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Uvod

Stali ste sa Ziakmi gymnazia so §tvorroénym $tudiom, $koly, ktora poskytuje v3e-
obecné vzdelanie. K tomuto vzdelaniu patria, samozrejme, aj prirodovedné predmety, ako
napriklad chémia, fyzika ¢i biologia. Vzdelany ¢lovek by mal rozumiet’ prirodnym zako-
nom.

Utebny predmet chémia uz poznate zo zakladnej $koly. Ziskali ste mnoho poznatkov
o latkach okolo vas, o ich vlastnostiach a $truktire. Vel'a viete aj o vplyve a vyzname
anorganickych &i organickych latok pre ludsky organizmus. Stidiom chémie ste zistili,
ze chémia ma pre nds vel’ky vyznam. S vyrobkami chemického priemyslu sa stretavame
denne a mnohé deje, ktoré pozorujeme, maju chemick podstatu. Aj biochemické procesy
prebiehajuce v naSom organizme su zaloZené na chemickych reakciach latok. Viete viak
aj to, ze chémia vplyva na nase Zivotné prostredie aj negativne, ¢o v mnohych pripadoch
sposobuje nasa nevedomost’ ¢i nespravna aplikacia chemickych poznatkov a principov.

Obsahom uc¢ebného predmetu chémia v 1. roéniku gymnazia je vSeobecna chémia. Prisp6-
sobeny je tomu aj obsah ucebnice, ktort drzite v rukach. Rozdeleny je do 11 zakladnych
kapitol. Poznatky uvedené v jednotlivych kapitolach vam umoznia chapat’ vztahy medzi
zloZenim, §truktirou, vlastnostami a pouzitim latok, ako aj zakonitosti priebehu chemic-
kych reakcii. Ako sami zistite, mnohé informacie vam budu zname, viete ich uz zo zaklad-
nej Skoly. Tu si ich rozsirite a prehlbite.

Okrem teoretickych poznatkov obsahuje uéebnica aj pokusy uréené na experimentalnu ¢innost’ Ziaka, ale aj
pokusy urCené na demonstraciu ucitel'om. Samostatne su v kapitole 12 uvedené laboratérne prace. Ich vyber.
podet a zaradenie uréi ucitel’ podl'a materidlno-technického vybavenia $koly a priestorovych podmienok. Stat-
ny vzdelavaci program uvédza, aby ziak vykonal pri 2-hodinovej dotacii minimalne 5 laboratérnych prac.

Ucebny text obsahuje okrem zékladného uéiva, ktoré by si mali osvojit’ vSetci Ziaci, aj rozsirujuce u¢ivo uréené
pre ziakov, ktori maji hlbsi zaujem o chémiu alebo ich dana problematika zaujala. V texte je rozsirujice uéivo
oznaden¢ piktogramom a vytlac¢ené modrou farbou.

V ucebnici si okrem pokusov aj cvi¢enia, ktoré umoziiuju ziakom zistit', ¢i spravne porozumeli spristupnenym
poznatkom. Postup rie§enia si mozZno overit’ porovnanim s rie§enim uvedenym za kazdym cvi¢enim. Cielom
niektorych cviceni je ich rie3enim objasnit’ problém, vysvetlit ho. Ziak tak sim moze ddjst’ k zaverom a po-
chopit’ podstatu nového pojmu.

V zavere jednotlivych tematickych celkov je uvedené kl'ai¢ové uéivo, v ktorom su stru¢ne zhrnuté zakladné po-
znatky. Za kl'a¢ovym ué¢ivom si otdzky a ulohy réznej zlozitosti. Otazky a tlohy, ktorych riesenie si vyZaduje
zlozitej$ie myslienkové operacie alebo vychadzaju z rozsirujiiceho u€iva, sit oznacené hviezdi¢kou *. Niektoré
z nich sit pre mnohych ziakov vel'mi naro¢né. Tieto ulohy v§ak umoziiuju ucitel'om odhalit’ Ziakov nadanych
na chémiu. Ku vSetkym otdzkam a ulohdm su v kapitole 13 uvedené spravne odpovede.

Okrem uéebnice mdzete, samozrejme, siahnut’ aj po inych informaénych zdrojoch, ktoré
vam pri §tddiu pom6Zzu alebo rozsiria a prehibia vaSe vedomosti. Takymi zdrojmi st na-
priklad ¢asopisy, knihy, multimedialny CD-ROM ¢&i internet. Mnohé uzito¢né informacie
na internete moZete po zadani kl'i€ovych slov ziskat’ pomocou vyhl'adavacich programov
napriklad www.google.com, www.atlas.sk, www.wikipedia.sk a pod. Zaujimavé informa-
cie a odkazy na d’al$ie stranky sa daji najst’ aj na strankach projektu Infovek http://www.
infovek.sk/predmety/chemia/index.php alebo na www strankach vysokych §kol.

Autori
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zékladné uc¢ivo

At6my tak zjednodulene predstavujii dve dotvkajiice sa gule Atdmovy polomer zévisi
od toho, akym spésobom s tieto stmy vzajomne viazané. PodTa toho rozlisuieme po-
fomery kovalentné. idnové a kovové. Atémy toho istého prvku s navyse viazuné v jeho
zliteninich roznym spdsobom. & Preto sa pre atomy prvkav uvadzaji suredné atmove
polomery

palameny prskos:
1v periédach 2fava doprava zmenSuji.
skupinich smerom zhora dolu rasti.

Ak porovnime palomery a1omos a od nich odvodené iony. zistime. 2¢

~ katiomy iy v2dy menSie ako prislusné atomy.

~ aniény si v2dy vattie ako prishusné alomsy.

Zmena a1émoného polomeru + zi slosti od protonového Lisla sini

5 alenénych clekironos od jadra aiomu. velkost nébojs [adra a16mu & tieniaceho elektu
clehirénor nachidzajicich sa na nitich vrstvach od velenéne VIvy 1LY \ndlome

Kurony )
V shupinach atomavy polomer rastie. aj hed naboj jadra 53 2 8eSuje. Pribuda v2ak pozet elektrino-
vych rstiex a 2 BSuje 12 » xdialenost’ valendny ch elekironos od jadra. Priadlive sily medz kladne
nabits m jadrom a valentny mi elektrénmi sa pribucsiun visics s suusorny mi ebektronmi zmenduju,
doslcchom eoha s narastanie momon eho palomen
V periodach a niboj jad sému s rasticim prownevym Crslom 7 BSuje, ale vzdimbenost a-
lendnych elekoronm od jadra @ uenuaci efekl s niilormych elekirénoy sa takmer nemenia. Pribida
len poden elckmronos na valenéne) vrave. co spisobuje vadSie pritindlive pdsobenie medzi tymito
ekekironmi n jodrom aiému. Cim VA& je niboj jadra. [y vyraznejéie je pricaborame, €0 vedie
L zmentor aniu asmoveho polomery

4.3.3 Elektronegativita

Eleksronegativita (X je sila. ktorou atom prirahuje elekirdny chemickej vazby
) ity sa oboznamite v &asti uéiva o chemickej

vizbe. Na Zistenie zivislosti hodnoty elektroncgativity od prowbnosého disla m

2néma jednoduchd definicia.

Elektronegatiyita:
« v periodach s narastajuicim protonavym gistom rastie,
- v skupindch s

Z vyisie uvedenci zdvislosti hodnoty clekironcgativity od proténového isla vyplyva. 2 \
prvky nachadzajice sa v Tavej asti periodickej tabufky prvkay majii malé hodnary clek-
tronegativit. Naopak, prvky nachadzajiice sa napravo maji hodnofy elektronegativit verkeé.

V periodickej tabuTke prvkov vyhfadsjte 4 prvky s malymi a
hodnotami elekuronegativity

rozsirujuce ucivo

&7 Rictenle s

Medzi prvky s malou hodrotou elektronegativity patria predovietkym proky s.
aaprikiad: litium Li, sodik Na, drasliic K. rubidium Rb, cézium Cs, Francium Fr.
vapaik Ca, stoncium Sr. birium Ba

Medzi prvicy s vefkou hodnotou elektronegativity patria napriklad prviy: flués F,
kyslik O, chiér CI, duslic N.

=1
i

Obr. 4.7 Perindicita nickforich fyzikilna-chemickyeh

KPidosé ndiva

+ Periodicky zdkon znle: Viastnosti prykos si periodickon funk-
ciou ich proténovych disel.

+ Periodicky zikon formuloval rusky chemik D. 1. Mendelejev.

+ Sistava prykov obsahuje prky usporiadané podra stipajaceho |
pruténavéha tisla ich atomav. Na zikinde periodického 2ékons
si v periodicke] tabul'ke prvkov usporiadané pad sebou do 7
period a 18 skupin, Periadicita va vlastnostiach prvkoy vypliva
20 Hruktiiry elektrénovych abalov ich atdmov. predovietkym
elektrénon ej konfiguricie valendaej vratvy.

+ V sibasnosti exlsiuje nespodetné mnoZstvo druhoy periodickych
tabulick prvkov, v ktorych sa uvidzaji rézne charakteristiky
a velitiny. Najpoutivanejiou formou je polodihi forma perio-
dickej tabulky.

dodlezité ucivo kl'a¢ové ucivo




1 POZOROVANIE A POKUS V. CHEMII

Svet, v ktorom Zijeme, sa ve’mi rychlo meni. Vznikaji nové:
» materidly — napr. stavebné hmoty, plasty, alternativne zdroje energie (vodik, bionafta),
material na vyrobu oénych kontaktnych $osoviek,
» technoldgie — napr. biotechnolégie (spracovanie odpadu, vyroba potravin, liekov), vy-
roba mikro¢ipov, bezodpadové vyrobné procesy,
« vyrobky (lieky, farby, kozmetické vyrobky, hnojiva, syntetické vlakna, ockovacie latky).

Vyvoj vS§ak okrem pokroku prinasa aj nové:
« zataZe Zivotného prostredia — jedovaté odpady, hluk, smog, kyslé dazde,
ohrozenia 'udského zdravia — nezdrava strava, znecistené zivotné prostredie, stresujuci
+ spOsob Zivota.

Ak sa ¢lovek modernej doby chce spravat’ tak, aby si udrzal svoje telesné a duSevné zdra-
vie a neohrozujlce prijemné Zivotné prostredie, potrebuje na to ovel’a viac poznatkov ako
l'udia predchadzajucich generécii.

'Cvidenie 1
Vymenujte aspoil 5 informdcii dolezitych na udrZanie alebo zlep$enie zdravia, ktoré
nepoznali, resp. nepotrebovali vasi stari rodi¢ia vo va§om veku.

RieSenie 1
Napriklad informacie o vplyve Ziarenia po¢itatového monitora, mobilného telefénu
na ludské zdravie, poznatky o geneticky upravovanych potravinach, zaobchadza-
ni s kontaktnymi o¢nymi $o§ovkami, poznatky o novych lekarskych moznostiach
— laparoskopickych operaciach, pouziti optickych kéblov pri lekarskych vysetre-
niach a zdkrokoch, ,,rozbijani“ oblickovych a Zl¢nikovych kamenov ultrazvukom,
o existencii novych materidlov na vyrobu umelych klbov, srdcovych chlopni a iné.

Orientacia v modernom svete bez kazdodenného vyuzivania poznatkov z prirodnych vied,
medzi ktoré patri aj chémia, nie je prakticky mozna.

Z predchadzajuceho Studia viete, Ze chémia je veda o latkach a ich chemickych preme-
nach. Latky opisuje prostrednictvom ich vlastnosti, hl'ada suvis medzi §truktirou a vlast-
nostami latok, pri chemickych premendch sa zaobera ich pri¢inami, opisuje a vysvetl'uje
ich priebeh, a tak ddva zéklad na ich praktické vyuzitie.

Zikladnymi metodami poznavania sveta v prirodovednych predmetoch, a teda
aj v chémii su:

* pozorovanie (vnimanie zmyslami aj meranie),

* pokus (experiment).

Pozorovanie je beznd ¢innost’, ktorou sa zaoberame takmer vzdy, ¢asto aj neuvedomelo.
Na rozdiel od bezného pozorovania je pozorovanie v chémii ciePavedomé, jeho ciePom je
opisanie predmetu litok alebo chemickych rekcii javu. Prebieha tak, ze zameriavame
pozornost’, vnimame, pripadne meriame vlastnosti pozorovaného objektu. Pri pozorovani
do pozorovaného objektu nezasahujeme, nemenime jeho vlastnosti. Na pozorovanie
vyuzivame vSetky zmysly (samozrejme, len ak nam to umoziiuji pravidld bezpeénosti



pri praci). Priebeh aj vysledky pozorovania zaznamendvame. Pozorovanie mézeme vy-
konavat’ aj samostatne. V zakladnej skole ste pozorovali napr. skupenstvo, vzhl'ad, farbu
sodika a draslika, rozpust'anie jodu, siry a modrej skalice vo vode a pod. Pozorovanie je
sicast'ou kazdého pokusu.

Pokus (experiment) je na rozdiel od pozorovania charakteristicky tym, Ze do skiimaného
objektu zasahujeme, tym menime jeho vlastnosti a pozorujeme zmeny jeho sprivania
(napriklad rozpistame, zahrievame, priddvame reaktanty a pod.). Pokus (experiment) je
pre chemikov zdakladnym zdrojom poznatkov — hovorime, Ze chémia je experimentalna
veda.

Hlavnym ciePom pokusu je overenie platnosti teoretickych poznatkov. Ak ma experi-
ment splnit’ svoj ciel’, musi byt vopred starostlivo naplanovany a bezpecne uskutoéneny.
Po skoné¢eni pokusu treba urobit’ o fiom pisomny zaznam — laboratérny protokol. Spravne
vypracovany laboratérny protokol obsahuje vSetky udaje potrebné na to, aby sme podl'a
neho mohli pokus kedykol'vek zopakovat’. Pokus zopakovany v inom laboratdriu a v inom
¢ase musi viest’ k rovnakym vysledkom.

Vyznam pozorovania a pokusu

Vyznam pozorovania pre poznanie sveta pochopili uz stari Gréci. Aristoteles ucil svojich
zZiakov tak, Ze s nimi travil celé dni v prirode na brehu potoka, sledoval Zzivog¢ichy v fiom,
skumal rastliny, neustale pozoroval okolity svet. Poznatky ziskané pozorovanim povazo-
val za prvoradé.

Chémia ma svoje experimentalne zaciatky v dielilach alchymistov. Alchymisti experimen-
tovali vo svojich dielilach v starovekom Egypte, Indii, Cine, starovekom Grécku a Rime,
arabskych krajinach, neskor aj v Europe. Najznamej§im cielom alchymistov bolo najst’
kamei mudrcov (jeho ulohou bolo premenit’ bezny kov na zlato, rozpusteny vo vine
mal posobit’ ako vSeliek na odstranenie v§etkych chordb, prostriedok na okamzité omlad-
nutie a predlZenie Zivota). Alchymisti su ¢asto povazovani za podvodnikov a $arlatanov.
Treba si vSak uvedomit’, Ze nemali k dispozicii dne$né pomoécky, poznatky a vedecké
postupy a napriek tomu zaznamenali vel'ké Uspechy v spracovani kovov, vyrobili napri-
klad lu¢avku kral'ovsku, atrament, farby, kozmetiku, keramiku, objavili lieky na mnohé
choroby, poznali sposob ziskavania siry, sodika, draslika. Pogas dlhych storo¢i experi-
mentovania sa im sice nepodarilo splnit’ ciele alchymie, napriek tomu vydlazdili cestu
modernej chémii ,,vedl'aj§imi produktmi® svojho usilia. Mnohé tvary laboratérneho skla
a laboratérne aparatiry pochddzaju z alchymistickych dielni. Alchymisti vypracovali
mnohé laboratdrne postupy, niektoré z nich sa pouzivaju aj dnes (napr. destilacia, extrak-
cia). Pripravili aj mnohé nové chemikélie (napriklad siran sodny ako vedl'ajsi produkt pri
hl'adani alkagestu — univerzalneho rozpustadla, ktory objavil John Rudolf Glauber).

Aj sucasni chemici svoje teoretické poznatky overuju pokusom. Ak vysledky pokusov nie
su v sulade s tedriou, treba vytvorit’ novu tedriu, ktora dokaze vysvetlit’ vysledky poku-
sov. Vyskumnici dnes vyuzivaji moderné pristroje a vykonnu vypoctovi techniku, ¢o im
umoziuje rieSit’ nové problémy.

Dobry chemik — experimentator musi mat’ dobré pozorovacie schopnosti. Vy si svoje po-
zorovacie schopnosti mézete overit’ pomocou dvoch nasledujucich ,jednoduchych* prak-
tickych cviceni.

Cvidenie 2

Vezmite si sviecku, dobre si ju prezrite a poznacte si opis jej vlastnosti. Potom svie¢ku
zapal'te a pozorne sledujte, ako hori. Pri pozorovani neskiimajte len vlastnosti plameria,



ale vS§imajte si aj zmeny sviec¢ky. Urobte si svoj zdznam z pozorovania a porovnajte ho
$0 zdznamom z pozorovania uvedenom v rieSeni 2.

RieSenie 2 — zaznam z pozorovania

Sviet¢ka ma valcovity tvar, jej priemer je priblizne 20 mm, na za¢iatku pokusu je dlha
200 mm.

Vyrobena je z Cervenkastej tuhej latky slabého zapachu.

Sytost’ farby je rovnomerna po celej dizke sviecky (obr. 1.1).

Nechtom mozno do sviecky I'ahko urobit’ ryhu, farba vrypu na sviecke je ¢ervena, ale
menej syta.

Stredom svie¢ky prechadza knét, ktory na jednom konci vy¢nieva priblizne 10 mm,
knot sa sklada z troch bielych niti zapletenych do tvaru vrkoca.

Sviecku zapalime zipalkou tak, Ze horiacu zépalku priblizime na niekol'ko sekund ku
knétu. Zapalku oddialime a sviecka hori dale;.

Plameri, ktorého vyska je priblizne 25 mm, zacina asi 3 mm od vrchu sviecky. Spodny
okraj plameria ma modru farbu. Bezprostredne okolo knétu sa nachiadza v plameni
tmava zona, okolo nej je zona svetloZltej, ale nie oslepujuce;j farby.

Ak je pridenie vzduchu v miestnosti veI'mi malé, sviecka hori pokojne a tvar jej pla-
mefia sa prakticky nemeni. Pri miernom zavane vzduchu sa plameii svie¢ky odkloni
(obr. 1.2), pri silnejSom prudeni vzduchu sa tvar plameiia veI'mi meni — rychlo sa
miha.

Pocas horenia zostava svietka chladna, okrem jej vrchnej €asti. Priblizne 10 mm od
vrchného konca je tepla, no nie horica a taka mikka, Ze ju mozno formovat’ prstami.
Tepla ¢ast’ sviecky ma svetlejSiu ¢ervenu farbu ako chladna Cast’, sytost’ Cervenej farby
sa plynule meni — najsvetlejsia je navrchu sviecky (obr. 1.3).

Cast kndtu vychadzajiceho zo svietky ma bielu farbu, farba horiaceho knotu je tmava
az ¢ierna, koniec kndtu ma jasno¢ervenu farbu. Knét sa asi 5 mm od konca zakrivuje.
Svie¢ka sa pocas horenia skracuje asi 10 mm za hodinu, spolu s flou sa skracuje aj
knot, takZe sa nad svieCkou nachadza rovnako dlha ¢ast.

Plameri sviecky vyZaruje znacné mnozstvo tepla. Presved¢ime sa o tom tak, Ze na
niekol’ko sekund priloZzime k plameiiu ruku — teplo vnimame zboku pri vzdialenosti
5 az 10 mm, zvrchu pri vzdialenosti 80 az 100 mm.

Navrchu pokojne horiacej sviecky sa zhromazd'uje svetlo¢ervena kvapalina. Ak fuk-
neme do plameria sviecky, kvapalina steka po sviecke smerom dole. Ked’ sa plamer
znovu upokoji, kvapalina na boku sviecky rychlo ochladne a stuhne. Ak v miestnosti
nie je silné prudenie vzduchu, sviecka moéze horiet’ dlho bez stekania kvapaliny. Kva-
palina zostava v priehlbinke umiestnenej vo vrchnej Casti sviecky, odtial’ sa pomaly
dviha po kndte a zmaca ho na droveri plameiia.

Obr. 1.1 Obr. 1.2 Obr. 1.3



Cvicenie 3
Prejdite sa vo vasej triede od dveri aZ po svaju §kolsku lavicu. Cestu pozorne vnimajte
vSetkymi zmyslami. Po prichode do lavice si zapiste ¢o najviac detailov, ktoré ste si

v§imli. Prejdite trasu eSte raz s poznamkami v ruke a overte u¢innost’ svojho pozoro-
vania. Zaznam z pozorovania si porovnajte a konfrontujte s u¢itelom a spoluziakmi.



2 CHEMICKE LATKY

Kazdy den prichddzame do kontaktu s predmetmi ako drevena tabul'a, sklena gul'a,
gumené koleso, mlie¢ny kokteil a pod. — v§imnite si, Ze na presnej$i opis predmetu pou-
zivame nielen nazov, resp. tvar predmetu, ale aj material, z ktorého je predmet zhotoveny
(drevo, sklo, guma, mlieko).

Materialy, z ktorych si vyrobené predmety, nazyvame latky. Chémia je veda
o latkach a ich premenach na iné latky.

2.1 Latky a ich vlastnosti

Latky charakterizujeme a rozliSujeme pomocou ich vlastnosti, ako si:
* skupenstvo (tuh¢, kvapalné, plynné),
* hustota,
» vzhPad (farba, lesk, krystalovy tvar),
» tvarnost’ (krehkost’, kujnost, taznost,, pruznost’),
* véia,
* chut’,
* spravanie sa pri zahrievani (topi sa, zuholI'natie, rozklad4 sa, hori),
* horl’avost’,
* rozpustnost’ v réznych rozpustadlach,
» magnetické vlastnosti,
* elektricka vodivost’ a iné.
Vlastnosti latky spravidla nezavisia od mnozstva latky.

2.1.1 Chemicky ¢Cisté ldatky a zmesi

F, Latky mdzu existovat’ ako chemicky €isté latky — chemické individua (chemické
prvky a chemické zluceniny), alebo vo forme zmesi.

Vicsina latok v nasom okoli st zmesi, chemicky ¢isté latky sa v prirode vyskytuju zriedka.

ZloZenie chemicky &istych latok moZno napisat’ pomocou chemickej znacky (atémy
prvkov, napr. Fe, C, O, H) alebo pomocou chemického vzorca (molekuly prvkov a zluce-
nin, napr. O,, H,, HCI, NaOH). Chemicky €isté latky maju stale charakteristické fyzikalne
a chemické vlastnosti, napr. hustotu, teplotu topenia a varu, reaktivitu.

Zmes (zlozitejSia latka) vznika zmieSanim dvoch alebo viacerych chemicky &istych latok
(zloziek zmesi). Jej zloZenie nemozno napisat’ pomocou chemického vzorca.



Prvky
Chemicky
Cisté latky
Latky Zligeniny
> Zmesi

Obr. 2.1 Druhy latok

Cvicenie 1
Z uvedenej skupiny latok vyberte zmesi: roztok na pranie bielizne, medeny drét, by-

linkovy ¢aj s medom, kuchynska sol’, ovocny kolac, kyselina chlorovodikova, pletové
mlieko, sdda bikarbona.

RieSenie 1
Roztok na pranie bielizne, bylinkovy ¢aj s medom, ovocny kolac, pletové mlieko.

Kazda zlozka zmesi ma svoje fyzikalne aj chemické vlastnosti, ktoré so sebou ,,prinasa“ do
zmesi.

Moézeme odhadmit’ viastnosti zmesi, ak pozndame jej zloZenie a viastnosti jednotlivych zlo-
Ziek?

Porovnajte vlastnosti zloZiek (skupenstvo, farba, vzhl'ad) s vlastnostami bezne zndmych
zmesi uvedenych v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Porovnanie vlastnosti zmesi a ich zloZiek

Zlozky Zmes
praci prasok, voda, zméikcovaci prostriedok roztok na pranie bielizne
marhule, cukor, voda marhulovy kompdt
voda, soli, oxid uhli€ity minerdlna voda
voda, olej, cukor, sol nalev na zeleninovy $alat
med’, cin bronz

Porovnanim ste zistili, Ze zmes ma odliSné vlastnosti ako jej zloZKky.

Vlastnosti zmesi zdvisia od toho, aké zlozky ju tvoria a aké je ich zastiipenie v zmesi. Zlo-
Zenie zmesi moZeme zmenit napriklad pridanim niektorej zlozky.

Zmesi v naSom okoli je velké mnozZstvo, preto je vyhodné usporiadat’ ich do skupin
podl'a vopred zvolenych kritérii. Zmesi uvedené v tabulke 2.2 méZeme roztriedit’ napri-
klad podla tychto kritérii:

a) zmes je kvapalna,

b) zmes obsahuje tri zlozky,

¢) zlozky zmesi su viditeI'né vol'nym okom.



Tab. 2.2 Druhy zmesi podl’a zvolenych kritérii

Kvapalné Zmes Zlozky zmesi
Zmes P obsahujiica tri viditel'né
skupenstvo . .
zlozky vol'nym okom
orieSkovo-mandlova zmes (lieskové
oriesky, araSidy, vla§ské orechy, kesu *
orieSky, mandle)
zula (kremen, Zivec, sl'uda) * *
roztok sapondtu na umyvanie riadu %
(saponat, voda)
Sperkarske zlato (zlato, med’, striebro) *
sypkd zmes na vyrobu malty (cement, " *
vapno, piesok)

NajcastejSie rozdelujeme zmesi podla:

1. skupenstva:
a) tuhé (kfmne zmesi pre zvierata, ¢ajové zmesi, sypké polotovary na pripravu zdkus-
kov, zahradna zemina);
b) kvapalné (midsovy vyvar, krv, pot, slzy);
¢) plynné (vzduch, odpadové plyny).

2. velkosti Castic:
a) rovnorodé (homogénne) — zlozky zmesi nemozno rozoznat’ okom, lupou alebo mikro-
skopom; rovnorodé zmesi latok sa nazyvaji roztoky (mézu byt’ tuhé, kvapalné. plynné);
b) roznorodé (heterogénne) — zlozky zmesi sa daju rozoznat’ okom, lupou alebomikro-
skopom; réznorodé zmesi su napr. zmesi tuhych latok, peny.

V kazdej réznorodej zmesi moézeme rozlisit’ zloZku, ktora prevlada (rozptyl’uji-
cu), a zloZku, ktor4 je v prevladajicej zlozke rozptylena.

Ak je sypka tuha latka nerozpustna vo vode (napr. piesok), po premiesani s vodou sa vo
vode len jemne rozptyli. Ak takuto zmes nechame odstat’, tuhé zlozky sa (podla hustoty)
zacnu usadzovat’ na dne nadoby — tento jav moZzeme vyuzit' napriklad pri preéistovani
jemného piesku potrebného do akvaria. Zmes piesku a vody je prikladom suspenzie.

n Suspenzia je roznorod4 zmes nerozpustenej tuhej litky rozptylenej v kvapaline.

Ak zmieSame dve kvapaliny, ktoré sa vzajomne nerozpustaju, napriklad olivovy olej
a vodu, po pretrepani vznika mlie¢ny zakal. Obe kvapaliny sa rozdelia na jemné kvapocky,
ktoré sa v zmesi vzdjomne premieS$aju. Ak tato zmes nechame odstat’, kvap6¢ky kazdej
kvapalnej latky sa spoja do vrstvy, olej sa oddeli od vody. Niektoré zmesi tohto typu su
¢asovo stalejsie (mlieko). Zmes rastlinného oleja a vody je prikladom emulzie.

Emulzia je réznoroda zmes kvapalin, vytvorena rozptylenim nerozpustenej
kvapaliny v inej kvapaline.




Zmes vzduchu a kvapalného prostriedku na umyvanie riadu je prikladom peny.

DPena je roznoroda zmes nerozpustenej plynnej litky a kvapaliny. Plyn je jem-
ne rozptyleny v kvapaline.

Dym a hmla s prikladmi aerosélu.

Aerosol je zmes iastofiek nerozpustenej tuhej liatky (dym) alebo nerozpus-
tenej kvapaliny (hmla) jemne rozptylenej v plyne, najéastejsie vo vzduchu
(gr. aér —vzduch).

Castice latok rozptylené v aeroséle byvajii vel'mi malé, maji rozmery 1 — 100 nm, preto
aerosOly nie st typické rdéznorodé zmesi, ale patria medzi tzv. koloidné roztoky.

Tab. 2.3 Zmesi a ich priklady z beZného Zivota

Zlozka Zlozika rozptylena
rozptyPujica tuha latka kvapalina plyn
suspenzia .
(piesok a voda emulzia pena
pieso . (mlieko, olejova zalievka na (vy§lahana
. ¢iastocky zeminy i . .
kvapalina ST zeleninovy §alat, Sampony, §lahacka, pena
v rieénej vode, T o T .
Y e kozmetické krémy, pletové mlieka, | na kofole, pive,
ovocny dzus masazne pripravky, benzin vo vode) | mydlova pena)
s vlakninou) pripraviy, Y p
aerosdl aerosél
(cigaretovy d (oblaky na oblohe, hmla, vonavka
plyn £ y 3, ’ | rozptylena vo vzduchu, lak na vlasy, *
smog, prach zvireny . . . I
. dezinfekéné prostriedky v spreji,
na ulici) ..
farby v spreji)

2.1.2 Oddelovanie zloZiek 70 zmesi

V beznom Zivote je dolezité nielen vediet’ pripravit zmes s pozadovanym zloZenim, ale
ovladat’ aj opa¢ny postup, t. j. ziskat’ zo zmesi niektoru jej zlozku. Tento postup vyuzi-
vame napriklad pri ¢isteni $kvin z odevov, preosievani zeminy, vysavani prachu. Pretoze
cielom oddelovania zloZiek je rozdelit’ (separovat’) zmes na jednoduchsie latky, nickedy
sa pre oddel'ovacie (separa¢né) metddy pouziva aj nazov Cistiace metody.

Cisté latky mozno izolovat’ zo zmesi mnohymi metédami. Na to, aby sme dokazali vybrat
najjednoduchs$iu a najic¢innejsiu metddu, musime poznat’ fyzikalne a chemické vlastnosti
zloZiek zmesi.

Pri oddelovani zloziek zo zmesi naj¢astejsie vyuzivame ich rozdielne fyzikaine viastnosti.

Ako vyberieme prave uvarené Spagety = vriacej vody?
Pouzijeme oddelovaciu metodu — filtraciu, ulohu filtra spini cedidlo.



Filtraciou sa oddel'uji nerozpustné tuhé latky od kvapalin alebo plynov na
zaklade rozdielnej vel’kosti ¢astic.

Tuhé zlozky zostanu na filtri, kvapalina (filtrat) pretecie do nadoby. Ako filter v laboratoriu
najcastejSie pouzivame filtraény papier, v domacnosti filtrujeme aj cez tkaninu, sito alebo
chuma¢ vaty. Vo vodartiach sa na ¢istenie vody pouziva filter zo Strku a piesku (filter zo
Strku a piesku sa uplatiiuje aj pri samocistiacej schopnosti riek). V chemickych zavodoch sa
filtruju odpadové plyny pomocou $peciainych filtrov.

Usporiadanie filtraénej aparatiry v laboratoriu je znazornené na nasledujucich obrazkoch.

suspenzia !
—— filtra¢ny lievik
filtra¢ny zvyS$ok
filtrat
LSS ey
Obr. 2.2 Schéma filtraénej aparatiry Obr. 2.3 Filtra¢na aparatiira

Filtraciu s pouzitim réznych filtrov ¢asto pouzivame aj v domacich podmienkach, napri-
klad pri vareni ¢aju, kavy, lisovani ovocnej $tavy, preosievani zeminy. Filtre ndjdeme aj
v domacich vodariach, bazénoch, akvariach, fontankach na vodu pre macky a malé psy,
rychlovarnych kanviciach, prackach, digestoroch, funkciu filtra plnia sita a cedidla.
Vysokou¢inné vzduchové filtre (tzv. HEPA filtre) zachytia ¢astice s vel'kostou 300 nm
s vel’kou uéinnost'ou (az 99,97 %). Tieto filtre sa pouzivaju napriklad v zdravotnictve, far-
macii, pri vyrobe mikroprocesorov, ale aj v domacnostiach naro¢nych na u¢inné vysavanie
(je nevyhnutné napriklad pre alergikov). HEPA filter spoznate na prvy pohl'ad —je zlozeny
do tvaru harmoniky (aby bola u¢inna plocha filtra o najvicsia), byva zaradeny ako posledny
v sérii filtrov vysavaca.

Obr. 2.4 Plastovy filter je Obr. 2.5 Filter je nevyhnutnou Obr. 2.6 Filtra¢né zariadenie je
doblezitou sudast’ou lisu sucast’ou kuchynského digestora umiestnené aj v akvariu
na ovocni $t’avu



Obr. 2.7 Kovovy filter v kavovare

Obr. 2.8 Fontdnka na pitni vodu pre Obr. 2.9 Vysokeicinny HEPA filter je posledny

macky a malych psov obsahuje uhlikovy v poradi filtrov vysavada
filter
Obr. 2.10 Funkciu Obr. 2.11 Plastovy filter Obr. 2.12 Aj sitko na odtok vody

filtra pri priprave v rychlovarnej kanvici v kuchynskom dreze plni funkciu filtra
¢aju plni papierové zachytiva vodny kamen
vrecisko

Obr. 2.13 Filter Obr. 2.14 Filtra¢né zariadenie zahradného bazéna
ndjdeme aj v pracke

Ako sa z kvetov ruze alebo jazminu da ziskat voriavy olej potrebny na vyrobu parfumov?
PouzZiva sa oddelovacia metoda, ktora sa nazyva destilacia.



b

Pri zahrievani zmesi kvapalin v destila¢nej banke za¢ne ako prva vriet’ (destilovat’) kvapa-
lina s mensou teplotou varu, v podobe par sa oddeluje (separuje) zo zmesi. Jej pary sa opat’
v chladiéi skvapalnia a kvapalina (destilat) prekvapkava do zbernej naddoby. Destilacia je
oddelovacia metdda, ktoru pouzivali uz stredoveki alchymisti.

Destilaciou sa vyrabaju napriklad potravinarske ardmy, benzin, motorova nafta, asfalt, ale
aj alkoholické napoje — destilaty (napr. konak sa vyraba destilaciou vina vo velkych me-
denych kotloch).

Destilaciou sa oddel'uje kvapalina od inej kvapaliny na zdklade ich rozdielnej
teploty varu.

teplomer

vyvod vody

chladi¢

privod vody

destilat

Obr. 2.15 Schéma destila¢nej aparatiry

B
!

i

Obr. 2.16 Destilaina aparatiira

Deje, ktoré prebiehaju pocas destilacie, mdzeme pozorovat’ aj v domdcnosti. Napriklad pri
vareni jedla — na pokrievke (obr. 2.17), ktora plni funkciu chladi¢a, sa objavuji kvapky
bezfarebnej vody. Voda je oddelenou zlozkou zo zmesi (jedla).



Obr. 2.17 Kvapky vody sa destiliciou oddelili od jedla. Funkciu chladi¢a plni pokrievka

Po otvoreni pohdra so starsim dZemom moZete ndjst' na povrchu dzemu tvrdu kéru z cukru.
Ako vznikla?

Z d3emu sa pocas dlhého stdtia odparuje voda, nadbytocny cukor vykrystalizoval a vytvo-
ril na povrchu kéru.

Krystalizaciou sa oddel’uje rozpustena tuha latka od rozpustadla bud’ odpa-
renim rozpist’adla, alebo ochladenim nasyteného roztoku.

Pri krystalizacii oddelovana zlozka vykrystalizuje vo forme tuhej latky, ostatné zlozky
zmesi zostanu v roztoku. Krystalizacia sa pouziva napriklad v cukrovaroch pri vyrobe cuk-
ru, pri ziskavani kuchynskej soli z morskej vody alebo pri vyrobe vel'mi ¢istych krystalov
potrebnych na vyrobu mikro¢ipov.

Preco na flasti¢kdch s roztokmi liekov ndjdeme upozornenie, Ze pred pouZitim treba flas-
tickou s obsahom potriast?

Potrasenim rovnomerne rozptylime ciastocky lie¢iva usadené (sedimentované) na dne
flasticky do roztoku.

Sedimentaciou (usadzovanim) sa oddeluju tuhé alebo kvapalné latky od kva-
palin na zaklade ich rozdielnej hustoty.

Princip metody je zaloZzeny na vyuziti Archimedovho za-
kona — latka s vd¢Sou hustotou ako kvapalina klesa ku dnu,
latka s mensou hustotou ako kvapalina plava na povrchu
kvapaliny. Tuto metédu mézeme pouzit’ napriklad na od-
delenie stuhnutého tuku z polievky, ,.koze* z kakaa, smo-
tany z mlieka.

Pri oddel'ovani kvapalin s rozdielnou hustotou, ktoré sa
vzajomne nemie§aju, sa v laboratoriu pouziva oddelovaci
lievik — kvapalinu s va¢Sou hustotou po oddeleni vypusti-
me uzaverom do zbernej nadoby.

Obr. 2.18 Sedimentaciou sa oddelil
olej (litka s mensou hustotou) od
vody (latka s viiéSou hustotou)



Tab. 2.4 Prehl’ad zakladnych metéd na oddelovanie zloZiek zo zmesi

, , Odlidna fyzikalna vlastnost’ .
Nazov metody e . Priklady z praxe
- zloZiek zmesi ‘
filtracia velkost’ Castic cedenie misového vyvaru cez sitko
s yroba destilatov zo skvaseného
destilacia teplota varu vy .
ovocia
T rozpustnost’ pri danej teplote biely povlak soli na snehom
krystalizacia P pr ,J P ?lp , S .
(produktom je tuhd latka) premocenych zimnych topankach
sedimentacia hustota lekarske vySetrenie krvi a mocu

Krlucové uéivo

Chémia je veda o latkach a ich premenach na iné latky.

Latky s materialy, z ktorych st vyrobené predmety.

Latky charakterizujeme a rozliSujeme pomocou ich vlastnosti.

Latky mo6Zu existovat’ ako chemicky ¢isté latky — chemické individua

(chemické prvky a chemické zliceniny) alebo vo forme zmesi.

Zlozenie chemicky ¢istych latok mozno napisat’ pomocou chemickej

znacky alebo chemického vzorca.

Zmes (zlozitejSia latka) vznika zmieSanim dvoch alebo viacerych jedno-

duchSich latok (zloziek zmesi). Jej zloZenie nemoZno napisat’ pomocou

chemického vzorca. Zmesi sa mézu vzajomne odliSovat’ poétom zloZiek,

skupenstvom, vel’kost’ou castic.

Homogénne zmesi maju tieto charakteristické vlastnosti:

— ich zlozky nemoZno rozoznat’ vo’'nym okom ani pomocou pristrojov,
dajia sa oddelit’ napr. kryStalizaciou, destilaciou,

— vietky casti, ktoré odoberieme zo zmesi, maji rovnaké vlastnosti,

— kvapalné roztoky prechadzaji otvormi na filtra¢nom papieri.

Heterogénne zmesi maju tieto charakteristické vlastnosti:

—ich zloZky si rozoznatel’'né vol'nym okom, prip. pomocou pristrojov,
daju sa oddelit’ napr. pinzetou, magnetom, filtraciou, usadzovanim,

— ich ¢iastocky (zrnka) nemaju rovnaké vlastnosti.

Na oddelovanie (separaciu) zloZiek zo zmesi vyuZivame rozdielne fyzi-

kalne vlastnosti zloZiek zmesi:

— filtraciou oddelujeme zlozky s rozdielnou vel’kost’ou ¢astic,

— destilaciou oddelujeme zlozky s rozdielnou teplotou varu,

— krystalizaciou z roztoku oddelujeme zloZky s rozdielnou rozpustnos-
tou pri danej teplote,

— sedimenticiou oddelujeme zlozky s rozdielnou hustotou.




2.2 Vypocet relativnej atomovej a relativnej molekulovej hmotnosti, latkového
mnozstva a molarnej hmotnosti latok

2.2.1 Relativna atomovad a relativna molekulova hmotnost’

Vieme, Ze atomy st vel'mi malé Castice, preto aj hmotnost’ jedného atému je vel'mi mala
(napriklad priemerna hmotnost’ 1 atému chléru je 5,8871- 1072 kg). Hmotnosti atémov su
také malé, Ze ich nedokaZeme zistit’ ani na najcitlivejsich vahach. Su vyjadrené ¢iselnymi
hodnotami radovo 107* az 10-? kg. Ked'Ze praca s jednotkami gram a kilogram pri ur¢o-
vani hmotnosti atomov a molekul je neprakticka, bolo nevyhnutné zaviest’ in¢ sposoby
vyjadrovania hmotnosti tychto &astic.

Medzinarodnou dohodou sa ako porovnavaci $tandard zvolila atomova hmetnostna kon-
Stanta m , ktorej hodnota vyjadrena v kilogramoch je m, = 1,66057-10" kg = 1,66057-10 g.

Pomocou atomovej hmotnostnej konstanty m_ sa v chémii vyjadruji pomerné (relativne)
hmotnosti Castic (atdbmov, molekil). Vtedy porovnavame hmotnost’ ¢astice (atomu, mo-
lekuly) s hmotnost'ou m . Ziskame bezrozmerné ¢isla, ktoré udavaji, kolkokrat je hmot-
nost’ urcitého atému alebo molekuly vicsia ako m .

Ak porovnavame s hmotnostou m_ hmotnost’ atbmu m(X), ziskame jeho rela-
tivnu atémovi hmotnost’ 4 (X). Ak porovnavame s hmotnost'ou m  hmotnost
molekuly m(Y), ziskame jej relativnu molekulovi hmotnost’ M (Y).

Ar(X): % M(Y)- ﬂ

Relativna atomova (molekulova) hmotnost’ teda udava, kol'kokrat je hmotnost
daného atému (molekuly) vécsia ako atdbmova hmotnostna konstanta.

Priklady relativnych atomovych hmotnosti:
4 (H)=1,008

A4(0)=15,999

A (Cu)= 63,546

Z uvedenych prikladov 4, vidime, Ze atom vodika ma hmotnost’ 1,008-krat vi¢siu ako m ,
atom kyslika ma 15,999- krat vicsiu hmotnost’ ako m, a atdbm medi ma 63,546-krat vacsiu
hmotnost’ ako m .

Hmotnost’ molekuly sa rovna su¢tu hmotnosti atomov, z ktorych sa molekula
sklada. Relativnu molekulovi hmotnost’ preto mozno vypoditat’ ako sucet re-
lativnvch atémovvch hmotnosti v§etkvch atémov tvoriacich molekulu.

'Cvi&enie 2
Vypocitajte relativnu molekulovi hmotnost’ kyseliny sirovej pomocou relativnych
atomovych hmotnosti prvkov.




RieSenie 2
Molekulu kyseliny sirovej tvoria prvky: vodik, sira, kyslik.
A (H)=1,008, 4 (S) = 32,060, 4 (O) = 15,999.

Relativnu molekulovi hmotnost’ kyseliny sirovej uré¢ime ako suéet relativnych atémo-
vych hmotnosti vSetkych atomov, ktoré tvoria molekulu:
M(HS0,)=2-4H)+A4(S)+4-4(0)=2-1,008 + 32,060 +4 - 15,999 = 98,072

Relativna molekulova hmotnost kyseliny sirovej je 98,072.

2.2.2 Latkoveé mnoistvo

Casto potrebujeme odmeriavat’ a porovnavat’ vzorky latky podl'a poctu ¢astic (atémov,
molekul, i6nov, elektronov a pod.), ktoré obsahuji. V beznom zivote predmety jednoducho
spoc¢itame (banany mézeme nakupovat’ ,,na kilogramy* alebo ,,na kusy*). V beznom zivote
aj v chemickej praxi sa v8ak drobny krystalik alebo kvapdcka latky skladaju z obrovského
poctu Castic, ktoré nemozno jednoducho spocitat’.

Na urdenie po¢tu zdkladnych &astic vo vzorke latky slazi latkové mnoZstvo.
Jeho zakladnou jednotkou je mol.

Pocet Castic v jednom méle latky sa nazyva Avogadrovo ¢islo V, (alebo Avogadrova
konstanta).

N, =6,022-10” mol
To znamen4, ze 1 mél akejkolvek latky obsahuje 6,022-10% ¢astic tejto latky.

Hodnotu litkového mnoZstva n latky A vyjadrime ako pomer hmotnosti vzor-
ky tejto latky m(A) a molarnej hmotnosti latky M(A):

n(A)=—— Jednotka mol
M(A)

& cvicenie 3

Vypocitajte latkové mnoZstvo vzorky vody s hmotnost'ou 1 kg. M(H,O) = 18 g-mol™'.

'RieSenie 3
m(H,0)=1000 g
M(H,0) = 18 g'mol"
Latkové mnozstvo vody vypocitame podla vztahu:
m(H,0) 1000
M(H,0) 18 gmol !

1 kg vody zodpoveda latkovému mnozstvu 55 mol.

n(H,0) =

=55 mol



'Cvitenie 4
Vypocitajte hmotnost’ 2,00 moélov kuchynskej soli (NaCl) v gramoch.
M(NaCl) = 58,44 g-mol .

RieSenie 4
n(NaCl) = 2,00 mol
M(NaCl) = 58,44 g-mol™
m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 2,00 mol - 58,44 g-mol' = 116,86 g
Hmotnost’ 2,00 moélov kuchynskej soli je 116,886 gramov.

Hodnotu latkového mnozstva n latky A mdZzeme vyjadrit’ aj pomocou celkového poctu
castic N v slstave a poctu Castic N. v 1 mole latky A:

N(A)

n(A)=
Ak latkou A je plyn, mdzeme jej latkové mnoZstvo vyjadrit’ aj pomocou objemu latky ¥V a objemu
edného molu plynnej latky ¥, pricom vyuZijeme poznatok, Ze 1 mél Pubovolného plynu ma
pri normélnych podmienkach (0 °C, 101,3 kPa) objem priblizne 22,41 dm’. Tento objem sa
nazyva normalny molarny objem a oznaduje sa },,.
s =22,41 dm*mol-.

2.2.3 Moldarna hmotnost’

Moliarna hmotnost’ latky M je hmotnost’ 1 mélu ¢astic chemicky cistej latky.
Jednotkou moliarnej hmotnosti v sustave SI je kg-mol~, v beZnej praxi je vyhod-
nejsie pouZivat’ jednotku g-mol '

Hodnotu molarnej hmotnosti latky vypoc¢itame upravou vztahu pre latkové mnoz-
stvo:
m(A)

MA= ")

jednotka g-mol™!

Hmotnost’ jedného mélu atomov alebo molekul (molarnu hmotnost’) méZeme
vyjadrit’ pomocou relativnej atomovej alebo relativnej molekulovej hmotnos-
ti. Molirna hmotnost’ vyjadrena v g'mol ! sa ¢iselne rovna relativnej atémo-
vej hmotnosti A_(resp. relativnej molekulovej hmotnosti M').

Inak povedané: ¢iselnd hodnota hmotnosti jedného mdlu latky vyjadrena v gramoch sa
rovna relativnej atdmovej alebo molekulovej hmotnosti tejto latky. Pri vypodte M zistime
4_alebo M a pripojime jednotku g-mol



£ cvitenie s

Relativna molekulova hmotnost’ kyseliny sirovej je 98,072. Ak4 je molarna
hmotnost’ tejto kyseliny?

Riesenie 5

M(H,SO,) = 98,072 g-mol '.
Molama hmotnost’ kyseliny sirovej je 98,072 g-mol.

Tab. 2.5 Porovnanie rdznych charakteristik kyslika, chlorovodika a metdnu

O, (plvn)

HCl (plyn)

CH, (plyn)

Hmotnosti
atémov, ktoré
tvoria molekulu,
v gramoch.

m(0) = 266107 ¢g
m(0) = 2,66-103 g

m(H) = 1,67-10%¢g
m(Cl) = 5,89-105¢g

m(C)=1,99-10%¢
m(H)=1,67-10¥g

Relativne atdmové

hmotnosti prvkov, A4(0)=15999 A(H)=1,008 A(C)=12,011
ktoré tvoria A4(0)=15999 A(Cl)=35,453 A(H)= 1,008
molekulu.
Relativna
molekulova M(0,)=31,998 M(HCI) = 36,461 M(CH,) = 16,043
hmotnost’

Molarna hmotnost’

M(0,) =31,998 g-mol™!

M(HCI) = 36,461 g-mol™

M(CH,) = 16,043 g-mol™'

Pocet molekul
v 1 méle

6,022:10% (N,)

6,022:10> (N,)

6,022:10% (N,)

Pocet atomov
v 1 méle

kyslik: 12,044-10%

vodik: 6,022-10
chlér: 6,022-10%

uhlik: 6,022-10*
vodik: 24,088 -10°

Objem 1 molu

22,41 dm?* (V)

22,41 dm*(V,)

22,41 dm’ (V)

£ cvitenie s

Dopliite udaje v tabul’ke.

CO, (plyn) SO, (plyn)
Relativne atébmové hmotnosti A(Cy= 12,011 A(S) = 32,060
prvkov, ktoré tvoria molekulu. A(0)=15,999 A(0)=15,999
Relativna molekulova hmotnost’ M(CO)= M (80,)=
Molarna hmotnost’ MCO,)= MSO0,)=
Pocet molekul v 1 mdle
N A i uhlik: sira:
Pocet atdbmov v 1 méle Kyslik: kyslik:
Objem 1 mélu




RieSenie 6

CO, (plyn) SO, (plyn)
Relativne atomové hmotnosti A(C)=12,011 A4(S) = 32,060
prvkov, ktoré tvoria molekulu. A(0)=15,999 A4(0)=15,999

Relativna molekulova hmotnost’

M(CO,) = 44,009

M(SO,) = 64,058

Molarna hmotnost’

M(CO,) = 44,009 g-mol™'

M(SO,) = 64,058 g'mol™

Pocet molekiil v 1 méle

6.022-10% (N,)

6,022:10% (N,)

Pocet atémov v 1 méle

uhlik: 6,022-10%
kyslik: 12,044-10%

sira: 6,022-10%
kyslik: 12,044-10%

Objem 1 mélu

22,41 dm’ (V)

2241 dm* (V)

KPacové ucivo

Relativna atémova (molekulova) hmotnost’ udava, kol’kokrat je hmot-
nost’ daného atému (molekuly) vicsia ako atdbmova hmotnostna kon-
Stanta m :

A(X)= ﬂ M(Y)= LY)
m m

Hmotnost’ molekuly sa rovna siétu hmotnosti atomov, ktoré tvoria mo-
lekulu. Relativhu molekulovid hmotnost’ preto mozno vypoéitat’ ako
sticet relativnych atomovych hmotnosti vietkych atémov tvoriacich
molekulu.

Latkové mnoZstvo slazi na uréenie poctu zakladnych €astic vo vzorke
latky. Jeho zakladnou jednotkou v sistave SI je mol.

Pocet Castic v jednom mole latky sa nazyva Avogadrovo &islo N, (alebo
Avogadrova kon$tanta), 1 mol latky obsahuje 6,022-10% astic.
Hodnotu latkového mnoZstva n latky A vyjadrime ako pomer hmotnos-
ti vzorky tejto latky m(A) a molarnej hmotnosti latky M(A):

m(A)

'4) =
n(4) M(A)

jednotka g-mol

Moliarna hmotnost’ latky M je hmotnost’ 1 mélu €astic chemicky ¢&istej
latky:
m(A)

M(A) = ()

jednotka g-mol™!

Hmotnost’ jedného mélu atomov alebo molekil (moldrnu hmotnost’)
méZeme vyjadrit’ pomocou relativnej atomovej alebo relativnej mole-
kulovej hmotnosti. Molarna hmotnost’ vyjadrena v g-mol™! sa ¢iselne
rovni relativnej atbmovej hmotnosti ‘4_(resp. relativnej molekulovej
hmotnosti M ).




‘E’ 2.2.4 Otazky a alohy

Pri rieSeni tiloh budeme pre jednoduchsie poditanie pouzivat’ zaokrithlené &isla.

1.

*7.

*8.

*9.

Pomocou relativnych atémovych hmotnosti vypoéitajte relativnu molekulovi hmot-
nost:

a) oxidu hlinitého,

b) kyseliny dusi¢nej,

¢) hydroxidu vapenatého.

. Na pokus potrebujete presne 0,5 mélu zinku. Akd hmotnost’ zinku treba odvazit'?

M(Zn) = 65,38 gmol™.

. Pri reakcii vznikla biela zrazenina chloridu strieborného s hmotnostou 14,34 g. Vypo-

Citajte latkové mnozstvo vzniknutého chloridu strieborného, ak viete, ze M (AgCl) =
=142,22,

. Vitamin C ma vzorec C.H O . Kol'ko mélov vitaminu C sa nachadza v baleni 30 ks

tabletiek, z ktorych kazda obsahuje 500 mg vitaminu C?
A(C)=12,4(H)=1,4(0)=16.

Vypoctitajte molarnu hmotnost’ oxidu hlinitého s pouzitim molarnych hmotnosti prv-
kov. Aka je hodnota relativnej molekulovej hmotnosti tohto oxidu?
M(AID) =27 g-mol™'. M(O) =16 g-mol™.

Zdravy ¢lovek ma mat’ v krvi celkovy cholesterol v koncentracii latkového mnozstva
maximalne 5 mmol-dm™. Vypo¢itajte hmotnost’ 5 mmol cholesterolu. Relativna mo-
lekulova hmotnost’ cholesterolu je 386,7.

Prsteii vazi 3 gramy, je na lom vyrazeny punc s ¢islom 585 — to znamena, Ze je zho-
toveny zo 14-karatového zlata, ktoré obsahuje 58,5 % zlata. Kolko atomov zlata sa
nachadza v prsteni?

A(Au)=197.

Akt hmotnost’ mé pri normalnych podmienkach 0,7 mélu oxidu siri¢itého? Aky ob-
jem zaberd toto mnozstvo oxidu?
A(0)=16,4(S)=32.

Acetylén je plyn, ktory sa pouZiva na zvaranie kovov, dodava sa stlateny v ocelovych
fl'aSiach. Plna fTasa acetylénu vazi 70 kg, prazdna 30 kg. Kol’ko mélov acetylénu sa
nachadza v plnej fl'ai acetylénu? Aky objem by zaberal tento plyn pri normalnych
podmienkach?
M(C,H,)) = 26.



2.3 Roztoky
2.3.1 Roztok, rozdelenie roztokov, rozpustnost’

\ naSom okoli sa vyskytuje vel’ké mnozstvo homogénnych zmesi najCastejSie sa streta-
vame s kvapalnymi roztokmi.

Roztok je homogénna zmes dvoch alebo viacerych latok, ktorych zastipenie
v zmesi sa moéZe plynule menit’.

Roztok vznika rozpustenim jednej alebo viacerych latok v rozpustadle — rozpustené latky
aj rozpustadlo s teda zloZky homogénnej zmesi — roztoku. Rozpust’adlom nazyvame
td zloZzku zmesi, ktora v zmesi prevlada. Ak je v zmesi pritomna voda, povazujeme ju
.zdy za rozpustadlo (bez ohl'adu na:jej mnozstvo) — pre takyto roztok pouzivame tradi¢ny
-azov vodny roztok. Okrem vody sa pouzivaju aj iné€ rozpustadla, napr. benzin, benzén,
etanol — potom hovorime o benzinovom, benzénovom, etanolovom roztoku.

' Cvitenie 7

V pripade hnacky je vePmi délezité doplnit’ tekutiny a soli, ktoré organizmus straca. Na
tento Ocel sa v lekarfiach predavaji $pecialne rehydrataéné roztoky. Podobny roztok
sa da pripravit’ aj doma rozpustenim 4 — 5 kociek cukru, 1 kdvovej lyzi¢ky soli, §tavy
z citrona, pomaranéa alebo grapefruitu v 1 litri pitnej vody. Viete v uvedenom roztoku
ur¢it, ktora jeho zlozka je rozpustadlom?

RieSenie 7

Rozpustadlom je voda.

Vvber vhodného rozpistadla je vel'mi délezity — manganistan draselny sa vo vode rozpiis-
ta. v benzine sa nerozpiita, stolovy olej sa sprava opa¢ne. Mastna $kvrna na latke sa po-
sobenim vody nerozpusti, pomocou benzinu ju odstranime (rozpusti sa), §kvrna zo Zivice
thli¢natych stromov sa z rik neda umyt vodou, ale rozpusta sa v tuku.

Z hladiska zdravej vyzivy je dolezité vediet’, ze niektoré vitaminy sa rozpust'aju v tukoch
a niektoré vo vode. Tento poznatok prakticky vyuzivame napriklad pri priprave zalievok
na ovocné a zeleninové $alaty — do ochuteného vodného roztoku priddvame niekol’ko kva-
piek oleja, ktory je rozpistadlom vitaminov rozpustnych v tukoch.

Predchodcovia chemikov — alchymisti povazovali chémiu za ,umenie, ktoré uci, ako

rozpustat’ prirodné latky*“, a niekol’ko storo¢i hl'adali univerzalne rozpistadlo pre vsetky

latky (alkagest). Pocas hl'adania alkagestu objavili a podrobne prestudovali vlastnosti
mnohych rozpust'adiel (napr. lu¢avka kralovska) a hoci sucasna chémia uZ nie je len ,,umenim
3 rozpUst'ani*, mnohé poznatky alchymistov o rozpuistani a rozpustadlach su uzitoéné aj dnes.

Proces rozpustania mozeme urychlit’ napriklad:
» rozdrvenim rozpistanej tuhej latky,
« mie$anim,
« zahriatim (vo vé¢Sine pripadov).



(Ak napriklad pohryzieme cukrik a pohybom ;jazyka premiesame so slinami, rozpusti sa
v ustach skor.)

Roztoky najéastejSie rozdePujeme:

podl’a skupenstva:
1. tuhé (sklo, zliatiny kovov, ocel’),
2. kvapalné (ovocna $tava, krv, ocot, mineralka, kvapalné hnojivo na izbové
rastliny),
3. plynné (Cisty vzduch, zemny plyn, vyfukové plyny automobilovych motorov);

a podl’a vel’kosti Eastic:
1. pravé roztoky — velkost’ ¢astic rozpustenej latky je mensia akojeden nm (vodny roztok

cukru, soli, manganistanu draselného, kyseliny sirovej); ¢astice rozpustenej latky v pravom roztoku
nevidime vol'nym okom ani pod mikroskopom,

2. koloidné roztoky — vel'kost’ ¢astic je v rozsahu 1 — 500 nm (lymfa, krvna plazma,
mydlovy roztok, dym, hmla, smog); ¢astice rozpustenej latky v koloidnom roztoku vidime pod
mikroskopom pri vel’kom zviéseni.

pravé roztoky koloidné roztoky

10°m ¢ 10"m

F N

Obr. 2.19 Rozdelenie roztokov podl’a vel’kosti ¢astic rozpustenej latky

Ak do pohdra horticej vody pridame jednu kavovu lyZic¢ku cukru (10 — 15 g) a premiesa-
me, cukor sa rozpusti. Ak budeme v sladeni vody pokraovat, zistime, Ze ani po pridani
desiatej kavovej lyzicky cukru nezostava na dne pohdra nerozpusteny cukor. Ak pokus zo-
pakujeme, ale do rovnakého mnoZzstva horicej vody budeme pri stalom mieSani pridavat
kuchynsku sol, rozpustia sa pribliZzne tri kdvové lyzicky soli, po pridani §tvrtej lyzicky sa
na dne pohara objavi nerozpustena sol’. Rozdiel v mnozstve rozpustenej latky je spdsobe-
ny tym, Ze cukor ma va¢Siu rozpustnost’ ako kuchynska sol'. Rozpustnost’ latky v danom
rozpustadle je vlastnostou latky. Naj€astejsie sa udava ako hmotnost’ latky, ktora sa pri
danej teplote rozpusti, priCom vznikne nasyteny roztok.

Nasyteny roztok je roztok, v ktorom sa pri danej teplote uz nerozpusti d’alsie
mnozstvo latky. Ak roztok obsahuje menej rozpustenej latky, ako uddva hodnota
rozpustnosti, roztok je nenasyteny.

Rozpustnost’ litky v rozpustadle zavisi od:
a) vlastnosti rozpustenej latky,
b) vlastnosti rozpustadla,
¢) teploty,
d) tlaku — ak rozpustenou latkou je plyn.



Rozpustnost’ latky v danom rozpust'adle v zavislosti od teploty (v pripade plynov aj od
tlaku) sa vyjadruje:

graficky pomocou tzv. kriviek rozpustnosti,
2. v tabulkach:
a) hmotnostou latky v gramoch rozpustnej v 100 gramoch rozpustadla,
b) hmotnost'ou latky v gramoch rozpustnej v 100 gramoch nasyteného roztoku,
¢) koncentraciou nasyteného roztoku v mol-dm

Hodnota rozpustnosti latky pri danej teplote (zistena v tabul’kach alebo odé¢itana z krivky rozpustnosti
“atky) udava zloZenie nasyteného roztoku tejto latky pri danej teplote.
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5 Obr. 2.20 Krivky rozpustnosti vybranych litok
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Pomocou nasledujucej tabulky porovnajme rozpustnost’ niektorych latok v 100 g vody pri teplote
20°C (100 °C) a tlaku 101 kPa:

Tab. 2.6 Rozpustnost’ niektorych latok v 100 g vody pri roznej teplote a normdlnom tlaku

Litka Rozpustnost’ v g/100 g Rozpustnost’ v g/100 g
vody pri teplote 20 °C vody pri teplote 100 °C
kuchynska sol, t. j. chlorid sodny 36 39
hasené vapno, t. . hydroxid vapenaty 0,165 0,077
dusi¢nan sodny 85 163
dusi¢nan strieborny 218 9101
oxid uhli¢ity 0,1688 ?
kyslik 0,0009 ?




Rozpustnost niektorych latok sa pri zahrievani:

1. zvidSuje (napriklad v 100 g vody sa pri teplote 20 °C rozpusti 203,9 g cukru, pri teplote 60 °C uz
290 g cukru). Takto sa sprava vicésina latok:;

2. meni vePmi malo (kuchynskd sol’ ma pri teplote 20 °C rozpustnost’ 36 g v 100 g vody, pri teplote
60 °C sa v 100 g vody rozpusti 37 g soli);

3. zmen3uje (hasené vapno, t. j. hydroxid vapenaty ma pri teplote 20 °C rozpustnost’ 0,165 g v 100 g
vody. pri zahriati na 100 °C sa jeho rozpustnost’ zmensuje na 0,077 g v 100 g vody).

Plyny su typické latky, ktorych rozpustnost’ sa pri zahrievani zmen3uje. Pokles rozpustnos-
ti kyslika vo vode pri zahrievani (pri teplote 20 °C sa v 100 g vody rozpusti 3,1 cm’ kyslika,
pri teplote 0 °C 4,9 cm’ kyslika) je vyznamnym faktorom v Zivote vodnych Zivo&ichov.

2.3.2 Vyjadrovanie zloZenia roztokov
Roztoky st homogénne zmesi zloZzené z rozpastadiel a latok, ktoré si v nich rozpus-
tené. Vzajomny pomer tychto zloZiek mozno vyjadrit’ viacerymi spdsobmi. V praxi sa

najcastej$ie pouziva hmotnostny zlomok w a koncentracia laitkového mnozstva c.

2.3.2.1 Hmotnostny zlomok

0 Pomocou hmotnostného zlomku w vieme ur¢it’, kol'ko percent z hmotnosti roztoku
(R) tvori rozpustenad latka a kol'ko percent rozpustadlo.

Hmotnostny zlomok rozpustenej latky A ozna¢ime w(A) a vypocitame ho ako po-
diel hmotnosti rozpustenej latky m(A) a hmotnosti celého roztoku m,.

m(A)

n

w(A) =

Hmotnostny zlomok je bezrozmerné ¢islo, niekedy ho vyjadrujeme v percentach. Hmot-|
nostny zlomok latky A vyjadreny v percentach dostaneme, ak w(A) vynasobime 100.

Hmotnost' roztoku m, je su¢tom hmotnosti rozpustenej latky m(A) a hmotnosti rozpi§ta-
dla, napriklad vody m(H,0).

Hmotnostny zlomok w(A) < 1, t. j. rozpustena zlozka vzdy tvori menej ako 100 % roztoku.
Hmotnostny zlomok pouZzivame pri vypo¢toch uloh, v ktorych treba vypoéitat” hmotnost
zlozky m(A), hmotnost’ rozpistadla m, — m(A), pripadne hmotnost’ roztoku m,,

Cim je hmotnostny zlomok rozpustenej latky vicsie Cislo, tym je roztok koncentrovaneJ51
napriklad roztok s w = 0,8 je §tyrikrat koncentrovanejsi ako roztok s w=0,2.



5g 15g

rozpustena latka

rozpustadio 95gH.0 85 g H,0
P (95 em’) (85 cm?)
roztok 100g 1009

w = 0,05 w=0,15

Obr. 2.21 Roztoky s roznym hmotnostnym zlomkom

£ cvicenie 8

Rozpustenim 5,0 g kuchynskej soli vo vode vzniklo 80 g roztoku. Aky je hmotnostny
zlomok kuchynskej soli NaCl v roztoku?

0 RieSenie 8

NaCl je rozpustena latka, voda je rozpustadlo.
m(NaCl)=5,0 g

m,=80g

Hmotnostny zlomok NaCl v roztoku vypocitame podl'a vztahu:

m(NaCl) 50¢g
w(NaCl) - “ 0. = 0063
m g

R

w(NaCl). 100 % = 6,3 %
Hmotnostny zlomok NaCl vo vodnom roztoku je 0,063, roztok je 6,3 %-ny.

Q(Tvit‘cnic 9

Na zavaranie uritého mnozstva malin potrebujeme 1250 g 20 %-ného vodného rozto-
ku cukru. Ak hmotnost’ cukru a aki hmotnost’ vody potrebujeme na jeho pripravu?

RieSenie 9
m, = 1250 g
w(cukor) = 0,2

Hmotnost’ cukru vypoc¢itame:
m(cukor) = m, - w(cukor) = 1250 g - 0,2 =250,0 g



Hmotnost’ vody, ktoru pridame k cukru, vypocitame:
m, — m(cukor) = 1250 g - 250,0 g = 1000 g

(Ked’Ze hustota vody sa priblizne rovna 1,0 g-cm, jej objem v cm® a hmotnost v gra-
moch sa ¢iselne rovnaju.)

Na pripravu 1250 g vodného roztoku cukru musime k 250,0 g cukru pridat’ 1000 g
(1000 cm?, t. j. 1 liter) vody.

2.3.2.2 Koncentracia latkového mnozZstva

a Koncentracia laitkového mnozZstva (koncentracia) vyjadruje, aké latkové
mnoZstvo rozpustenej latky pripad4 na jednotku objemu roztoku.

Koncentriciu latkového mnoZstva rozpustenej latky A oznacujeme c(A) a vy-
poditame ju ako podiel latkového mnoZstva rozpustenej latky n(A) a objemu
celého roztoku V.

n(A)

c(A)=—

Jednotkou koncentracie latkového mnozstva je mol-m3, CastejSie sa v§ak pouziva praktic
kejsia jednotka mol dm 3, resp. povolena jednotka mol-1".

Ciselna hodnota koncentracie latkového mnoZstva ¢(A) mdze na rozdiel od hmotnostnéh
zlomku nadobudat’ aj hodnotu vaésiu ako 1.

chlorid sodny  dichréman  manganistan modra chroman
(kuchynska sol')  draselny draselny skalica draselny

rozpustena
latka

rozpustadlo

roztok

¢—1lmoldm™ ¢=1moldm™ ¢=1moldm™ ¢=1moldm c¢=1moldn™

Obr. 2.22 Roztoky roznych latok s rovnakou koncentraciou latkového mnoZzstva
¢=1mol-dm™



£ cvitenie 10
Ak4 je koncentracia latkového mnoZstva roztoku v mol dm, ktory v 2 dm’® obsahuje
108 g glukdzy? M(glukozy) =180 g-mol .

"Riesenie 10

n{glukéza) =108 g
M(glukéza) = 180 g-mol™!
V=2dm?

Pri vypodte pouzijeme vzt'ah:

m(glukoza)
1 glukéza) = n(glukéza)  M(glukéza)  m(glukéza) 108}1; — 0,3 mol-dm
vV vV M (glukoza)-V 180 grmol™ -2 dm

Roztok gluk6zy ma koncentraciu latkového mnozstva 0,3 mol-dm.

'Cvidenie 11
Aky objem 98 %-nej kyseliny octovej (kyselina octovd ma vzorec CH,COOH)
treba odmerat’ na pripravu 0,5 dm?® roztoku s koncentraciou latkového mnoZzstva
3 mol-dm=? V chemickych tabulkach je uvedena ¢iselna hodnota hustoty kyseliny
octovej p(98 % CH,COOH) = 1,054 g-cm™.
Opiste postup pri priprave tohto roztoku.

Riesenie 11
(CH,COOH) =3 mol-dm
W(CH,COOH) = 60,05 g-mol!
p(98 % CH,COOH) = 1,054 g-cm™
V=0,5dm’

a) Vypocitame, aké latkové mnoZstvo kyseliny octovej sa nachadza v 0,5 dm? roz-
toku s koncentraciou 3 mol-dm™:

n(CH.COOH)
V

n(CH.COOH) = ¢(CH.COOH) - ¥ = 3 mol-dm- 0,5 dm*= 1,5 mol

¢(CH.COOH) =

b) Vypodéitame hmotnost’ 1,5 mélu kyseliny octove;:
m(CH.,COOH) =n - M = 1,5 mol- 60,05 g'mol™" =90,075 g

¢) Roztok pripravujeme z 98 % -nej kyseliny octovej, ktord ma mensi hmotnostny
zlomok ako 100 %-na kyselina octova, preto jej budeme potrebovat’ viac ako
90,075 g. Potrebnt hmotnost’ 98 %-nej kyseliny octovej v gramoch vypoéitame:

100 %-nej kyseliny octovej by sme potrebovali . .. ............ 90,075 g 1)
v 98 %-nej kyseliny octovej budeme potrebovat’ . . ............. ... .. xg |



90,075 g . 100 %
x— =91913 ¢
98 %
d) Objem (v cm®) 98 %-nej kyseliny octovej, ktory budeme potrebovat’, vypo¢itame
pomocou hustoty 98 %-nej kyseliny octovej:

m(98 % CH,COOH)
V(98 % CH.COOH)

p(98 % CH.COOH) :

m(98 % CH,COOH) 91913 g
p(98 % CH,COOH) 1,054 g.cm

M98 % CH.COOH) =872 cm’

Na pripravu 0,5 dm® roztoku kyseliny octovej s koncentraciou 3 mol-dm™ treba

odmerat’ 87,2 cm® 98 %-nej kyseliny octovej a doplnit’ vodou do celkového objemu
0,5 dm3.

a 2.3.3 ZmieSavanie roztokov

V praxi ¢asto potrebujeme roztok s uréitym hmotnostnym zlomkom zriedit’, t. j. zmensi

roztok s potrebnym hmotnostnym zlomkom.

Zriedenie roztoku pouzivame napriklad pri riedeni tekutych farieb riedidlom, priprave napojo
z tekutych koncentratov (sirup, ovocné a zeleninové stavy), nalievani kiipel'ovej peny ¢i saponat
do vody. Roztok s uréitym hmotnostnym zlomkom zmieSame s rozpistadlom, ktoré povaZujq
me za roztok s hmotnostnym zlomkom w = 0, alebo s inym roztokom tej istej 1atky, ktorda m
mensi hmotnostny zlomok ake povedny roztok.

Zahustenie roztoku pouzivame napriklad pri zahustovani ovocnej §tavy cukrom pri vareni dze
mov, pri sladeni ¢aju, soleni polievky a pod. Do pévodného roztoku s uréitym hmotnostnyr
zlomkom pridame rozpusteni latku, ktori povazujeme za roztok s w =1, odparime rozpl’l§t’1
dlo alebo pévodny roztok zmieSame s inym roztokom tej istej latky, ktory ma vaé¢si hmotnos!
ny zlomok ako povedny roztok.

Hmotnostny zlomok vysledného roztoku je vidy v intervale hmotnostnych zlomkov pévoc
nych roztokov.

AK je potrebné pri zmie$avani roztokov pracovat presnejsie, pouzivame zmie$avaciu rovnicu, ktor
umoziiuje vypocitat’ potrebné hmotnosti, hmotnostné zlomky, resp. objemy pouzivanych roztoko
resp. ziskanych roztokov. (Zmie$avaciu rovnicu mozno pouZit' aj pri zmie$avani troch alebo vi
cerych roztokov.)

ZmieSavacia rovnica sa pouziva vo viacerych tvaroch — ktory jej tvar si vyberieme na vypoc
zavisi od zadania ulohy.

Npow +Vypwy = Vpw
eVi+eV,=cV



Tab. 2.7 Vyznam symbolov v zmie$avacej rovnici

Pdvodny roztok 1

Pavodny roztok 2

Vysledny roztok

», | hmotnost roztoku 1 hmotnost’ roztoku 2 m=m +m, , hmf>tnost
! 1 vysledného roztoku
- hmotnostny zlomok hmotnostny zlomok w hmotnostny zlomok
1 roztoku 1 roztoku 2 vysledného roztoku
V=V+V,
(Vysledny objem . , .
b, | objem roztoku I V, objem roztoku 2 sa vzdy nemusi objem vysledncho

‘o roztoku
rovnat’ siétu ob-

jemov zloziek!)

hustota vysledného

p, | hustota roztoku 1 roztoku

hustota roztoku 2 P

koncentracia
latkového mnozstva
vysledného roztoku

koncentracia
latkového mnozstva c
roztoku 2

koncentracia
latkového mnozstva | ¢
roztoku 1

Cvidenie 12

V jednej kadicke bolo 350 g 20 %-ného roztoku latky L a v inej kadicke 250 g 80 %-ného
roztoku latky L. Laborantka zmie3ala oba roztoky, na §titok napisala hodnotu hmotnostného
zlomku roztoku, ktory vznikol zmie$anim pdvodnych roztokov. Akt hodnotu hmotnostného
zlomku napisala laborantka na $titok, ktorym oznacila vysledny roztok?

w, =02
m,=250g w,=0,8
vysledny roztok: m. +m,=350g+250g=600g

Na vypotet hmotnostného zlomku vysledného roztoku pouZijeme zmieSavaciu rovnicu v tvare:
mw, +mw,=(m +m)w

mw, +mw, 350g.0,2+250g.0,8

600 g

0,45

Laborantka napisala na $titok hmotnostny zlomok roztoku latky L takto: w(L) = 0,45.

KPucové ucivo

Roztok je homogénna zmes dvoch alebo viacerych latok, ktorych za-
stipenie v zmesi sa méZe plynulo menit’. ZloZzkami tejto zmesi s roz-
pustené latky a rozpust’adlo. Rozpisdt’adlom nazyvame ti zlozku zmesi,
ktora v zmesi previada.
Proces rozpist'ania méZeme urychlit’ napriklad:

a) rozdrvenim rozpist’anej tuhej litky,

b) mieSanim,

¢) zahriatim (vo véd&Sine pripadov).
Roztoky rozdel'ujeme podl’a skupenstsa na tuhé, kvapalné a plynné.




» Rozpustnost’ latky v danom rozpist’adle je vlastnost'ou latky. Uddva sa
ako hmotnost’ latky, ktora sa pri danej teplote rozpusti, pri€om vznikne
nasyteny roztok.

» Nasyteny roztok je roztok, v ktorom sa pri danej teplote uz nerozpusti
d’alSie mnoZstvo latky. Rozpustnost’ niektorych latok sa pri zahrievani
zvidluje. Rozpustnost’ plynov sa pri zahrievani zmen3uje.

»ZloZenie roztokov vyjadrujeme pomocou hmotnostného zlomku w
a koncentracie latkového mnozstva c.

a) Pomocou hmotnostného zlomku w vieme uréit’, kol’ko percent
z hmotnosti roztoku tvori rozpustena litka a kol’ko percent rozpus-
t'adlo.

Hmotnostny zlomok rozpustenej latky A oznafime nw{A) a vvpoéi-
tame ho ako podiel hmotnosti rozpustenej litky m(A) a hmotnosti
celého roztoku m,.

m(A)

w(A)
Hmotnostny zlomok litky A vyjadreny v percentich dostaneme, ak
w(A) vynasobime 100.

b) Koncentracia litkového mnoZstva vyjadruje, aké latkové mnozstvo
rozpustenej latky n(A) pripada na jednotku objemu roztoku.
Koncentraciu latkového mnoZstva rozpustenej latky A oznacime
c¢(A) a vypoclitame ju ako podiel latkového mnoZstva rozpustenej
latky n(A) a objemu celého roztoku V.

n(A)

c(A) =

NajcastejSie pouzivana jednotka koncentracie litkového mnozstva
je mol-dm=, resp. mol 1.

d=oF 2.3.4 Otizky a ilohy
Pri rieSeni dloh budeme pre jednoduchsie pocitanie pouZivat’ zaokruhlené ¢isla.

1. Ak hmotnost cukru v g treba rozpustit' v 2 dm® vody, aby sme ziskali 25 %-ny roztok?
p(HO)=1gcm’.

2. Potrebujeme pripravit’ 20 %-ny vodny roztok cukru, mame k dispozicii 150 g cukru.
Akl hmotnost’ roztoku moézeme pripravit'? Kol'ko gramov vody budeme potrebovat™?

3. Pri velkej strate krvi sa pacientom do krvného obehu pridava fyziologicky roztok, ¢o je
0,9 %-ny roztok kuchynskej soli. Pacient dostal za deii tri infiizne davky (jedna infizna
davka je 500 g fyziologického roztoku). Kolko gramov NaCl pacient infuziami za den
prijal?

4. Vypoditajte hmotnostny zlomok etanolového roztoku KOH, ktory vznikol rozpustenim
14 g KOH v 500 cm?® etanolu. Hustota etanolu je 0,818 g-cm™. Hmotnostny zlomok
vyjadrite aj v percentach.



*8.

*9.

*10.

*11.

12.

. Kupili sme trojlitrovu fl'adu koncentrovanej (96 %-nej) kyseliny sirovej. Aké latkové

mnozstvo ¢istej (100 %-nej) kyseliny sirovej sme ziskali?
p(96 % H,SO,) = 1,84 g-cm™, M(H,SO,) = 98,07 g-mol .

. Vypotitajte hmotnost’ glukézy (M = 180) potrebnej na pripravu 4 dm’® jej roztoku

s koncentraciou latkového mnozstva glukézy ¢ = 0,3 mol-dm™.

. Vypoéitajte hmotnost’ chloridu sodného ziskaného odparenim z 500 cm? jeho roztoku

s koncentraciou latkového mnozstva ¢ = 0,5 mol dm=3. M (NaCl) = 58,44,

Aky objem roztoku HNO, s koncentraciou latkového mnozstva ¢ = 12 mol-dm™
je potrebny na pripravu 400 ¢cm? roztoku s koncentraciou latkového mnozstva ¢ =
=3 mol-dm™.

Kolko g 20 %-ného roztoku KOH musime zmie$at' s 500 g 30 %-ného roztoku KOH,
aby sme ziskali 25 %-ny roztok KOH?

Do 2 000 g 10 %-ného roztoku cukru sme prisypali este 500 g cukru. Kol’ko percentny
roztok vznikol po rozpusteni pridaného cukru?

Do 2 000 g 10 %-ného roztoku cukru sme priliali e$te 500 g vody. Kol'ko percentny
roztok vznikol ?

Dopliite tabul'ku:
MnoiZstvo .
C. Rozpustena latka M1 o ¢/ mol-dm rozpustenej Objem
g-mol , roztoku
latky
1. dusi¢nan sodny 85 mol-dm-? 0,1 mol 100 cm’®
2. hydroxid sodny 40 0,1 mol-dm 25 mmol m’
3. glukoéza 180 2 mol-dm™® kg 1,5 dm?
4. | manganistan draselny 158 mol-dm™ 0,3 mol 21
5. kyselina sirova 98 2 mol-dm™ 147 ¢g dm’
6. octan sodny 82 mol-dm 20,5¢g 1,25 dm®
7. kyselina dusi¢na 63 0,5 mol-dm™ 2 mol cm?®
8. dusi¢nan aménny 80 0,5 mol-dm™ g 0,5 dm?
9. jodid draselny 166 0,05 mol-dm™ mg 100 ml




3 STRUKTURA ATOMOYV A IONOV

Poznanie Struktiry atomov, ktoré je aj dnes neustale predmetom vedeckého vy-
skumu, je nevyhnutné na pochopenie podstaty periodicity vlastnosti prvkov, platnosti pe-
riodického zakona, pochopenie vzniku chemickych vizieb, priebehu chemickych reakcii
a vObec, existencie zivota na planéte Zem.

Historia atdmu siaha v skuto¢nosti do veku asi 100 000 rokov po Velkom tresku. Vie-
te, Ze prvy nazor, ze vietky latky sa skladaja z malych dalej nedelitelnych ¢astic — atdmov
(gr. atomos — nedelitelny), vyslovili grécki filozofi Leukippds a Demokritos. Ich nazor viak
nebol dlho uznavany a ¢asom sa naii aj zabudlo. Az za¢iatkom 19. storo¢ia John Dalton
vypracoval tzv. atbmovu hypotézu, ktord po mnohych upravach a doplneniach viacerymi
vedcami vytvorila zéklad atémovej tedrie stavby hmoty. Snaha o potvrdenie tejto hypo-
tézy otvorila vo vede obrovsky priestor na pozorovania, experimenty a vypocty. ktorych
cielom bolo okrem samotného dokazu existencie atomov aj hl'adanie ¢astic mensich nez
atomy. Dnes je opisanych takychto Castic vel'mi vela, v chémii pre opis atomu stacia tri
zakladné Castice. Su to, ako uz dobre viete, elektréon, proton a neutrén.

Existencia tychto troch ¢astic bola ich objavom potvrdena nie tak davno. Za objavitel'a
elektronu sa povazuje Joseph John Thomson, ktory v roku 1897 dokazal, ze katdédové
Ziarenie je prud zaporne nabitych elektrickych ¢astic. Ur¢il aj $pecificky naboj elektronu
a vyslovil nazor, ze atom obsahuje elektrony.

Prvé experimenty, ktoré viedli k objavu proténu, sa datuji do roku 1911. Podas expe-
rimentu, ked’ nechali vedci dopadat’ kladne nabité Cas-

tice na tenkd fdliu zlata, spozorovali, Ze vii¢S§ina Castic

prechddzala cez f6liu bez odchylky tak, ako sa —

ocakavalo. Boli v§ak ¢astice (bolo ich veI'mi malo), ktoré

sa odrazili spit, a to pre vedcov znamenalo, Ze Castice

museli ,,narazit* na nieco s kladnym nabojom, v porov-

nani s atomom vSak na nieco vel'mi malé. Na zaklade

tychto pozorovani a vysledkov anglicky fyzik Ernest

Rutherford navrhol oficidlne zaznamenany prvy model

atomu (nazyvany aj planetarny), ktory nasledne v roku

1913 upravil a doplnil dansky tyzik Niels Bohr. Rok 1911

mozno tak pokladat’ za rok objavu jadra atému, v kto- Obr. 3.1

rom je sustredend takmer celd hmotnost’ atomu a jadro Planetarnv model atému
je obklopené elektronmi, ktoré obiehaju okolo jadra po

kruzniciach (obr. 3.1). Neskér v roku 1919 uskuto¢nil

E. Rutherford mnohé dalSie podobné experimenty, pri ktorych kladne nabitymi ¢astica-
mi ,,ostreloval® Cisty dusik. Objavil tak, ze si¢astou jadier je protdn (gr. protos — prvy).

Tretia zdkladna cCastica atdmu bola objavena experimentmi, ktorych cielom bolo objas-
nit’ nezrovnalosti medzi experimentdlnymi vysledkami a teériou, zakladajicou sa na po-
znatku, Ze jadra atomov vsetkych prvkov st zlozZené iba z protonov. Tento objav v roku
1932 sa pripisuje Jamesovi Chadwickovi, ktory Casticu pomenoval neutron (lar. neuter
—Ziadny z dvoch). Nikto vSak vtedy netusil, Ze neutrdn sa stane kI'i¢ovou ¢asticou riadenej
Stiepnej reakcie vyuzivanej napriklad v reaktoroch jadrovych elektrarni. ‘



Akd je dnesna definicia atomu?

Atom sa sklada z kladne nabitého jadra, ktoré obsahuje protony a neutrony
a je v iom stistredena takmer celd hmotnost’ atdému. Z objemu atému zabera
viak jadro ve’mi mali ¢ast’ (priemer jadra je asi 100 000-krit mensi ako
priemer atomu). Obal atému tvoria elektrony.

Tab. 3.1 Zakladné charakteristiky ¢astic atému

Castica Pokojova hmotnost’ m / kg Naboj @/ C
Nazov Symbeol
elektrén e 9,1091-10- -1,602-107%
proton p 1,6729-10°%7 +1,602:107%°
neutron n 1,6749-10°%7 0

3.1 Jadro atomu

Jadra atémov su zlozené z &astic protony a neutrény. Protdny a neutrdny sa spolocne
nazyvaju nukledny (lat. nucleus — jadro). PoCet nukleénov v jadre udava nukleénové
(hmotnostné) &islo, oznacuje sa 4. Pocet protdnov v jadre uddva proténové (atomove)
¢islo, oznacuje sa Z.

Atdm je navonok elektroneutralna ¢astica. Ak sa pozrieme na hodnoty elektrického naboja
protdnu a elektrénu uvedené v tab. 3.1, usudime, ze hodnota tohto néboja je pre tieto Cas-
tice rovnaka, li§i sa len znamienkom. Co plati pre podet elektronov v elektroneutrilnom
atdme, ak je znamy pocet proténov?

Plati, Ze protonové ¢islo atomu uddva zaroveii aj pocet elektrénov v elektré-
novom obale atomu. Uddva aj poradie prvku v periodickom systéme prvkov.

Okrem atomu vodika s nukleénovym ¢&islo 1 vietky atomy obsahuju v jadre protony a ne-
utrony.

Ak je znamy pocet nuklednov v jadre a zaroven pocet proténov, potom na zaklade defini-
cie nuklednov vieme ur€it’ v jadre aj pocet neutrénov. Ich pocet uddva neutrénové Cislo,
oznaCuje sa N. Pre kazdé atomové jadro sa sticet protonového a neutrénového Cisla rovna
nukleénovému ¢islu:

A=N+Z

Cvicenie 1
Na zaklade zistenia protoénového Cisla atdmu berylia v periodickej tabulke prvkov
uréte pocet neutronov a elektrénov v atdme berylia. Jeho nukleénové &islo je 9.

Riesenie 1
Z periodickej tabul’ky prvkov zistime, Ze atdom prvku Be ma protdnové ¢islo Z = 4.
Vieme, Ze nuklednové Cislo 4 = 9.
Potom pocet neutrénov uréime vypoétom neutronoveho Cisla: N— A4 — Z.
Pocet neutrénov v jadre atdmu berylia je: N=9 -4 =5,
Pocet elektronov v atome sa rovna poctu protonov v jeho jadre. Pocet elektronov je 4.



Stcasné poznanie Struktiry atomu je omnoho d’alej ako v 19. storo¢i. Predmetom vy-

skumu modernej fyziky je poznanie a experimentdlny dékaz existencie mnozstva uz

znamych, ale aj elte nepoznanych elementarnych ¢astic. Dnes je dobre zname, ze protén
a neutron maju svoju vnatornu §truktiru a sa zloZené z jednoduchs$ich ¢astic, nazyvanych kvarky
(obr. 3.2). Pocet kvarkov je 6 a 0znacuju sa malymi pismenami u(up), d (down), s (strange), ¢ (charm),
t(top), b(bottom). Teoreticky kvarky predpovedal v roku 1964 Murray Gell-Mann (nezavisle od
neho aj George Zweig) v snahe vysvetlit’ vlastnosti vtedy znamych ¢astic, za ¢o mu bola v roku
1969 udelend Nobelova cena za fyziku. Dnes vieme, Ze hmotu tvori 12 elementarnych ¢astic:
6 kvarkov a 6 leptonov, medzi ktoré patri aj elektron. Kazda z nich m4 anti¢asticu. Ich vzajomné
posobenie je sprostredkované §tyrmi druhmi interakcii. Tieto interakcie su sprostredkiivané vyme-
nou $pecialneho druhu ¢astic. Jednou z nich je foton, ktory sprostredkiva elektromagnetickt in-
terakciu. Kvarky drzi pohromade v nukleodne silna jadrova interakcia, ktoru sprostredktvaju €astice
nazyvane gludny. Cast’ tejto interakcie sa prejavi aj mimo nukleénu a vedie k pritazlivym silam
medzi nukleonmi v jadre. Jadrové sily si vel'mi uéinné, maja v§ak dosah iba na kratke vzdialenosti
(radovo 10— 15 m). Pri stalych atomovych jadrach tieto sily prevysujt elektrické odpudivé sily medzi
proténmi. Stalost’ jadier zavisi od pomeru N : Z. Vyskumom elementarnych ¢astic v jadre atomu
a interakciami medzi nimi sa zaoberaju vedné odbory jadrova fyzika a fyzika vysokych energii.

Obr. 3.2 Struktira protonu (vud) a neutréonu (ddu)

kladanych, ale aj novych elementarnych Castic a objasnenie tak podstaty vzniku Zivota ¢i odhalenie
tajomstiev vesmiru, je laboratdrium europskej organizacie pre jadrovy vyskum CERN (Conseil
européen pour la recherche nucléaire) v Zeneve.

Bliz$ie informacie ziskate na internete:
http://public.web.cern.ch

3.1.1 Nuklidy, izotopy
Prvok je chemicka latka zlozend z atomov, ktoré maji rovnaké protonové &islo.

Skasme si v8ak polozit’ otdzku, ¢i existuji latky zloZené z atdmov, ktoré maju rovnaké nielen
protonové, ale aj nuklednové ¢islo. Zistime, Ze existuji. Nazyvaju sa nuklidy.

NUKLIDY su latky, ktorych atdmové jadra maju rovnaké nielen proténové
(nielen urc¢ity rovnaky pocet proténov), ale aj nukleénové ¢islo (uréity rovnaky
pocet neutrénov).




Nuklidy sa oznadujt tak, ze nuklednové &islo A sa k symbolu prvku pise ako horny index
vlavo a protonové ¢islo Z ako dolny index vl'avo pri symbole prvku.

nuklednové &islo

symbol prvku
protonové ¢islo _—

Napriklad nuklid je zloZeny z atémov, ktoré maju nukleénové ¢islo 12 a proténové
¢islo 6.

Q Cviéenie 2

Uréte pocet protonov, neutronov a elektronov v atome nuklidu fludru.

£ Rieenie 2

Pocet protonov udava protonové ¢&islo, ktoré je v pripade nuklidu fluéru 9. Poéet pro-
tonov v atome je 9.

Pocet neutréonov udava neutrénové ¢islo, ktoré sa vypolita: N = 4 — Z, kde 4 je
nuklednové ¢&islo udavajuce pocet nuklednov v jadre, teda protdnov a neutrénov.

V pripade nuklidu fluéru je nukleénové &islo 19, potom: N = 19 — 9 = 10. Pocet
neutrénov v jadre je 10.

Pocet elektronov v atéme sa rovnd poctu protoénov v jeho jadre, je ich teda 9.

Ked'ze chemicky prvok je zloZeny z atomov s rovnakym protonovym ¢&islom,
potom vsetky nuklidy, ktoré maju toto protonové &islo rovnaké, su umiestnené v periodicke;j
tabul’ke prvkov na rovnakom mieste. Takéto nuklidy dostali ndzov izotopické nuklidy,
skratene izotopy (gr. isos — rovnaky, topos — miesto).

IZOTOPY si nuklidy toho istého prvku s rovnakym proténovym a réoznym
nukleénovym ¢islom.

[zotop je uz§i pojem ako nuklid a mal by sa preto pouzivat iba vtedy, ak hovorime
o nuklidoch toho istého prvku. Napriklad izotopy uhlika, kyslika, siry a pod. 7O a *O su
izotopy, '*0 a '?C su nuklidy.

Izotopy daného prvku majiu takmer rovnaké chemické vlastnosti, nie je moz-
né ich oddelit’ pomocou chemickych reakcii.

Vigsina prvkov sa v prirode vyskytuje ako zmes niekol’kych izotopov, z ktorych jeden
vyrazne prevy$uje. Zastupenie jednotlivych izotopov v uréitom prvku je zvylajne stéle.

Uran m4 napriklad Sest’ izotopov s nuklednovym ¢islom 232, 233, 234, 235, 236, 238.
Najvyznamnej$ie z nich st izotopy | U U . pouzivaju sa ako jadrové palivo.






