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 protond, Sest neutronti a Sest
elektrona, vazi 0,000 000 000 000 000 000 000 000 019 kg

JESTLI TRVATE NA TOM, 1€ ATOM
UHLIKUL JE NEPREDSTAWTELNE LEHKY,
TAK SI POJETE NA CHVILI LOPATU !

(1,9 - 10726 kg). Nejmensi burikou v lidském téle je spermie.
Kdybyste jednu z nich rozdélili na miliardu dilk, porad bude

vvv

kazdy dilek dvéstétisickrat tézsi nez jeden atom uhliku.

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

v lé¢ivech nemaji pti nizké hmotnosti Zadny Gcinek.
Pti vy$si hmotnosti jsou zase uz jedovaté a mohou
¢lovéka i zabit.

neucinna ucinna

hmotnost latky

Vyucujici si pripravi tfi kadinky. Do kazdé z nich nalije 50 ml

10% roztoku HCL. Do prvni z nich poté nalije 20 ml 10% roztoku NaOH.
Do druhé 50 ml a do tfeti 70 ml stejného roztoku.

Pomoci indikatorového papirku pak zméri pH ve vSech kadinkach.

A

» Jaké pH naméfil vyucujici

v jednotlivych kadinkach? - 3
Ve které kadince byla

hodnota pH nejblizsi l | _
neutralnimu roztoku? ! ‘
|

Napriklad 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 ztstal 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.

M¢érit hmotnost jednotlivych ¢astic chemickych latek neni mozné.

. A ) . 350
M¢fti se proto hmotnost molt chemickych latek. Takové hmotnosti 0
fikdme molarni hmotnost. st
Znaci se pismenem M a vypocteme ji podle vztahu M = m 244
kde m oznacuje hmotnost a n latkové mnoZzstvi. n 16
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Zakladni jednotkou molarni hmotnosti je kg/mol,
v chemii se vSak mnohem ¢astéji pouziva jednotka g/mol.

Molarni hmotnost jednotlivych chemickych prvkia najdeme

v tabulkach. Je-li tedy napt. molarni hmotnost siry 32,06 g/mol,
znamena to, zZe 1 mol siry ma hmotnost 32,06 g. Také mtizeme Fici,
e 6,022 - 10%® atomi siry ma hmotnost 32,06 g.

A nyni jiz umite vazit i atomy!
Vypocitejte si, jakou hmotnost ma jeden atom siry.
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Vysvétlete, co udava
hodnota pH a co je to
indikator.

Zopakuite si, co je latkové
mnozstvi a jaka je jeho
jednotka. Kolik ¢astic
obsahuje jeden mol latky?

V nékterych tabulkach jsou
misto molarnich hmotnosti
uvadény relativni atomové
hmotnosti (A,) a relativni
molekulové hmotnosti (M,).
Jsou to bezrozmérna Cisla,
tj. nemaji jednotku. Jejich
Ciselné hodnoty jsou stejné
jako hodnoty molarnich
hmotnosti.

Napriklad A, siry = 32,06,

M siry = 32,06 g/mol.



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
55,85 g/mol + 32,06 g/mol

+ 244
165

sira
Sulphur

» FeS
=8791g/mol

)
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Moldrni
hmotnost molekul

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 diilezitymi charakteristikami chemickych latek.
Pro fadu béznych chemickych latek jsou uvadény v tabulkach jiz vypodctené.

220 +(01) 220 + 244 + 350 4+ 350 350 + 350
H H S Ko Ko, 0 0

1

vodik vodik sira kyslik kyslik kyslik kyslik
Hydrogenium Hydrogenium Sulphur Oxygenium Oxygenit 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 prvki vazanych ve slouceniné vynasobenych poctem jejich atomd.
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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
¢i vzducholodi. Které plyny

je mozné pouzit k naplnéni
balonu?

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

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

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

latek, které vytvareji velké
makromolekuly.

——» molekula H,SO,

)
Ou-



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 napfiklad svacite jogurt s 0,1 % tuku. K tomu dzus

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

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

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

Podil jednotlivych sloZek ve smési se

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

W e

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

Jogurt s 0,1% tuku

~— —
_hm(s)
= m(c) =

ProtoZe zadna slozka smési nemize mit vétsi hmotnost
nez cela smés, je hodnota w vidy 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=192%

V jogurtu je obsazeno 11,92 % sacharida.
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Zopakauite si, které druhy smési
zname. Jakym zpUsobem je
mozné od sebe oddélit slozky
jednotlivych druhd smési?

Vysvétlete, proc je hmotnostni
zlomek bezrozmérné cislo
a nema 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 mize
vyjadrovat podil jednotlivych
slozek i v rGiznorodych smésich.
Urcete, jaka je hmotnost rybicek

v akvariu, kdyz jejich hmotnostni
zlomek ¢ini 2 % a hmotnost akvaria
s vodou a rybickami cini 50 kg.



Z?Jmena pii piipravé roztoku, pouZivime upraveny m()
vyraz pro vypocet hmotnostniho zlomku slozky ve smési: w = " ,
kde m(s) zna¢i hmotnost slozky smési a m(r) m(s) + m(v)

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

_2m()
i 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.
W 0,5kg

0,5kg + 1kg

w=0,33=33%
Nalev k pfipravé kompotu obsahuje 33% cukru.

Cim mensi je hmotnostni zlomek rozpusténé latky v roztoku,
tim je roztok zfedénéjsi. Cim vétsi je hmotnostni zlomek rozpusténé latky
v roztoku, tim je roztok koncentrovanéjsi.

Vv

s zfedénéjsi roztoky koncentrované;jsi roztoky
rozpoustédlo >

e L e e e B e L

| | |- | | |

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 buiky umisténé
na chodidle jsou schopny
rozeznat cukr az ve 200krat
dokazou bunky v chutovych
poharcich na jazyku ¢lovéka.

cista
rozpousténa
latka

w=0

Jestlize se v roztoku pfi urcité teploté latka jiz nerozpousti, hovotrime
o nasyceném roztoku. VSechny roztoky, v nichz mé rozpousténa latka
mens$i hmotnostni zlomek neZ v roztoku nasyceném, oznacujeme jako
nenasycené roztoky.

v nenasycené roztoky nasyceny
rozpoustédlo e > roztok
e P Y= R —— e = =

|E |s I. |.

W —

w =100

dista
rozpousténa
latka

w=0

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



Vypoétem mutizeme urc¢ovat i hmotnostni zlomky prvki ve
slouc¢eninach. Do vzorce pro vypocet hmotnostniho zlomku se v§ak
nedosazuji skute¢né hmotnosti atomut prvka a molekul sloucenin,
ale molarni hmotnosti.

0 Priklad: Vypocitejte hmotnostni zlomek sodiku v chloridu sodném.

_ M(Na)
~ M(NaCl)
23 g/mol
~ 58,45 g/mol
w=0,394 =39,4%
Hmotnostni zlomek sodiku v chloridu sodném je 0,394.

=+ CE,SB = 58,45 g/mol

17

chlor
Chlorum

—> M(Na) Chlorid sodny NaCl
M(NaCl)

Je-li v molekule vazano vice atomu téhoz prvku, je tfeba pii vypoctu
hmotnostniho zlomku daného prvku ve slouc¢eniné pocitat s nasobky
atomt daného prvku.
0 Priklad: Kolik procent kysliku je obsazeno v glukose?
_ 6-M(0)
- M(CeH120¢)
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

Hmotnostni zlomek w urcuje podil hmotnosti jedné it
slozky smési na celkové hmotnosti smési. Vypocita se jako w = —=.
Roztoky s nizkym w oznacujeme jako zedéné, roztoky m(c)

s vysokym w jako koncentrované. Pomoci molarnich hmotnosti mizeme vypocitat

i hmotnostni zlomek chemického prvku vazaného v chemické slouceniné.
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Co vyjadfuje molarni
hmotnost? Jaka je jednotka
molarni hmotnosti?

U nékterych potravin,

napf. u syrd, se udava podil
jednotlivych slozek v susiné

a poté podil susiny na celkové
hmotnosti. Jaky je hmotnostni
zlomek tuku v tvrdém syru,
kdyz v susiné je obsazeno

30 % tuku a susina tvori 50 %
hmotnosti syra?

Glukosa CgH1,04 @



Urovné, hladiny, koncentrace

K vyjadreni mnozstvi slozek ve smésich se velmi ¢asto pouziva
velicina, s niz jste se uz setkali, koncentrace. Dokonce v riiznych

DRIV HLASIL), JAKA BUDE KONCENTRACE

SKODLIVIN V OVZDUSI, ALE €O POSTAVIL)
TU CHEMIEKU, HLAST UZ JEN KONCENTRACI
OVZDUSI VE SKODLIVINACH ...

podobach. Jisté jste slySeli o Grovni znecisténi vzduchu
Skodlivinami, o koncentraci pylu v ovzdusi, o hladiné krevniho
cukru nebo cholesterolu ¢i o nebezpecné koncentraci pfizemniho
ozonu. Pouzivame koncentrovany praci prasek a limonadu
vyrabime z pomerancového koncentratu.

Latkova koncentrace je veli¢ina, ktera vyjadiuje
obsah slozek ve smésich presnéji nez hmotnostni

zlomek. Pouziva se vSude tam, kde je nutna vétsi
presnost - v chemii, v mediciné, pfi sledovani mnozstvi
nebezpeénych latek v zivotnim prostfedi atd.

@ Priklad: 0,015 molu hydroxidu draselného jsme
nejprve rozpustili v malém mnozstvi destilované
vody, pak roztok prelili do odmérné bariky a doplnili destilovanou
vodou na objem 250 ml. Jaka je latkova koncentrace hydroxidu
draselného v tomto roztoku?

n

C= —
v

o 0,015 mol
0,250 dm?3

¢ = 0,06 mol/dm3

Latkova koncentrace hydroxidu draselného
v roztoku je 0,06 mol/dm3.

Zopakuijte si, podle kterého
vztahu vypocitame latkovou
koncentraci. Jaka je jednotka
této veliciny?

Jakym zpisobem je oznaceno,
ze koncentrace Skodlivin ve
vyfukovych plynech automobilt
neporusuji pripustné normy,
tzv. emisni limity? Zjistéte, kde
se tyto tzv. emisni kontroly
automobild provadéji.

Ptivypoctu latkové koncentrace dosazujeme objem vzdy v jednotkach dm?3.

Uvédomte si: 1 cm? = 1ml; 1 dm3 = 11;1 dm3=1000 cm?.

VEtsi presnost vyjadieni podilu slozky ve smési pomoci latkové
koncentrace se projevuje i v presnéjsi a pec¢livéjsi pripravé roztoka
presné koncentrace.

1. Odmérené mnozstvilatky nejprve rozpustime v malém mnozstvi
vody v kadince. Objem vody musi byt vzdy mensi, nez bude objem
celého pripravovaného roztoku.

2. Po dokonalém rozpusténilatky v kadince prelijeme vzniklou smés do
odmérné banky. Tyto banky jsou vytvofené specidlné pro pripravu
roztokd o urcité latkové koncentraci. Kazda odmérna banka ma
ryskou na hrdle vyznacen sviij pfesny objem.

Podivejte se na webové stranky
Ceského hydrometeorologic-
kého Gstavu, kde se mlzete
dozvédét o kvalité ovzdusi

a o koncentraci prizemniho
ozonu, oxidu sific¢itého, oxidu
dusiku a prachu v ovzdusi.

V jakych jednotkach se koncen-
trace Skodlivin v ovzdusi udava?

3. Kadinku nékolikrat propléchneme strickou .If-"'f'_-",__.-! : 4 Lesxi WYOROMETEORDLOGICKY USTAV
malym mnoZstvim vody, aby se / ) pea me e
vyplachly zbytky roztoku, které Ry, [R—p—
zustaly na sténach kadinky. . .y

Vodu vzdy vlijeme do J ‘
odmérné banky.

| R

B

! { = /7l

| Qigo =i 4 ;
Lfd = 250 ml

Jaké jsou aktudlni koncentrace
Skodlivin ve vasem méste
nebo kraji?



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 fady spreja.

Jeden nebo vice atomi vodiku v molekulach
uhlovodikt Ize nahradit jinym prvkem nebo
skupinou prvkid. Vétsinou to byva nekov,
napt. halogen, dusik, kyslik. Takové slouce-

niny oznacujeme jako derivaty uhlovodiki.

Halogenderivaty uhlovodiku

Pokud nahradime jeden nebo vice atomit 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 atomu
halogenu, pridava se k nazvu predpona vyjadrujici jejich pocet:
trichlormethan, tetrabrommethan.

e

ite,lig ffs,
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Model Model molekuly
molekuly methanu chlormethanu L
H H
I |
H—C—H H—C—Cl
Methan CH, | | Chlormethan CH5Cl
H H

Vlastnosti halogenderivatt

@ 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 uhlovodikd jsou latky nebezpeéné
pro zdravi a drazdivé! Nékteré z nich patii mezi
karcinogenni latky.

Do jedné malé zkumavky vyucujici nalije asi 2ml chloroformu a do druhé
=N nasype polovinu malé chemické lzi¢ky jodoformu. O¢isténou médénou
spiralku vyziha v plameni kahanu. Po vychladnuti smodi spiralku
v chloroformu a vlozi 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?

56
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Jodoform CHI; (trijodmethan)

Dikaz halogent

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_ 7 . fluor
fadime mezi Fluorum
halogeny. Cf’“
N 17
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2 Chlorum
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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 dezinfekenich 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 prida 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
obsahuji tzv. nimbovy olej.
Chryzantémy produkuji
pyrethrin. Obé latky

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

(~>\ Pokuste se urcit pouziti nékterych halogenderivata na zakladé
\SN  t&chto jejich vlastnosti:

A

® maji omamny a narkoticky tcinek na ¢lovéka; napadaji nervovy systém

@ pro fadu organizm(i, zejména pro bakterie a hmyz, hmyzu a zpisobuiji jejich
paralyzu az smrt.

jsou prudce jedovaté;
® 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 uhlovodik, které ve svych molekulach
obsahuji atomy fluoru a chloru, patfi i 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 Zivot 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.

Ze kterych vrstev se sklada
atmosféra Zemé?

Vlyuziva se jich jako rozpoustédel, insekticidt, dezinfekénich pripravka, Ve kterych oblastech Zem je dnes
naplni chladicich zafizeni a k celkovym narkézédm v mediciné. Soucasné ozonova dira nejvétéi? Co by mélo
viak jde o latky Skodlivé a nebezpecné pro Zivotni prostredi. lidstvo délat pro to, aby se zabrénilo

jejimu zvétSovani?
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