Smeési a hmotnostni zlomek

Hmotnostni zlomek latky ve smési (v roztoku) vyjadfuje podil hmotnosti latky ve smési (v roztoku).
V souladu s pravidly pro pocitani se zlomky (Ize fici i procenty), plati

_ Mpiislugna latka .
Wpiisluina latka = - i),
Mecely roztok

kde w je hmotnostni zlomek Iatky v roztoku, Citatel je hmotnost latky v roztoku (napf. rozpusténé
soli) a jmenovatel je hmotnost celého roztoku.

Pro jistotu dodavam, Ze jasny dasledek tohoto vztahu je

Mptistuina tatka — Wptisluina latka- Mcely roztok (i)

Tyto rovnice jsou prachobycejnym disledkem toho, jak se pocitaji zlomky a procenta:

A) JestliZze z 20 hrusek jsou 4 hrusky okousané vosami, jaky zlomek a jaké procento hrusek je
okousanych? Reseni je pfesné to, co zapisuje rovnice (i):

zlomek okousanych hrusek = poéet okousanych hrusek déleno poéet viech hrusek, coz je 4/20=0,2,
vyjadfeno procenty 20%.

B) Potviirky vosy ze 40 hrusek okousaly 5%. Kolik hrusek okousaly? Reseni je pfesné to, co zapisuje
rovnice (ii):

pocet okousanych hrusek = zlomek okousanych hrusek krat pocet vsech hrusek, coz je 0,05.40=2
hrusky

Pro feSeni Uloh na smési funguji zcela univerzalni sméSovaci rovnice — coz je pro dvouslozkové smési
soustava dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych. Nemam prostor ani ¢as, abych vysvétlil postup
feSeni téchto soustav rovnic; timto odkazuji na vyukové video pro samostudium (adresa na webu
Skoly). Tato soustava ma nasledujici podobu:

m;+my, =m (1)
wWi.mq +wy.my; = w.m (2)

Rovnice (1) popisuje celkovou hmotnostni bilanci michanych roztokd (nebo latek). Rikd, ze pokud do
néjaké smési nebo latky o hmotnosti m; pridam jinou smés nebo latku o hmotnosti my, vznikne smés
o celkové hmotnosti m. Napfiklad budu — li pracovat s roztokem NaOH o hmotnosti 120 g (v rovnici
znac¢eno my) a pfiliju jiny roztok NaOH (nebo pfiddm jenom hydroxid nebo pfiliju vodu) o hmotnosti
80 g (v rovnici znaceno m,), bude celkova hmotnost smési 200 g (v rovnici znaceno m).

Rovnice (2) popisuje hmotnostni bilanci konkrétni latky. Soucin wi.m; udava mnozstvi Cisté latky

v jednom roztoku (nebo hmotnost jen Cisté latky) — viz rovnice (ii); soucin w,.m; udava mnozstvi Cisté
latky v druhém roztoku (nebo hmotnost jen cisté latky) — viz rovnice (ii). Soucin w.m udava mnozstvi
dané cisté latky v celém novém vzniklém roztoku.

Pfedstavme si, Ze mame 2 kosiky s hruskami, pficemz nékteré plody jsou vosami nakousané
(doufam, Ze v l1été nebudu dostavat 18 — 50 Zihadel denné, at mi vosy prominou, kdyby to ndhodou
Cetly).

Rovnice (1) fikd, Ze kdyZ zvazim hrusky z jednoho kosiku a pfi¢tu hmotnost hrusek z druhého kosiku,
ziskam celkovou hmotnost vsech hrusek, které mame.

Rovnice (2) fika, Ze kdyZ zvazim okousané hrusky z jednoho kosiku a pfictu hmotnost okousanych
hrusek z druhého koSiku, ziskam celkovou hmotnost vSsech okousanych hrusek.




Priklad 0 (k objasnéni):

Smisime 50 g 10% roztoku ,,néjaké soli“ s 80 g 5% roztoku téze soli. Uréete hmotnostni zlomek
(procento) vzniklého roztoku.

Redeni:

Rovnice (1) popisuje celkovou hmotnostni bilanci. Hmotnost ,, prvniho” roztoku je 50 g, proto je
m;=50 g. Hmotnost druhého roztoku je 80 g, proto je m>=80 g. Rovnice (1) ma tvar

my +m, = m, po dosazeni 50g + 80g = 130g, kde, jak vidime, je m=130g (hmotnost celého
vzniklého roztoku).

‘

Rovnice (2) popisuje hmotnostni bilanci konkrétni latky (zde ,,néjaké soli”). MnoZstvi soli v ,,prvnim*
roztoku je dle rovnice (ii) wi.m1 a po dosazeni 50g.0,1 (radéji doddvam: pokud je roztok 10%, je jeho
hmotnostni zlomek 0,1). Mnozstvi soli ve ,,druhém® roztoku je dle rovnice (ii) w2.m; a po dosazeni

80g.0,05 (radéji dodavam: pokud je roztok 5%, je jeho hmotnostni zlomek 0,05). Rovnice (2) ma tvar

wyi.my +w,.my, = w.m, po dosazeni 50g.0,1+80g.0,05=w.130g. PiSu rovnou 130g misto znacky m
pro celkovou hmotnost vzniklého roztoku, tuto hodnotu jiZ totiz zndme z rovnice (1). Tuto rovnici
vyfesime, nezndmou je hmotnostni zlomek vzniklého roztoku w: 5g+4g=w.130g; 9g=w.130g;
w=9g/130g=0,06923=6,923%.

Vznikly roztok ma hmotnostni zlomek ,,néjaké soli“ 0,06923.
V nasledujicim oddilu ukdzu reseni uloh, které jsou analogiemi k domdacimu cviceni:
Priklad 1:

Ve 180ml vody (pfedpokladejte hustotu 1 g.cm™) rozpustime 5 g hydroxidu sodného NaOH. Uréete
jeho hmotnostni zlomek a hmotnostni procento.

Regeni:
PFi pfedpokladané hustoté ma 180ml vody hmotnost 180g.

) . Mopiisiusns 1 5
Dosadime do rovnice (1); w = —Listndlitka _ 29 _ (02702 ~ 2,702%
Mcely roztok 1859

Hmotnostni zlomek NaOH v roztoku je 0,02702; hmotnostni procento je 2,702%.
Pfiklad 2:

V kddince je 140 g roztoku chloridu sodného NaCl, hmotnostni zlomek w=0,05 (5%). Kolik destilované
vody je tfeba pridat, aby vznikl roztok s hmotnostnim zlomkem 0,02 (2%)? Pozn. — tato tloha je velmi
snadno fesitelna bez soustavy rovnic.

a) Redeni bez soustavy rovnic Gvahou:

PFi FeSeni vychdazime z rovnic (i) a (ii).
Snadno nejdfive spocitame, kolik ,,nas“ roztok obsahuje soli:

Myact = Wnact- Meely roztok = 0,05.140g = 7g ., Nas” roztok tedy obsahuje 7g soli NaCl (tim
padem 133g vody, to snad je jasny®©).

Nyni budeme roztok fedit tim, Ze do néj budeme pfrilévat vodu. Je myslim jasné, Ze pfilévanim vody
se nebude ménit hmotnost soli, ta bude stale 7g. Pochopitelné se ale bude ménit hmotnost celého
roztoku (ta pochopitelné poroste) a tuto novou celkovou hmotnost nezname. Vody musime dodat
tolik, aby hmotnostni zlomek klesl na 0,02 (2%).



Nyni dosadime do rovnice (i) parametry pro poZadovanou smés, kterou pfipravujeme. Hmotnostni
zlomek ma byt 0,02, hmotnost soli je 7g, celkovou hmotnost vzniklého roztoku zatim nezname:

79 350g. Vody musim pridat tedy tolik, aby

79 ,
002 =—"— tom plati m . =
) , potom pla celyroztok = o7

Mcely roztok
celkova hmotnost vzniklého roztoku byla 350g.
ProtoZe na ,zacatku” mél roztok hmotnost 140g, musime pfidat 210g vody.

b) Reéeni soustavou rovnic:

Dovolim si misto veli¢in, které nezndme, pozivat znaceni x a y; dale pro zjednoduseni nebudu psat
jednotky, pouze Cisla bez jednotek; dosadime:

140 +x =y
0,05.140 + 0.x = 0,02.y

Celkova hmotnostni bilance (1. rovnice): 140 je hmotnost roztoku, ktery budeme fedit vodou, x je
hmotnost pridané vody, y je celkova hmotnost vzniklého roztoku.

Hmotnostni bilance soli (2. rovnice): 0,05.140 je hmotnost soli v prvnim roztoku, 0.x je hmotnost soli
v pfidavané vodeé (ta Zzadnou stl samoziejmé neobsahuje, jeji hmotnostni zlomek ve vodé je 0), 0,02.y
je hmotnost soli v roztoku, ktery vznikne fedénim.

Redeni 2. rovnice je velmisnadné: 7 + 0.x = 0,02.y, tedy 7 = 0,02.y, ¢iliy = é = 350. Protoze

y predstavuje celkovou hmotnost vzniklého roztoku a 140 + x = 350, nutné x musi byt 210.
Musime tedy ptidat 210g vody.

Priklad 3:

V kddince je 140 g roztoku chloridu sodného NaCl, hmotnostni zlomek w=0,05 (5%). Kolik chloridu
sodného NaCl je tfeba pridat, aby vznikl roztok s hmotnostnim zlomkem 0,08 (8%)? Pozn. — tato
Uloha je velmi snadno fesitelna bez soustavy rovnic.

a) Redeni bez soustavy rovnic Gvahou:

Pti feSeni vychazime z rovnic (i) a (ii).

Snadno nejdfive spocitame, kolik ,,nas“ roztok obsahuje soli:

Xu

Myact = WNacl-Mcely roztok = 0,05.140g = 7g . ,N&3
padem 133g vody, to snad je jasny®©).

roztok tedy obsahuje 7g soli NaCl (tim

Nyni budeme roztok zahustovat tim, Ze do néj budeme pFidavat sal. Je myslim jasné, Ze pfidavanim
soli se bude hmotnost soli ménit (poroste) a pochopitelné se bude ménit hmotnost celého roztoku
(ta pochopitelné také poroste) a tuto novou celkovou hmotnost nezname. Soli musime dodat tolik,
aby hmotnostni zlomek stoupl na 0,08 (8%).

Nyni dosadime do rovnice (i) parametry pro pozadovanou smés. Hmotnostni zZlomek ma byt 0,08,
v roztoku jiz mame 7g soli a budeme pridavat dalsi, celkova hmotnost vzniklého roztoku vzroste o
hmotnost pfidané soli. Dovolim si oznacit hmotnost pridané soli pismenem x a Cisla psat bez
jednotek:

0,08 = 1Z;fx , Upravou této rovnice ziskame vztah 0,08. (140 + x) = 7 + x, po roznasobeni zavorky
11,2+ 0,08.0 =7 +x; 42 = 0,92.; x = —— = 4,565 .

Musime pridat 4,565g soli.



b) Redeni soustavou rovnic:

Dovolim si misto veliCin, které nezname, poZivat znaceni x a y; dale pro zjednoduseni nebudu psat
jednotky, pouze Cisla bez jednotek; dosadime:

140+ x =y
0,05.140 + 1.x = 0,08.y

Celkova hmotnostni bilance (1. rovnice): 140 je hmotnost roztoku, ktery budeme zahustovat soli, x je
hmotnost pfidané soli, y je celkovd hmotnost vzniklého roztoku.

Hmotnostni bilance soli (2. rovnice): 0,05.140 je hmotnost soli v prvnim roztoku, 1.x je hmotnost soli
(mohu pochopitelné psat pouze x, pisu radéji 1.x, aby bylo vidét, Ze pfidavana sul je 100% Cista,
neboli jeji hmotnostni zlomek je 1), 0,08.y je hmotnost soli v roztoku, ktery vznikne po ptidani soli.
Soustava nasich dvou rovnic ma tvar

140+ x =y
7+x=0,08.y

Redeni soustav rovnic zde vysvétlovat nemohu, ale véimnéme si, Ze pokud od 1. rovnice odeétu
druhou (pfi feseni soustav rovnic je ,, povolené” rovnice bez Zzadného ovlivnéni vysledkUl scitat i
odditat), nezndma x se odecte sama od sebe a zbyde jen nezndmdy:

140+ x - (7+x) =y —0,08.y, neboli 133 = 0,92.y apakjey = % = 144,5652. Protoze y je

celkova hmotnost vzniklého roztoku a pred pfidanim soli vazil roztok 140g, musime pridat 4,565g
soli.

Priklad 4:

Je tieba pfipravit 5% roztok hydroxidu draselného KOH o hmotnosti 140 g. Mame k dispozici
dostatecné mnoiZstvi roztoku 2% a 7%. Kolik kterého je potfeba na vytvoreni poZzadované smési?

Dovolim si misto veliCin, které nezname, poZivat znaceni x a y; dale pro zjednoduseni nebudu psat
jednotky, pouze Cisla bez jednotek; dosadime:
x+y =140
0,02.x +0,07.y = 0,05.140

Celkova hmotnostni bilance (1. rovnice): x je hmotnost 2% roztoku, y je hmotnost 7% roztoku, 140 je
celkova hmotnost vzniklého roztoku.

Hmotnostni bilance hydroxidu: 0,02.x je hmotnost hydroxidu ve 2% roztoku, 0,07.y je hmotnost
hydroxidu v 7% roztoku, 0,05.140 je hmotnost hydroxidu ve vzniklém roztoku.

Druhou rovnici pro snadnéjsi pocitani vynasobim 100 (pti feSeni rovnic i soustav je ,povolené”
rovnice bez zddného ovlivnéni vysledk( nasobit ¢islem), pak vznikne upravena (ale stale ta samal)
soustava:

x+y =140
2.x+ 7.y =700
Prvni rovnici vyndsobim 2:
2.x+ 2.y =280
2.x+ 7.y =700



Nyni si vSimneme, Ze pokud rovnice odeéteme (poradi odecitani vysledek neovlivni), vyraz 2.x se
odecte sdm od sebe a tim zmizi:

2.x+7.y—(2.x+2.y) =700— 280

neboli5.y =420,y = % = 84. Na pripravu 5% roztoku budu tedy potrfebovat 84g 7% roztoku a

(dopocitam do pozadovanych 140g) 56g 2% roztoku.

Lépe to touto formou bohuzel vysvétlit nedokazu®.




