Jak zvazit atomy a molekuly?

Atomy a molekuly se vazi velice Spatné. Skute¢na hmotnost
atomu a molekul je nepredstavitelné mala. Jeden atom
uhliku, ktery obsahuje Sest protoni, Sest neutroni a Sest
elektront, vazi 0,000 000 000 000 000 000 000 000 019 kg
(1,9 - 10726 kg). Nejmensi burikou v lidském téle je spermie.
Kdybyste jednu z nich rozdélili na miliardu dilkd, porad bude

vvv

kazdy dilek dvéstétisickrat tézsi nez jeden atom uhliku.

JESTLI TRVATE NA TOM, i€ ATOM _
UHLIKU JE NEPREDSTAVITELNE LEHKY,
TAK S1 POJETE NA CHVILI LOPATU !

Urcovat hmotnost chemickych latek je v fadé
pripadd velmi dalezité. Napt. chemické latky

v 1é¢ivech nemaji pfi nizké hmotnosti Zadny uéinek.
Pti vy$si hmotnosti jsou zase uz jedovaté a mohou
¢lovéka i zabit.

neudinna Gcinna

hmotnost latky

Vyucujici si pripravi tfi kadinky. Do kazdé z nich nalije 50 ml Vysvétlete, co udava
=N 10% roztoku HCL. Do prvni z nich poté nalije 20 ml 10% roztoku NaOH. hodnota pHa co je to
Do druhé 50 ml a do tFeti 70 ml stejného roztoku. indikator.

Pomoci indikatorového papirku pak zméfi pH ve vSech kadinkach.
» Jaké pH naméFil vyucujici A

v jednotlivych kadinkach? - - - '
S WoT !‘-—._.___.-—-2 N—..______—-: “-..____._—2
Ve které kadince byla ! !

hodnota pH nejblizsi l | | I. I

neutralnimu roztoku?

Naprtiklad pti neutralizaci kyseliny
chlorovodikové hydroxidem sodnym je
nutné znat presna mnozstvi reagujicich latek:

HCl+ NaOH — NaCl+H,0

Pokud ptidame hydroxidu sodného ptili§ malo, roztok produkti reakce je
kysely (v roztoku zustal nezreagovany podil kyseliny chlorovodikové). Pokud ho
pridame moc, roztok je zasadity. Pouze tehdy, kdyZ ke kyselin¢ chlorovodikové
pridame takové mnozstvi hydroxidu sodného, aby byl pocet molekul obou

latek stejny, ma roztok produktt této chemické reakce neutralni pH. Zopakuite si, co je latkové

mnozstvi a jaka je jeho
M¢érit hmotnost jednotlivych ¢astic chemickych latek neni mozné. 45, Jednotka. Kolik Eastic
Méri se proto hmotnost mold chemickych latek. Takové hmotnosti 8Q' obsahuje jeden mol latky?

fikame molarni hmotnost. i
Znadi se pismenem M a vypoéteme ji podle vztahu M = 1, 2V pekteryc,h t?bUlkaChJSOU,
kde m ozna¢uje hmotnost a n latkové mnozstvi. n 6 misto molarnich hmotnosti

s uvadény relativni atomové
223 hmotnosti (4,) a relativni
25€  molekulové hmotnosti (M,).

Zéakladni jednotkou molarni hmotnosti je kg/mol,
v chemii se vSak mnohem ¢astéji pouziva jednotka g/mol.

Molarni hmotnost jednotlivych chemickych prvkia najdeme selen = Jsou to bezrozmérna Cisla,
v tabulkach. Je-li tedy napt. molarni hmotnost siry 32,06 g/mol, q_zm tj. nemaji jednotku. Jejich
znamena to, Ze 1 mol siry ma hmotnost 32,06 g. Také mtiZeme Fici, 5tZemf .El'selné hOantYJSf)U §tejné
e 6,022 - 10%® atomi siry ma hmotnost 32,06 g. doiun | jako hodnoty molarnich
hmotnosti.
A nyni jiZz umite vazit i atomy! Napfiklad A, siry = 32,06,
Vypocitejte si, jakou hmotnost ma jeden atom siry. M siry = 32,06 g/mol.
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Molarni hmotnost ionti vzniklych z chemickych prvki je stejna jako
hmotnost samotnych chemickych prvka. Ionty vznikaji z chemickych
prvkid prijetim nebo odevzdanim elektront. Hmotnost elektronu je vSak
v porovnani s hmotnosti celého atomu zanedbatelna.

Moldrni
hmotnost iontu

M(Na) = 23,00 g/mol M(Na™) = 23,00 g/mol

Molarni hmotnost molekul chemickych latek vypocitame jako soucet
molarnich hmotnosti jednotlivych atomi, ze kterych je molekula sloZena.

+ —
Fe + S > FeS
55,85 g/mol + 32,06 g/mol =8791g/mol

}

J

Moldrni
hmotnost molekul

+ 244
165

Slflip"f?ur
Vsimnéte si na zapisu chemické rovnice reakce zeleza se sirou, Ze v chemic-
kych reakcich plati zakon zachovani hmotnosti. Jeden mol Zeleza reaguje
s jednim molem siry za vzniku jednoho molu FeS. Molarni hmotnost
produktu je sou¢tem molarnich hmotnosti vychozich latek.

Existuji i molekuly, které obsahuji vice atom stejného prvku. Pfi vypoctu
molarni hmotnosti téchto latek nesmime zapomenout na po¢ty jednotlivych
atomi. Tento pocet je vZdy vyjadfen v chemickém vzorci molekuly. Hodnoty
molarnich hmotnosti jsou diillezitymi charakteristikami chemickych latek.
Pro fadu béznych chemickych latek jsou uvadény v tabulkach jiz vypoctené.

220 +(01) 220 + 244 + 350 + 350 350 + 350
H H S Ko Ko Ko 0

1

vodik vodik sira kyslik kyslik kyslik kyslik
Hydrogenium Hydrogenium Sulphur Oxygenium Oxygeni Oxygenit Oxygenium
2 - M(H) + M(S) + 4 - M(0)

2-1,01g/mol + 32,06 g/mol + 4.16,00 g/mol = 98,08 g/mol

Molarni hmotnost chemickych latek udava hmotnost jednoho molu ¢astic
chemické latky. Znacime ji pismenem M a vypocitame ji podle vztahu M = m
Hodnoty molarnich hmotnosti atomd prvk( jsou uvedeny v chemickych 1
tabulkach. Molarni hmotnosti sloucenin lze urcit souctem molarnich hmotnosti
vsech prvkl vazanych ve slouceniné vynasobenych poctem jejich atomda.

1 Pro rozsirujici materialy a dalsi procvicovani naskenuj QR kéd nebo zadej 802 011 na www.skolasnadhledem.cz. FE|

H M _-_E

Plyny s mensi molarni
hmotnosti, nez je primérna
molarni hmotnost vzduchu,
jsou leh¢i nez vzduch a mohou
se pouzit napr. k plnéni balon(
¢i vzducholodi. Které plyny

je mozné pouzit k naplnéni
balonu?

Kterého fyzikalniho zakona
se vyuziva pfi provozu balond
naplnénych plynem lehcim
nez vzduch?

Molarni hmotnost nékterych
chemickych latek ze
vypocitat na zakladé méreni
jejich tekutosti. Tohoto
postupu vyuzivame napr.

k urc¢eni molarni hmotnosti
makromolekul, u kterych
nezname pocty atomd, z nichz
je makromolekula slozena.
Uvedte priklady

latek, které vytvareji velké
makromolekuly.

——» molekula H,SO,

o
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Co obsahuje 100% dzus?

Jiz vite, ze vétsina latek, které tvofi véci kolem nas, jsou

smési. Denné se setkavate i s vyjadienim obsahu slozek ve
smésich. Tak naptiklad svacite jogurt s 0,1 % tuku. K tomu dzus

s 50 % ovocného podilu. Anebo snad 100% pfirodni ovocnou stavu
bez konzervacnich pfisad? Dospéli si zase mohou dat po obédé
tfeba dvanactistupniové pivo nebo 40% destilat.

Smési obsahuji vzdy dvé nebo vice slozek. V praxi je ¢asto
dilezité znat podil jednotlivych slozek ve smési. Vybirate si
napft. jogurt, ktery obsahuje co nejmensi podil tuku, nebo
multivitamin, ktery obsahuje co nejvétsi podil vitaminu C.

Podil jednotlivych sloZek ve sm¢si se

v chemii nejc¢astéji vyjadtuje veli¢inou
nazyvanou hmotnostni zlomek.
Oznacuje se w a je to bezrozmérné ¢islo -
nema jednotku. Vypocita se podle vztahu:

NULA PROCENT TUKU, NULA
PROCENT CUKRU, NULA PROCENT
KONZERVAENICH LATEK...
TO JSEM NEVEDELA, ZE SE
DO JOGURTU NIC NEDAVA !

_m(s)
YT’

kde m(s) zna¢i hmotnost slozky smési,
jejiz hmotnostni zlomek poéitame, a m(c)
znaci hmotnost celé smési. Obé veliciny
musi byt ve stejnych jednotkach (tuna, kilogram, gram).

Jogurt s 0,1% tuku

ProtoZe zadna slozka smési nemitze mit vétSi hmotnost
nez cela smés, je hodnota w vzdy w < 1. Proto hmotnostni
zlomek velmi ¢asto vyjadfujeme v procentech:

w= 6 100[9%]

m(c)
Napft. na lahvi octa najdete idaj 5%. Znamena
to, ze ocet obsahuje 5% kyseliny octové
a 95% vody. Napt. 100 g octa obsahuje 5g kyseliny
octové a 95 grami vody. Mizeme také tici, ze
hmotnostni zlomek kyseliny octové v octu je w = 0,05.

@ Priklad: V jogurtu o hmotnosti 125g je obsazeno 14,9 g sacharidd.
Urcete hmotnostni zlomek sacharidl v jogurtu.

149g

1258

w=01192=1,92%

V jogurtu je obsazeno 11,92 % sacharida.

Zopakusjte si, které druhy smési
zname. Jakym zpUsobem je
mozné od sebe oddélit slozky
jednotlivych druhd smési?

Vysvétlete, proc je hmotnostni
zlomek bezrozmérné ¢islo
anema jednotku.

Které dalsi jednotky hmotnosti
znate? Zopakuijte si jejich prevody.

Jak se obvykle vyjadiuje obsah
soli rozpusténych v morské vodé
(tzv. salinita)? Jaka je primérna
salinita svétového oceanu?

Hmotnostni zZlomek mtize
vyjadrovat podil jednotlivych
slozek i v riznorodych smésich.
Urcete, jaka je hmotnost rybicek

v akvariu, kdyz jejich hmotnostni
zlomek ¢ini 2 % a hmotnost akvaria
s vodou a rybickami ¢ini 50 kg.
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Zejména pti pripravé roztokl pouzivame upraveny

vyraz pro vypocet hmotnostniho zlomku slozky ve smési: w =
kde m(s) zna¢i hmotnost slozky smési a m(r)

hmotnost rozpoustédla, napt. vody.

Pak plati, Ze hmotnost celé smési m(c) = m(s) + m(r).

m(s)
m(s) + m(r)’

F...___...D

Am@s)

v m(s) +m(r)

Priklad: PFi vyrobé merurikového kompotu
se pouziva sladky nalev, ktery se pfipravuje
rozpusténim 0,5 kg cukru v 1 litru (= 1kg) vody.
Vypocitejte hmotnostni zlomek cukru v nalevu.
_ 0,5kg
05 kg + 1kg
w=0,33=33%
Nalev k pfipravé kompotu obsahuje 33% cukru.

Cim men3i je hmotnostni zlomek rozpusténé latky v roztoku,
tim je roztok zfedénéjsi. Cim vétsi je hmotnostni zlomek rozpusténé latky
v roztoku, tim je roztok koncentrovanéjéi.

Vv

s koncentrované;jsi roztoky
rozpoustédlo e >

V jakych jednotkach se udava
hmotnostni zlomek zlata

ve slitinach (tzv. ryzost)?

Co tato jednotka oznacuje?

Moucha domdci

Citlivost chutovych bunék
by ¢lovék mohl jen zavidét

treba takové mouse domaci.
Jeji chutové buiiky umisténé

na chodidle jsou schopny

rozeznat cukr az ve 200krét

vevs

dokazou bunky v chutovych
poharcich na jazyku ¢lovéka.

Cista
rozpousténa
latka

i

w=0

Jestlize se v roztoku pri urcité teploté latka jiz nerozpousti, hovorime
o nasyceném roztoku. VSechny roztoky, v nichZ ma rozpousténa latka
mensi hmotnostni zlomek neZ v roztoku nasyceném, oznacujeme jako
nenasycené roztoky.

vy nenasycené roztoky nasyceny
rozpoustédlo > roztok

"

w =100

dista
rozpousténa
latka

i

w=0

Rozpustnost pevnych latek se zvysuje s rostouci teplotou. Napt. roztok
modré skalice (CuSO, - 5 H,0) ve vodé je pti 20 °C nasyceny pfiw = 0,172.
Pti teploté 100 °C je nasyceny az piiw = 0,424.

w =100
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Vypoétem mutizeme urc¢ovat i hmotnostni zlomky prvki ve Co vyjadfuje molarni
slou¢eninach. Do vzorce pro vypocéet hmotnostniho zlomku se vSak hmotnost? Jaka je jednotka
nedosazuji skute¢né hmotnosti atom prvka a molekul sloudenin, molarni hmotnosti?

ale molarni hmotnosti.

0 Priklad: Vypocitejte hmotnostni zlomek sodiku v chloridu sodném.
_ M(Na)
M(NaCl)
23 g/mol
w= —r—rwu
58,45 g/mol
w= 0,394 =39,4%
Hmotnostni zlomek sodiku v chloridu sodném je 0,394.

+ Cf,83 = 58,45 g/mol
7

chlor
Chlorum

U nékterych potravin,
napf. u syrd, se udava podil
jednotlivych slozek v susiné
M(Na) Chlorid sodny NaCl a poté podil susiny na celkové
M(NaCl) hmotnosti. Jaky je hmotnostni
zlomek tuku v tvrdém syru,
kdyz v susiné je obsazeno
Je-1li v molekule vazano vice atomi téhoz prvku, je tfeba pti vypoctu 30 % tuku a suina tvori 50 %
hmotnostniho zlomku daného prvku ve slouc¢eniné pocitat s nasobky hmotnosti syra?
atomt daného prvku.

Priklad: Kolik procent kysliku je obsazeno v glukose?
_ 6-M(0)
- M(CgH1,06)
W 6 -16 g/mol
180,18 g/mol
w = 0,533 =533%
V molekule glukosy je obsazeno 53,3% kysliku.

6- cz,so + 12. Hz,zo + 6- 03,50 = 180,18 g/mol
6 1 8

uhlik vodik kyslik
Carboneum Hydrogenium Oxygenium

\ 6 - M(O)

"~ M(CgH305) <—/

CeH1206

Glukosa CgH1,04 @

Hmotnostni zlomek w urcuje podil hmotnosti jedné

slozky smési na celkové hmotnosti smési. Vypocita se jako w = m_(s)

Roztoky s nizkym w oznacujeme jako zedéné, roztoky m(c)

s vysokym w jako koncentrované. Pomoci molarnich hmotnosti miizeme vypocitat
i hmotnostni zlomek chemického prvku vazaného v chemické slouceniné.
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Ubyvani ozonu v atmosfére, tzv. ozonova dira,

je v soucasnosti jednim z nejvétsich globalnich
problémd lidstva. Tento jev maji na svédomi
halogenderivaty uhlovodiki zvané freony, které se
donedavna hojné pouzivaly v chladicich aparatech
lednicek nebo jako soucast naplné rady spreja.

Jeden nebo vice atomil vodiku v molekulach
uhlovodikti 1ze nahradit jinym prvkem nebo
skupinou prvki. Vétsinou to byva nekov,
napt. halogen, dusik, kyslik. Takové slouce-
niny oznacujeme jako derivaty uhlovodikii.

Halogenderivaty uhlovodiku

Pokud nahradime jeden nebo vice atomii vodiku v molekule uhlovodiku
halogenem, vznikaji chemické latky, které nazyvame halogenderivaty
uhlovodik.

@ Jejich nazev se sklada z nazvu halogenu a nazvu uhlovodiku:
chlormethan, brombutan. Je-li v molekule vice atomt
halogenu, pridava se k nazvu predpona vyjadrujici jejich pocet:
trichlormethan, tetrabrommethan.

Které slouceniny oznacujeme
jako uhlovodiky? Ze kterych
prvki se skladaji?

Znate vyznam slova derivat?
Pokuste se ho vysvétlit napf.
s pomoci slovniku.

Pripomeiite si, F4J°

které prvky 9

v_ a7 q fluor

fadime mezi Fldorum

halogeny. HE
geny 17Cl

chlor
Chlorum

2,74
3Br

brom
Bromum

2,21
53

s
e
EE=
EEE
@ EEE
23
Model Model molekuly
molekuly methanu chlormethanu =
H H
I |
H—C—H H—C—cl
Methan CH, | | Chlormethan CH5Cl
H H

Vlastnosti halogenderivati

Prohlédnéte si na fotografiich vzorky
¢ halogenderivat uhlovodikd, které

se nazyvaji chloroform a jodoform.
Povsimnéte si jejich barvy a skupenstvi.

» Jaké vlastnosti chloroformu
a jodoformu pozorujete?

Halogenderivaty uhlovodiki jsou latky nebezpeéné

pro zdravi a drazdivé! Nékteré z nich patii mezi
karcinogenni latky.

spiralku vyziha v plameni kahanu. Po vychladnuti smoci spiralku

v chloroformu a vlozZi ji do nesvitivé casti plamene kahanu. Po chvilce se
objevi charakteristické zbarveni plamene. Pokus zopakuje s jodoformem.

» Jak se zbarvuje v plameni vyzihana médéna spiralka
se vzorkem chloroformu a jodoformu?

S (5] [E] | -
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Jodoform CHI; (trijodmethan)

O

Do jedné malé zkumavky vyucujici nalije asi 2ml chloroformu a do druhé
=N nasype polovinu malé chemické lzi¢ky jodoformu. O¢isténou médénou

Dikaz halogenti

H [ Ijgd
alogen odum
9e24 19

ssAt

astat
Astatium

Chloroform CHCl;
(trichlormethan)




Na hodinové sklicko nebo Petriho misku - Jod.oform pﬁsobl'_silné

=N nasype vyucujici chemickou Zi¢kou toxicky na bakterie, proto
malé mnozstvi jodoformu. Médénou je soucasti nékterych )
spiralku vyziha v plameni podobné dezinfekénich pripravkd.
jako v predchozim pokusu. Jesté
horkou spiralkou se dotkne jodoformu
nasypaného na hodinovém sklicku.

Zopakujte si, co znamena
oznaceni ,karcinogenni
latky” a jak tyto latky pGsobi
na lidsky organizmus.

®» Vysvétlete pozorovany jev. Ktery

prvek zpUsobuje vznik charakteristicky Vite, k Eemu se dFive

zbarvenych par? pouzival chloroform?
Vyznam a pouziti halogenderivatu
Do zkumavky s 5ml chloroformu pfida vyucujici maly kousek masla, Nékteré rostliny si se
=N sadla nebo jiného ztuzeného tuku. Smés protiepe. Skodlivym hmyzem umi

poradit samy. Napf. semena
zederachu indického
obsahuiji tzv. nimbovy olej.
Chryzantémy produkuji
pyrethrin. Obé latky

®» Co se stalo s kouskem tuku po vhozeni do chloroformu?

(~>\ Pokuste se urcit pouziti nékterych halogenderivat( na zakladé
A2 téchto jejich vlastnosti:

® maji omamny a narkoticky tcinek na ¢lovéka; napadaji nervovy systém
® pro fadu organizm(, zejména pro bakterie a hmyz, hmyzu a zplsobuji jejich
jsou prudce jedovaté; paralyzu az smrt.

® dobre rozpoustéji mastnotu a tuk.

» Jak nazyvame pripravky urcené k hubeni hmyzu?
Znate nékteré z praktického zivota?

Zederach indicky

Stonek rostliny napadené msicemi

Mezi plynné halogenderivaty uhlovodiki, které ve svych molekulach
obsahuji atomy fluoru a chloru, patfii freony. Tyto latky jsou velmi
nebezpecéné pro zivotni prostfedi, protoZe jejich molekuly jsou velmi
stalé a v hornich vrstvach atmosféry rozkladaji molekuly ozonu.

(3\ Co je tzv. ozonova dira a jaké nebezpedi pro zZivot na

\SN  Zemi predstavuje? Jak se v naSem Zivoté projevuji
disledky ozonové diry? Jak bychom se méli chranit pred
nadmérnymi davkami ultrafialového zareni?

Ozonovd dira nad Antarktidou

Halogenderivaty uhlovodikd jsou plynné, kapalné i pevné latky
charakteristického zapachu. Odvozuiji se z uhlovodikl nahradou jednoho
nebo vice atomt vodiku halogeny - fluorem, chlorem, bromem ¢i jodem.
Vyuziva se jich jako rozpoustédel, insekticidd, dezinfekénich pripravkd, Ve kterych oblastech Zemé je dnes
naplni chladicich zafizeni a k celkovym narkézam v mediciné. Sou¢asné ozonové dira nejvétsi? Co by mélo
vsak jde o latky Skodlivé a nebezpecné pro Zivotni prostredi. lidstvo délat pro to, aby se zabranilo

jejimu zvétSovani?

Ze kterych vrstev se sklada
atmosféra Zeme?
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