w(A)= ),2 m=)500g
m(A)= v(A)-m
Dosazeni hodnot do vzorce. m(A)= ),2-600g
m(A)= 20g

Vysledek.

m(NaCl)=120 g




Na ptipravu tohoto roztoku potiebujeme 120 g chloridu

Odpoved: sodného.
b) Postup Priklad
m=)>-V
Mezivypocet. m= .5 Ii —-400 cm’
m=50g
SEZEY;?; g:ﬁir;k-‘{lfe rzl;f‘klade 20 % T 20 gNaCl........ ve 100 g roztoku NaClT
mernosti ’ x gNaCl ........ v 600 g roztoku NaCl
x %00
20 100
Sestaveni a vyieSeni rovnice. ~ 12000
100
x= 20
o Na ptipravu tohoto roztoku potifebujeme 120 g chloridu
Odpoved: sodného.
¢) Postup Priklad
m=>5>-V
Mezivypodet. m= 5 c% -400 cm’
m=)500g
stta;’;é’elntfgjv ‘ilevn,k%éet e T 600 g roztoku NaCl ... ... 100 %T
gméﬁnosﬁ y vypocet, X gNaCl .ovovoeeio . 20 %
x _ 20
600 100
Sestaveni a vyieSeni rovnice. ~ 12000
100
x = 20

Odpoved.

Na ptipravu tohoto roztoku potfebujeme 120 g chloridu
sodného.

Priklad S: Kolik gramii haseného vapna potiebujeme na ptipravu 500 g 5 % roztoku

haseného vapna, kdyZ mame k dispozici haSené vapno obsahujici 2 % necistot?




a) Postup

Priklad

Zapis obecné rovnice.

n(4)

w(A)=

Vyznam symboll obecné rovnice
pro tento priklad.

W(A)% = W(Ca(OH)z)% =5%
w(A) =w(Ca(OH),) =?
m(A) =m(Ca(OH),)=?g¢g
obsahuje 2 % necistot
m(roztoku) = 500 g

w(A)= V(A
100
L v 0
Mezivypocet. w(A)= 5%
100 %
w(A)= 1,05
m(A)= v(A)-m

Dosazeni hodnot do vzorce.

m(A)= 1,05-500¢g
m(A)= '5g 100 % hasené¢ho vapna

Mame k dispozici hasené vapno s 2 % necistot.
100 % — 2 % = 98 % (tedy 98 % hasené véapno)

258 i 100 %
X ettt 98 %
Mezivinocet x _100 Cistého 100 % haSené¢ho vapna
czivypocet. 25 98 ziskame 25 g. K dispozici viak
100 mame vapno s?2 % necistot tj.
x=—: 25 vapno 98 %. Z toho tedy vyplyva,
98 ze znecisténého vapna musime
X =255 pouZit vice. Je zde tedy na misté
vyuziti nepfimé umernosti.
Vysledek. m(hasen¢ho vapna s 2 % necistot) = 25,5 g
Odpoved Na ptipravu tohoto roztoku potiebujeme 25,5 g
p ’ haseného vapna, které obsahuje 2 % necistot.
b) Postup Priklad
i troj¢lenk aklade
Sestaveni trojClenky na za 5% 4.5 g Ca(OH), ..... ve 100 g roztoku Ca(OH),
chemické definice, urceni
. . x g Ca(OH); ..... v 500 g roztoku Ca(OH),
umeérnosti.
x 500
5 100
Sestaveni a vyfeSeni rovnice. 1500
100

x='5




Mezivypocet. (Piepocet
hmotnosti pfi pouziti necistého
vapna.)

lzs g Ca(OH)y oo 100 % T

xgCa(OH)y ............... 98 %
x 100
25 98
2500
o8
x=1255

Odpovéd.

Na ptipravu tohoto roztoku potiebujeme 25,5 g
haSen¢ho vapna, které obsahuje 2 % necistot.

¢) Postup Piiklad
Sfjt;rvsgé;trgjv "ylevl;g)ce N Tsoo ¢ roztoku Ca(OH), ......... 100 % T
mernosti. ’ xgCa(OH)y ooovvvnnininnn, 5%
X _ 0
500 100
Sestaveni a vyfeSeni rovnice. _ 2500
100
x=5
l 25 g Ca(OH)y wvvovvren... 100 % T
x gCa(OH), ............... 98 %
Mezivypocet. (Pfepocet X _ 100
hmotnosti pfi pouZiti necistého 25 98
vapna.) 2500
%
x = 25,5

Odpoved.

Na ptipravu tohoto roztoku potiebujeme 25,5 g
haseného vapna, které obsahuje 2 % necistot.

Priklady k procvi¢ovani:

1. Dopliite tabulku.

Priklad 1 2 3 4 5 6 7 8
m(A)/g 28 15 4,5 6,3 12,06
m(roztoku)/g | 100 130 25 210 63

w(A) 0,05 0,17




W(A)v,/% 33 14 25 38

2. Doplnte tabulku.

Priklad 1 2 3 4 5 6 7 8
m(A)/g 30 1,4 9 537 24 25 20,24
m(B)/g 2,6 333 170 100
m(roztoku)/g 300 50 300 200 44
w(A)

w(B)

w(A) + w(B)

v v

200 g mletého maku, 200 g cukru, 1 vejce (asi 10 g), 1 prasek do peciva (13g). Vypoctéte
hmotnostni zlomky (zaokrouhlujte je na tfi desetinnd mista) a hmotnostni procenta

jednotlivych surovin uvedenych v receptu.

4. Mame pentahydrat siranu méd’natého CuSO4 . 5 H,0. Jeho molarni hmotnost zjisténa
z periodické tabulky prvka je 249,75 g. Z toho je 63,55 g médi, 32,1 g siry, 144 g kysliku
a 10,1 g vodiku. Vypoctéte hmotnostni zlomky (zaokrouhlujte na tii desetinnd mista.)

a hmotnostni procenta jednotlivych prvkl ve sloucening.
Poznamka: Aplikace predchoziho prikladu ¢. 3 na chemii.

5. Na etiketé rozpustného napoje je uvedeno, ze ve 100 gramech vyrobku je 35 miligram
zeleza. Vypoctéte hmotnostni zlomek a hmotnostni procento Zeleza. Dale vypoctéte, kolik

miligrami zeleza je v jednom balicku tohoto néapoje, ktery vazi 30 gramii?



