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Snizeni tlaku pary nad roztokem

01 Snizeni tlaku pary nad roztokem

K 500 cm?® vody bylo pii teploté 50°C pridano 10 cm?® glycerinu (C3HgOs). Vypogitejte sniZeni tlaku
pary nad timto roztokem. Tlak pary Cisté vody pfi uvedené teploté je 12,332 kPa, jeji hustota 0,988
g cm® a hustota glycerinu je 1,26 g cm .

[Ap: = 61,228 Pa]

02 SniZeni tlaku pary nad roztokem, vypocet molarni hmotnosti

3,64 g netékavé organické latky rozpu§téné ve 400 g chloroformu (M = 119,38 g mol ™) sniZi jeho
tlak nasycené pary pfi teploté 15°C o 55 Pa. Vypocitejte tlak pary nad timto roztokem a molarni
hmotnost rozpusténé latky. Pro tlak nasycené pary chloroformu je dan Antoineovou rovnici:

B A B C
C+(t/°C)| 6,23638 | 1232,79 | 230,213

log (p®/kPa) = A—

[p; = 16,124 Pa; M, = 318,43 g mol ']

03 Snizeni tlaku pary nad roztokem, vypo&et molarni hmotnosti rozpoustédla

Pti teploté 40°C byl nad Cistym rozpoustédlem naméien tlak pary 40,4 kPa. Nad roztokem, ktery
vznikl rozpusténim 0,4 g NaCl (M = 58,44 g mol™) v 650 g tohoto rozpoustédla byl tlak pary o
121,2 Pa nizsi. Vypocitejte molarni hmotnost rozpoustédla.

[M; = 142,67 g mol ']

SniZeni teploty tuhnuti

04 Snizeni teploty tuhnuti roztoki neelektrolyti

Ve 400 g benzenu (K = 5,12 K kg mol™) bylo pii étyfech riiznych pokusech rozpusténo 0,01 mol:
(a) bromoformu (Kx = 14,4 K kg mol™), (b) dioxanu (Kx = 4,63 K kg mol™), (c) cyklohexanu
(Kk =20,0 K kg mol™, (d) kafru (Kx = 37,7 K kg mol™). U kterého z pokusii bylo dosazeno

cv v

[AT; je ve vSech pfipadech stejné]

05 Snizeni teploty tuhnuti roztoki neelektrolyti

Na oslavé jste si na balkon schovali lahev vina a rdno jste zjistili, Ze je praskla. Vino obsahuje asi
10 hm.% ethanolu. Jaky musel byt v noci minimalné mraz? Kryoskopicka konstanta vody je
1,86 K kg mol .

[-4,5°C]

06 Snizeni teploty tuhnuti roztoki neelektrolyti

Kryoskopicka konstanta vody je Kk = 1,86 K kg mol ™. Jaké latkové mnozstvi methanolu musime
minimaln¢ piidat k 2,6 kg vody, aby se nevyloudil led pfi teplotach nad —10°C?
[n, = 14 mol]

07 SniZeni teploty tuhnuti roztokl neelektrolytt

Pfi jaké teploté zamrzne 0,3 dm® vody (M = 18,016 g mol™*, hustota 0,9992 g cm ®), oslazené 33 g
sachardzy (M(C12H2,011) = 342,3 g mol ). Entalpie tani &isté vody je 6009 J mol ™.

[tuni = —0,6°C, (Kk=1,86 , m,=0,3216 mol kg)]

08 SniZeni teploty tuhnuti roztokt neelektrolytt

Odhadnéte snizeni teploty tuhnuti u roztoku 20,3 g 1,3,5-trichlorbenzenu v 861 g p-dioxanu vici
¢istému p-dioxanu. Vyberte si vhodna data:



M/(gmol™) | tumi/°C AdiniHm tvar /°C AvipHm

(kJ mol™) (kJ mol™)
p-dioxan 88,1 11,8 12,46 101,1 34,2
1,3,5-trichlorbenzen 181,4 63,45 6,5 208 42,9

[AT,=0,62 K (K« = 4,773 K kg mol )]

09 Snizeni teploty tuhnuti roztoki elektrolytii a neelektrolyti

Vodny roztok 10,6 g chloridu sodného (pfi rozpousténi Gplné disociuje, Myaci = 58 g mol™)
v 8498 ¢ vody tuhne pii teplot¢ —0,8°C. Vypocitejte jaké nejmensi hmotnostni mnozstvi
ethylenglykolu (p¥i rozpousténi nedisociuje, M, = 62 g mol ™) je tieba rozpustit v 15 kg vody, aby
se pii teploté —10°C pravé zabranilo tvorbé ledu.

[m2 =5 kg]

10 Snizeni teploty tuhnuti roztok elektrolyti, Ky

Pti jaké teploté tuhne roztok, pfipraveny rozpuSténim 7,4 g chloridu hofe¢natého ve 111,6 cm®
vody? Predpokladejte, ze MgCl, je ve vodném roztoku zcela disociovan. Hustota vody pii
uvazované teploté je 0,986 g cm 3, entalpie tani pfi normalni teploté tAni ma hodnotu 6,009 kJ mol™.
(Mwmgerz = 95,21 g mol ™, Mo = 18,016 g mol ™)

[tun = —3,77°C]

11 Snizeni teploty tuhnuti roztoki elektrolytil, stupefi disociace

Vodny roztok chloridu amonného o molalité 0,01 mol kg™ tuhne pii teplotd —0,0358°C. Urlete
stupef disociace NH4Cl1 v tomto roztoku. Kryoskopicka konstanta vody ma hodnotu 1,86 K kg mol™.
[ =0,925]

12 Snizeni teploty tuhnuti roztoki elektrolytd, stupeti disociace

0,44 g slougeniny AB; (M = 76 g mol™) bylo rozpusténo ve 200 g vody. AB; je slaby elektrolyt, ve
vodném roztoku uvedené koncentrace je z 80% disociovan. Pii jaké teploté roztok za¢ne tuhnout?
Kryoskopicka konstanta vody ma hodnotu 1,86 K kg mol .

[-0,14°C]

Zvyseni teploty varu

13 Zvyseni teploty varu roztoki neelektrolytii, vypocet M,

Ptidavek 1,6 g siry do 500 g sirouhliku (Ke = 2,50 K kg mol™) mél za nasledek zvyseni teploty varu
0 AT = 0,031 K. Urcete molarni hmotnost rozpusténé siry.
[M, = 258,06 g mol ']

14 Zvyseni teploty varu a sniZeni tlaku pary nad roztokem vypodet Kg a M,

Ethanolovy roztok obsahujici 4,4 g organické latky ma teplotu varu o 0,135°C vyssi neZ je normalni

teplota varu Cistého ethanolu (78,3°C). Vyparné teplo ethanolu pii normélni teploté varu je 38,56 kJ

mol ™. Methanol = 46,07 g mol~. Studovana latka v ethanolu nedisociuje.

(a8) Vypocitejte molarni hmotnost studované organické latky.

(b) O kolik nizsi bude tlak pary nad timto roztokem nez nad Cistym ethanolem pii teploté 38°C?
Tlak nasycené pary ethanolu je ddn Antoineovou rovnici:

B A B C
C+(t/°C)| 7,23347 | 1591,28 | 226,095

log (p°/kPa) = A—

[(@) M, = 40 g mol *; (b) Ap, = 81,38 Pa]



15 Zvyseni teploty varu roztoki neelektrolyti, vypocet Ke a M,

Molarni hmotnost organické latky byla méfena ebulioskopicky. Pomoci glukosy byla nejprve
zjisténa ebulioskopické konstanta rozpoustédla: 13,702 g glukosy (M = 180 g mol™) rozpusténych
ve 375 g rozpoustédla (M; = 56 g molfl) zvysilo jeho teplotu varu o 0,35°C. Jaka je molarni
hmotnost studované latky, jejiz 6 g rozpusténé ve 320 g rozpoustédla zvysily jeho teplotu varu o
0,25°C? Glukosa i neznama latka jsou netékavé a v pouzitém rozpoustédle nedisociuji.

[M,=129,3 g mol™; (Kg = 1,724 K kg mol )]

16 Zvyseni teploty varu roztoki elektrolyti

1,5 mol NaCl, 1,3 mol Na,SO, , 2,0 mol MgCl; , a 2,0 mol KBr byly rozpustény kazdy v 10 litrech
vody. Aniz byste provadéli rozsahlé vypocty, sefad’te tyto roztoky podle klesajici teploty varu

[MgCl, - KBr - Na,SO, - NaCl]

17 Zvyseni teploty varu roztoki elektrolyti

Ebulioskopické konstanta vody ma hodnotu 0,513 K kg mol™. Vypogitejte pi jaké teplote bude za
standardniho tlaku vtit roztok, ktery vznikl rozpusténim 2,8 mol NaCl v 1,8 kg vody.
[tvar = 101,6°C]

18 Zvyseni teploty varu roztoki elektrolytt, stupeii disociace

Teplota varu roztoku slabého elektrolytu AsB o koncentraci 0,6 mol kg™ je o 0,45° vyssi neZ
normalni teplota varu cistého rozpoustédla, jehoz ebulioskopickd konstanta ma hodnotu 0,53
K kg mol™. Vypo¢itejte stupeii disociace AsB v tomto roztoku.

[¢=0,134]

19 Snizeni teploty tuhnuti roztokt a zvyseni teploty varu roztoki neelektrolytt

Do chladice vaseho auta, ktery obsahuje 4,45 dm® vody pfidate jeden kilogram ethylenglykolu
(C2Hg0,). Pii jaké teploté vam obsah chladice (a) zatne mrznout, (b) zac¢ne viit? Hustota vody je
0,9982 g cm 2, Entalpie tani pfi normalni teploté tani ma hodnotu 6,009 kJ mol ™, vyparna entalpie
pfi normalni teploté varu je 40,65 kJ mol™.

[(@) tounnui = —6,75°C; (b) tor = 101,86°C]

Osmoza

20 Osmoticky tlak roztoki neelektrolytt

Pfi studiu rtiznych typi hemoglobinu bylo pii teploté 5°C rozpusténo 21,5 mg proteinu v 1,5 cm®
vody. Osmoticky tlak tohoto roztoku mél hodnotu 3,61 torr. Jaka je molarni hmotnost studovaného
hemoglobinu? Piedpokladejte idedlni roztok.

[M = 68,87 kg mol ']

21 Osmoticky tlak roztoki bilkovin, molarni hmotnost

V 0,15 dm® roztoku NaCl o koncentraci 0,22 mol dm™ bylo rozpusténo 0,75 g ribonukleazy. P¥i
teploté 20°C byl u tohoto roztoku naméten osmoticky tlak 967,2 Pa (métfeno proti roztoku NaCl o
koncentraci 0,22 mol dm™. Pouzitd membrana je propustna pro vodu i nizkomolekularni ionty, ale
nepropousti molekuly ribonukleazy. Urcete molarni hmotnost ribonukledzy.

[Mg = 12,6 kg mol ']



22 Osmoticky tlak t&lnich tekutin

Jaky je pfti teploté 310 K rozdil osmotickych tlakt kapilarni krve a tkanového moku? Koncentrace
nizkomolekuldrnich latek v obou tekutindch je piiblizné stejna, ale koncentrace bilkovin se lisi.
Zatimco v tkafiovém moku je nepatrnd, v krevni plazmé je jejich koncentrace okolo 7 g/100 cm®.
Primérna molarni hmotnost bilkoviny je 66 kg mol .

[A7= 2,73 kPa]

23 Osmoticky tlak

Celkova koncentrace rozpusténych &astic uvnitt Eervenych krevnich bun&k je piiblizné 0,3 mol dm™ a
jejich stény jsou tvofeny polopropustnou membranou. Jaky by byl osmoticky tlak uvnité bunky,
kdybychom ji pfi teploté¢ 298 K vyjmuli z krevni plasmy a umistili do Cist¢ vody? Co by se
S buiikou stalo?

[7=743,3 kPa, do buiiky bude pronikat voda]

24 Osmoticky tlak roztoki neelektrolytli, molarni hmotnost

Pfi stanoveni osmotického tlaku koloidniho roztoku o koncentraci 2,2 g/dm?® pii 26,7°C se hladina
roztoku v osmometrické trubici ustavila ve vysce h = 1,3 cm. Hustota roztoku je 984 kg/m°.
Rozpusténa latka v roztoku nedisociuje.
(a) Vypocitejte osmoticky tlak roztoku.
(b) Za ptedpokladu ze pro osmoticky tlak plati van’Hoffova rovnice vypocitejte molarni hmotnost
rozpusteéné latky.
[(a) z= 125,49 Pa, (b) M = 43,70 kg mol ]

25 Osmoticky tlak roztoki neelektrolytli, molarni hmotnost

Molarni hmotnost polymeru byla stanovovana osmometricky. Za teploty 37,6°C vystoupil roztok

studované latky v acetonu o koncentraci 0,616 kg/m® v osmometrické trubici do vysky 44 mm.

Hustota tohoto roztoku byla 854 kg/m®. Za predpokladu, Ze pro osmoticky tlak plati van‘t Hoffova

rovnice vypocitejte

(a) molarni hmotnost studované vysokomolekularni latky,

(b) osmoticky tlak acetonového roztoku této latky o koncentraci 1,79 kg/m?® pii teploté 42,4°C?

(c) Bude vdm na méfeni osmotického tlaku roztoku (b), jehoZ hustota je 895 kg/m® stagit
osmometricka trubice o délce 10 cm?

[(@) M = 4,3174 kg mol™; (b) z= 1087,7 Pa; (c) h = 12,4 cm > Lrubice]

26 Tonicita roztokd

Mate za tkol pripravit 100 cm?® izotonického roztoku. Vite, Ze osmoticky tlak v krvi lovéka je udr-

zovan na hodnoté cca 0,75 MPa.

(a) Navazili jste 1,7 g chloridu sodného (M = 58,44 g mol™?, ve vodném roztoku je uplné
disociovan), rozpustili v malém mnozstvi vody a pfi teploté 37°C doplnili vodou na objem 100
cm®. Bude va§ roztok izotonicky, hypertonicky nebo hypotonicky? Jak bude buiikam,
ponoienym do takového roztoku? (Ptedpokladejte platnost van’t Hoffovy rovnice).

(b) Kolik grami mo&oviny (M = 60 g mol™, ve vodé& nedisociuje) byste potiebovali na piipravu 100
cm?® izotonického roztoku?

(a) izotonicky roztok: my,c = 0,85 g (kdyz jste navazili 1,7 g, zapomnéli jste,

ze NaCl disociuje - roztok je hypertonicky, buiiky se scvrknou;
(b) mgluko’xa = 11745 g



27 Osmoregulace

Zralok vyrovnava osmoticky tlak okolni moiské vody tim, Ze v téle zadrzuje mocovinu. Na jaké
hodnoté musi zralok udrzovat koncentraci mocoviny v télnich
tekutinach (v gramech na 1 dm?® ), aby pfi teploté 25°C prezil . >
v moiské vodg, jejiz osmoticky tlak je piiblizng 2,8-10° Pa? / ——
Predpokladejte, ze pro Zraloka plati van’t Hoffova rovnice a - V L

molarni hmotnost mocoviny ma hodnotu M = 60 g mol ™. & |

[67,77 g dm™]

28 Osmoticky tlak neidealnich roztoki

Pii métfeni osmotického tlaku roztokd vysokomolekularni latky byla pfi teploté¢ 43°C nalezena pro
koncentra¢ni zavislost osmotického tlaku tato rovnice

7=10,92-¢, + 0,94 ¢,>

kde 7zje osmoticky tlak (Pa), ¢y, hmotnostni koncentrace roztoku (kg m™).
(a) Vypocitejte molarni hmotnost uvazované vysokomolekularni latky,
(b) Jak vysoko vystoupi v osmometrické trubici roztok o koncentraci 0,04 mol m>?

[M =240,7 kgmol ™, h = 2 cm]

29 Osmoticky tlak roztokt elektrolyti

Vypoéitejte osmoticky tlak vodného roztoku elektrolytu AB, o koncentraci 0,00053 mol dm™ pii
teploté 16,2°C. Za téchto podminek je uvazovany elektrolyt z 80% disociovan. Hustota roztoku je
1,024 g cm 2. Do jaké vysky vystoupi roztok v osmometrické trubici?

[ 7= 3,315 kPa]

30 Osmoticky tlak roztok elektrolyti

Jakou hodnotu mé pii teplotd 318,2 K osmoticky tlak vodného roztoku, ktery v 598,4 cm® obsahuje
0,88 g Ca(NOs),? Dusi¢nan vapenaty (M = 164 g mol™?) je ve vodném roztoku zcela disociovan.
Ptedpokladejte platnost van’t Hoffovy rovnice.

[z=71,167 kPa]



