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Úvod 

Stali ste sa žiakmi gymnázia so štvorročným štúdiom, školy, ktorá poskytuje vše-
obecné vzdelanie. K tomuto vzdelaniu patria, samozrejme, aj prírodovedné predmety, ako 
napríklad chémia, fyzika či biológia. Vzdelaný človek by mal rozumieť prírodným záko-
nom. 

Učebný predmet chémia už poznáte zo základnej školy. Získali ste mnoho poznatkov 
o látkach okolo vás, o ich vlastnostiach a štruktúre. Veľa viete aj o vplyve a význame 
anorganických či organických látok pre ľudský organizmus. Štúdiom chémie ste zistili, 
že chémia má pre nás veľký význam. S výrobkami chemického priemyslu sa stretávame 
denne a mnohé deje, ktoré pozorujeme, majú chemickú podstatu. Aj biochemické procesy 
prebiehajúce v našom organizme sú založené na chemických reakciách látok. Viete však 
aj to, že chémia vplýva na naše životné prostredie aj negatívne, čo v mnohých prípadoch 
spôsobuje naša nevedomosť či nesprávna aplikácia chemických poznatkov a princípov. 

Obsahom učebného predmetu chémia v 1. ročníku gymnázia je všeobecná chémia. Prispô-
sobený je tomu aj obsah učebnice, ktorú držíte v rukách. Rozdelený je do 11 základných 
kapitol. Poznatky uvedené v jednotlivých kapitolách vám umožnia chápať vzťahy medzi 
zložením, štruktúrou, vlastnosťami a použitím látok, ako aj zákonitosti priebehu chemic-
kých reakcií. Ako sami zistíte, mnohé informácie vám budú známe, viete ich už zo základ-
nej školy. Tu si ich rozšírite a prehĺbite. 

Okrem teoretických poznatkov obsahuje učebnica aj pokusy určené na experimentálnu činnosť žiaka, ale aj 
pokusy určené na demonštráciu učiteľom. Samostatne sú v kapitole 12 uvedené laboratórne práce. Ich výber, 
počet a zaradenie určí učiteľ podľa materiálno-technického vybavenia školy a priestorových podmienok. Štát-
ny vzdelávací program uvádza, aby žiak vykonal pri 2-hodinovej dotácii minimálne 5 laboratórnych prác. 

Učebný text obsahuje okrem základného učiva, ktoré by si mali osvojiť všetci žiaci, aj rozširujúce učivo určené 
pre žiakov, ktorí majú hlbší záujem o chémiu alebo ich daná problematika zaujala. V texte je rozširujúce učivo 
označené piktogramom ^ ^ ^ a vytlačené modrou farbou. 

V učebnici sú okrem pokusov aj cvičenia, ktoré umožňujú žiakom zistiť, či správne porozumeli sprístupneným 
poznatkom. Postup riešenia si možno overiť porovnaním s riešením uvedeným za každým cvičením. Cieľom 
niektorých cvičení je ich riešením objasniť problém, vysvetliť ho. Žiak tak sám môže dôjsť k záverom a po-
chopiť podstatu nového pojmu. 

V závere jednotlivých tematických celkov je uvedené kľúčové učivo, v ktorom sú stručne zhrnuté základné po-
znatky. Za kľúčovým učivom sú otázky a úlohy rôznej zložitosti. Otázky a úlohy, ktorých riešenie si vyžaduje 
zložitejšie myšlienkové operácie alebo vychádzajú z rozširujúceho učiva, sú označené hviezdičkou *. Niektoré 
z nich sú pre mnohých žiakov veľmi náročné. Tieto úlohy však umožňujú učiteľom odhaliť žiakov nadaných 
na chémiu. Ku všetkým otázkam a úlohám sú v kapitole 13 uvedené správne odpovede. 

Okrem učebnice môžete, samozrejme, siahnuť aj po iných informačných zdrojoch, ktoré 
vám pri štúdiu pomôžu alebo rozšíria a prehĺbia vaše vedomosti. Takými zdrojmi sú na-
príklad časopisy, knihy, multimediálny CD-ROM či internet. Mnohé užitočné informácie 
na internete môžete po zadaní kľúčových slov získať pomocou vyhľadávacích programov 
napríklad www.google.com,www.atlas.sk,www.wikipedia.sk a pod. Zaujímavé informá-
cie a odkazy na ďalšie stránky sa dajú nájsť aj na stránkach projektu Infovek http://www. 
infovek.sk/predmety/chemia/index.php alebo na www stránkach vysokých škôl. 

Autori 
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základné učivo rozsirujuce učivo 

Atómy tak zjednodušene predstavujú dve dotykajúce sa gule. Atómový polomer závisí 
od toho, akým spôsobom sú tieto atómy vzájomne viazané. Podľa toho rozlišujeme po-
lomery kovalencné. iónové a kovové. Atómy toho istého prvku sú navyše viazané v jeho 
zlúčeninách rôznym spôsobom, a preto sa pre atómy prvkov uvádzajú stredné atómové 
polomery. 

f 
polomery prvkov: 

ä v periódach zľava doprava zmenšujú, 
skupinách smerom zhora dolu rastú. 

Ak porovnáme polomery atómov a od nich odvodené ióny. zistime, že: 
- katióny sú vždy menšie ako príslušné atómy. 
- anióny sú vždy väčšie ako príslušné atómy. 

Zmena atómového polomeru v závislosti od protónového tisla súvi 
m ^ m valenčných elektrónov od jadra atómu, veľkosti náboja jadra atómu a tieniaceho efektu 

elektrónov nachádzajúcich sa na nižších vrstvách od valenčnej vnrvy (tzv. vnútorné 
elektróny). 

V skupinách atómový polomer rastie, aj keď náboj jadra sa zväčšuje. Pribúda však počet elektróno-
vých vrstiev a zväčšuje sa vzdialenosť valenčných elektrónov od jadra. Príťažlivé sily medzi kladne 
nabitý m jadrom a valenčnými elektrónmi sa pribúdaním vrstiev s vnútorný mi elektrónmi zmenšujú, 
dôsledkom čoho je narastanie atómov ého polomeru. 
V periódach sa náboj jadra atómu s rastúcim protónovým číslom zväčšuje, ale vzdialenosť va-
lenčných elektrónov od jadra a tieniaci efekt vnútorných elektrónov sa takmer nemenia. Pribúda 
len počet elektrónov na valenčnej vrstve, čo spôsobuje väčšie príťažlivé pôsobenie medzi týmito 
elektrónmi a jadrom atómu. Čim väčší je náboj jadra, tý m výraznejšie je priťahovanie, čo vedie 
k zmenšovaniu atómového polomeru. 

4.3.3 Elektronegativita 

Elektronegativita (.D je sila. ktorou atóm priťahuje elektróny chemickej väzby, 
snejšim definovaním elektronegativity sa oboznámite v časti učiva o chemickej 

väzbe. Na zistenie závislosti hodnoty elektronegativity od protónového čisla m 
známa jednoduchá definícia. f Elektronegativita: 

• v periódach s narastajúcim protónovým číslom rastie. 
• v skupinách s narastajúcim protónovým číslom klesá. 

Z vyššie uvedenej závislosti hodnoty elektronegativity od protónového čisla vyplýva, že N 
prvky nachádzajúce sa v ľavej časti periodickej tabuľky prvkov majú malé hodnoty elek-
tronegativít. Naopak, prvky nachádzajúce sa napravo majú hodnoty elektronegativít veľké. 

V periodickej tabuľke prvkov vyhľadajte 4 prvky s malými a 
hodnotami elektronegativity. 

^ Riešenie 6 

Medzi prvky s malou hodnotou elektronegativity patria predovšetkým prvky s, 
napríklad: lítium Li. sodík Na, draslík K, rubídium Rb. cézium Cs, Francium Fr, 
vápnik Ca, stroncium Sr. bárium Ba. 
Medzi prvky s veľkou hodnotou elektronegativity patria napríklad prvky: fluór F, 
kyslík O. chlór Cl. dusík N. 

Obr. 4.7 Periodicita niektorých fyzikálno-chemických 

Kľúčové učivo 

• Periodický zákon znie: Vlastnosti prvkov sú periodickou funk-
ciou ich protónových čísel. 

• Periodický zákon formuloval ruský chemik D. /. Mendelejev. 
• Sústava prvkov obsahuje prv ky usporiadané podľa stúpajúceho ( 

protónového čísla ich atómov. Na základe periodického zákona 
sú v periodickej tabuľke prvkov usporiadané pod sebou do 7 
periód a 18 skupín. Periodicita vo vlastnostiach prvkov vyplýva 
zo štruktúry elektrónových obalov ich atómov, predovšetkým I 
elektrónovej konfigurácie valenčnej vrstvy. 

• V súčasnosti existuje nespočetné množstvo druhov periodických 
tabuliek prvkov, v ktorých sa uvádzajú rôzne charakteristiky . 
a veličiny. Najpoužívanejšou formou je polodlhá forma perio-
dickej tabuľky. 

dôležité učivo kľúčové učivo 

9 



1 POZOROVANIE A POKUS V CHÉMII 

Svet, v ktorom žijeme, sa veľmi rýchlo mení. Vznikajú nové: 
• materiály - napr. stavebné hmoty, plasty, alternatívne zdroje energie (vodík, bionafta), 

materiál na výrobu očných kontaktných šošoviek, 
• technológie - napr. biotechnológie (spracovanie odpadu, výroba potravín, liekov), vý-

roba mikročipov, bezodpadové výrobné procesy, 
• výrobky (lieky, farby, kozmetické výrobky, hnojivá, syntetické vlákna, očkovacie látky). 

Vývoj však okrem pokroku prináša aj nové: 
• záťaže životného prostredia - jedovaté odpady, hluk, smog, kyslé dažde, 

ohrozenia ľudského zdravia - nezdravá strava, znečistené životné prostredie, stresujúci 
• spôsob života. 

Ak sa človek modernej doby chce správať tak, aby si udržal svoje telesné a duševné zdra-
vie a neohrozujúce príjemné životné prostredie, potrebuje na to oveľa viac poznatkov ako 
ľudia predchádzajúcich generácií. 

'Cvičenie 1 

Vymenujte aspoň 5 informácií dôležitých na udržanie alebo zlepšenie zdravia, ktoré 
nepoznali, resp. nepotrebovali vaši starí rodičia vo vašom veku. 

Riešenie 1 

Napríklad informácie o vplyve žiarenia počítačového monitora, mobilného telefónu 
na ľudské zdravie, poznatky o geneticky upravovaných potravinách, zaobchádza-
ní s kontaktnými očnými šošovkami, poznatky o nových lekárskych možnostiach 
- laparoskopických operáciách, použití optických káblov pri lekárskych vyšetre-
niach a zákrokoch, „rozbíjaní" obličkových a žlčníkových kameňov ultrazvukom, 
o existencii nových materiálov na výrobu umelých klbov, srdcových chlopní a iné. 

Orientácia v modernom svete bez každodenného využívania poznatkov z prírodných vied, 
medzi ktoré patrí aj chémia, nieje prakticky možná. 
Z predchádzajúceho štúdia viete, že chémia je veda o látkach a ich chemických preme-
nách. Látky opisuje prostredníctvom ich vlastností, hľadá súvis medzi štruktúrou a vlast-
nosťami látok, pri chemických premenách sa zaoberá ich príčinami, opisuje a vysvetľuje 
ich priebeh, a tak dáva základ na ich praktické využitie. O Základnými metódami poznávania sveta v prírodovedných predmetoch, a teda 

aj v chémii sú: 
• pozorovanie (vnímanie zmyslami aj meranie), 
• pokus (experiment). 

Pozorovanie je bežná činnosť, ktorou sa zaoberáme takmer vždy, často aj neuvedomelo. 
Na rozdiel od bežného pozorovania je pozorovanie v chémii cieľavedomé, jeho cieľom je 
opísanie predmetu látok alebo chemických rekcií javu. Prebieha tak, že zameriavame 
pozornosť, vnímame, prípadne meriame vlastnosti pozorovaného objektu. Pri pozorovaní 
do pozorovaného objektu nezasahujeme, nemeníme jeho vlastnosti. Na pozorovanie 
využívame všetky zmysly (samozrejme, len ak nám to umožňujú pravidlá bezpečnosti 



pri práci). Priebeh aj výsledky pozorovania zaznamenávame. Pozorovanie môžeme vy-
konávať aj samostatne. V základnej škole ste pozorovali napr. skupenstvo, vzhľad, farbu 
sodíka a draslíka, rozpúšťanie jódu, síry a modrej skalice vo vode a pod. Pozorovanie je 
súčasťou každého pokusu. 

Pokus (experiment) je na rozdiel od pozorovania charakteristický tým, že do skúmaného 
objektu zasahujeme, tým meníme jeho vlastnosti a pozorujeme zmeny jeho správania 
(napríklad rozpúšťame, zahrievame, pridávame reaktanty a pod.). Pokus (experiment) je 
pre chemikov základným zdrojom poznatkov - hovoríme, že chémia je experimentálna 
veda. 
Hlavným cieľom pokusu je overenie platnosti teoretických poznatkov. Ak má experi-
ment splniť svoj cieľ, musí byť vopred starostlivo naplánovaný a bezpečne uskutočnený. 
Po skončení pokusu treba urobiť o ňom písomný záznam - laboratórny protokol. Správne 
vypracovaný laboratórny protokol obsahuje všetky údaje potrebné na to, aby sme podľa 
neho mohli pokus kedykoľvek zopakovať. Pokus zopakovaný v inom laboratóriu a v inom 
čase musí viesť k rovnakým výsledkom. 

Význam pozorovania a pokusu 
Význam pozorovania pre poznanie sveta pochopili už starí Gréci. Aristoteles učil svojich 
žiakov tak, že s nimi trávil celé dni v prírode na brehu potoka, sledoval živočíchy v ňom, 
skúmal rastliny, neustále pozoroval okolitý svet. Poznatky získané pozorovaním považo-
val za prvoradé. 
Chémia má svoje experimentálne začiatky v dielňach alchymistov. Alchymisti experimen-
tovali vo svojich dielňach v starovekom Egypte, Indii, Cíne, starovekom Grécku a Ríme, 
arabských krajinách, neskôr aj v Európe. Najznámejším cieľom alchymistov bolo nájsť 
kameň mudrcov (jeho úlohou bolo premeniť bežný kov na zlato, rozpustený vo víne 
mal pôsobiť ako všeliek na odstránenie všetkých chorôb, prostriedok na okamžité omlad-
nutie a predĺženie života). Alchymisti sú často považovaní za podvodníkov a šarlatánov. 
Treba si však uvedomiť, že nemali k dispozícii dnešné pomôcky, poznatky a vedecké 
postupy a napriek tomu zaznamenali veľké úspechy v spracovaní kovov, vyrobili naprí-
klad lúčavku kráľovskú, atrament, farby, kozmetiku, keramiku, objavili lieky na mnohé 
choroby, poznali spôsob získavania síry, sodíka, draslíka. Počas dlhých storočí experi-
mentovania sa im síce nepodarilo splniť ciele alchýmie, napriek tomu vydláždili cestu 
modernej chémii „vedľajšími produktmi" svojho úsilia. Mnohé tvary laboratórneho skla 
a laboratórne aparatúry pochádzajú z alchymistických dielní. Alchymisti vypracovali 
mnohé laboratórne postupy, niektoré z nich sa používajú aj dnes (napr. destilácia, extrak-
cia). Pripravili aj mnohé nové chemikálie (napríklad síran sodný ako vedľajší produkt pri 
hľadaní alkagestu - univerzálneho rozpúšťadla, ktorý objavil John Rudolf Glauber). 
Aj súčasní chemici svoje teoretické poznatky overujú pokusom. Ak výsledky pokusov nie 
sú v súlade s teóriou, treba vytvoriť novú teóriu, ktorá dokáže vysvetliť výsledky poku-
sov. Výskumníci dnes využívajú moderné prístroje a výkonnú výpočtovú techniku, čo im 
umožňuje riešiť nové problémy. 
Dobrý chemik - experimentátor musí mať dobré pozorovacie schopnosti. Vy si svoje po-
zorovacie schopnosti môžete overiť pomocou dvoch nasledujúcich jednoduchých" prak-
tických cvičení. 

Cvičenie 2 

Vezmite si sviečku, dobre šiju prezrite a poznačte si opis jej vlastností. Potom sviečku 
zapáľte a pozorne sledujte, ako horí. Pri pozorovaní neskúmajte len vlastnosti plameňa, 
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ale všímajte si aj zmeny sviečky. Urobte si svoj záznam z pozorovania a porovnajte ho 
so záznamom z pozorovania uvedenom v riešení 2. 

Riešenie 2 - záznam z pozorovania 

Sviečka má valcovitý tvar, jej priemer je približne 20 mm, na začiatku pokusu je dlhá 
200 mm. 
Vyrobená je z červenkastej tuhej látky slabého zápachu. 
Sýtosť farby je rovnomerná po celej dĺžke sviečky (obr. 1.1). 
Nechtom možno do sviečky ľahko urobiť ryhu, farba vrypu na sviečke je červená, ale 
menej sýta. 
Stredom sviečky prechádza knôt, ktorý na jednom konci vyčnieva približne 10 mm, 
knôt sa skladá z troch bielych nití zapletených do tvaru vrkoča. 
Sviečku zapálime zápalkou tak, že horiacu zápalku priblížime na niekoľko sekúnd ku 
knôtu. Zápalku oddialime a sviečka horí ďalej. 
Plameň, ktorého výška je približne 25 mm, začína asi 3 mm od vrchu sviečky. Spodný 
okraj plameňa má modrú farbu. Bezprostredne okolo knôtu sa nachádza v plameni 
tmavá zóna, okolo nej je zóna svetložltej, ale nie oslepujúcej farby. 
Ak je prúdenie vzduchu v miestnosti veľmi malé, sviečka horí pokojne a tvar jej pla-
meňa sa prakticky nemení. Pri miernom závane vzduchu sa plameň sviečky odkloní 
(obr. 1.2), pri silnejšom prúdení vzduchu sa tvar plameňa veľmi mení - rýchlo sa 
mihá. 
Počas horenia zostáva sviečka chladná, okrem jej vrchnej časti. Približne 10 mm od 
vrchného konca je teplá, no nie horúca a taká mäkká, že ju možno formovať prstami. 
Teplá časť sviečky má svetlejšiu červenú farbu ako chladná časť, sýtosť červenej farby 
sa plynulé mení - najsvetlejšia je navrchu sviečky (obr. 1.3). 
Časť knôtu vychádzajúceho zo sviečky má bielu farbu, farba horiaceho knôtu je tmavá 
až čierna, koniec knôtu má jasnočervenú farbu. Knôt sa asi 5 mm od konca zakrivuje. 
Sviečka sa počas horenia skracuje asi 10 mm za hodinu, spolu s ňou sa skracuje aj 
knôt, takže sa nad sviečkou nachádza rovnako dlhá časť. 
Plameň sviečky vyžaruje značné množstvo tepla. Presvedčíme sa o tom tak, že na 
niekoľko sekúnd priložíme k plameňu ruku - teplo vnímame zboku pri vzdialenosti 
5 až 10 mm, zvrchu pri vzdialenosti 80 až 100 mm. 
Navrchu pokojne horiacej sviečky sa zhromažďuje svetločervená kvapalina. Ak fúk-
neme do plameňa sviečky, kvapalina steká po sviečke smerom dole. Keď sa plameň 
znovu upokojí, kvapalina na boku sviečky rýchlo ochladne a stuhne. Ak v miestnosti 
nieje silné prúdenie vzduchu, sviečka môže horieť dlho bez štekania kvapaliny. Kva-
palina zostáva v priehlbinke umiestnenej vo vrchnej časti sviečky, odtiaľ sa pomaly 
dvíha po knôte a zmáča ho na úroveň plameňa. 

Obr. 1.1 Obr. 1.2 Obr. 1.3 



Cvičenie 3 

Prejdite sa vo vašej triede od dverí až po svoju školskú lavicu. Cestu pozorne vnímajte 
všetkými zmyslami. Po príchode do lavice si zapíšte čo najviac detailov, ktoré ste si 
všimli. Prejdite trasu ešte raz s poznámkami v ruke a overte účinnosť svojho pozoro-
vania. Záznam z pozorovania si porovnajte a konfrontujte s učiteľom a spolužiakmi. 



2 CHEMICKÉ LÁTKY 

Každý deň prichádzame do kontaktu s predmetmi ako drevená tabuľa, sklená guľa, 
gumené koleso, mliečny kokteil a pod. - všimnite si, že na presnejší opis predmetu pou-
žívame nielen názov, resp. tvar predmetu, ale aj materiál, z ktorého je predmet zhotovený 
(drevo, sklo, guma, mlieko). 

J * 
Materiály, z ktorých sú vyrobené predmety, nazývame látky. Chémia je veda 
o látkach a ich premenách na iné látky. 

2.1 Látky a ich vlastnosti 

Látky charakterizujeme a rozlišujeme pomocou ich vlastností, ako sú: 
• skupenstvo (tuhé, kvapalné, plynné), 
• hustota, 
• vzhľad (farba, lesk, kryštálový tvar), 
• tvárnosť (krehkosť, kujnosť, ťažnosť, pružnosť), 
• vôňa, 
• chuť, 
• správanie sa pri zahrievaní (topí sa, zuhoľnatie, rozkladá sa, horí), 
• horľavosť, 
• rozpustnosť v rôznych rozpúšťadlách, 
• magnetické vlastnosti, 
• elektrická vodivosť a iné. 

Vlastnosti látky spravidla nezávisia od množstva látky. 

2.1.1 Chemicky čisté látky a zmesi 

ň f — 
T--J Látky môžu existovať ako chemicky čisté látky - chemické indivíduá (chemické 

prvky a chemické zlúčeniny), alebo vo forme zmesí. 

Väčšina látok v našom okolí sú zmesi, chemicky čisté látky sa v prírode vyskytujú zriedka. 

Zloženie chemicky čistých látok možno napísať pomocou chemickej značky (atómy 
prvkov, napr. Fe, C, O, H) alebo pomocou chemického vzorca (molekuly prvkov a zlúče-
nín, napr. 0 2 , H2, HC1, NaOH). Chemicky čisté látky majú stále charakteristické fyzikálne 
a chemické vlastnosti, napr. hustotu, teplotu topenia a varu, reaktivitu. 

Zmes (zložitejšia látka) vzniká zmiešaním dvoch alebo viacerých chemicky čistých látok 
(zložiek zmesi). Jej zloženie nemožno napísať pomocou chemického vzorca. 
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Obr. 2.1 Druhy látok 

Cvičenie 1 

Z uvedenej skupiny látok vyberte zmesi: roztok na pranie bielizne, medený drôt, by-
linkový čaj s medom, kuchynská soľ, ovocný koláč, kyselina chlorovodíková, pleťové 
mlieko, sóda bikarbóna. 

Riešenie 1 

Roztok na pranie bielizne, bylinkový čaj s medom, ovocný koláč, pleťové mlieko. 

Každá zložka zmesi má svoje fyzikálne aj chemické vlastnosti, ktoré so sebou „prináša" do 
zmesi. 

Môžeme odhadnúť vlastnosti zmesi, ak poznáme jej zloženie a vlastnosti jednotlivých zlo-
žiek? 

Porovnajte vlastnosti zložiek (skupenstvo, farba, vzhľad) s vlastnosťami bežne známych 
zmesí uvedených v tab. 2.1. 

Tab. 2.1 Porovnanie vlastností zmesí a ich zložiek 

Zložky Zmes 

prací prášok, voda, zmäkčovací prostriedok roztok na pranie bielizne 

marhule, cukor, voda marhuľový kompót 

voda, soli, oxid uhličitý minerálna voda 

voda, olej, cukor, soľ nálev na zeleninový šalát 

meď, cín bronz 

Porovnaním ste zistili, že zmes má odlišné vlastnosti ako jej zložky. 

Vlastnosti zmesi závisia od toho, aké zložky ju tvoria a aké je ich zastúpenie v zmesi. Zlo-
ženie zmesi môžeme zmeniť napríklad pridaním niektorej zložky. 

Zmesí v našom okolí je veľké množstvo, preto je výhodné usporiadať ich do skupín 
podľa vopred zvolených kritérií. Zmesi uvedené v tabuľke 2.2 môžeme roztriediť naprí-
klad podľa týchto kritérií: 

a) zmes je kvapalná, 
b) zmes obsahuje tri zložky, 
c) zložky zmesi sú viditeľné voľným okom. 



Tab. 2.2 Druhy zmesí podľa zv olených kritérií 

Zmes Kvapalné 
skupenstvo 

Zmes 
obsahujúca tri 

zložky 

Zložky zmesi 
viditeľné 

voľným okom 
orieškovo-mandľová zmes (lieskové 
oriešky, arašidy, vlašské orechy, kešu 

oriešky, mandle) 
* 

žula (kremeň, živec, sľuda) * * 

roztok saponátu na umývanie riadu 
(saponát, voda) 

* 

šperkárske zlato (zlato, meď, striebro) * 

sypká zmes na výrobu malty (cement, 
vápno, piesok) 

* * 

Najčastejšie rozdeľujeme zmesi podľa: 

1. skupenstva: 
a) tuhé (kŕmne zmesi pre zvieratá, čajové zmesi, sypké polotovary na prípravu zákus-

kov, záhradná zemina); 
b) kvapalné (mäsový vývar, krv, pot, slzy); 
c) plynné (vzduch, odpadové plyny). 

2. veľkosti častíc: 
a) rovnorodé (homogénne) - zložky zmesi nemožno rozoznať okom, lupou alebo mikro-

skopom; rovnorodé zmesi látok sa nazývajú roztoky (môžu byť tuhé, kvapalné, plynné); 
b) rôznorodé (heterogénne) - zložky zmesi sa dajú rozoznať okom, lupou alebo mikro-

skopom; rôznorodé zmesi sú napr. zmesi tuhých látok, peny. 

V každej rôznorodej zmesi môžeme rozlíšiť zložku, ktorá prevláda (rozptyľujú-
cu), a zložku, ktorá je v prevládajúcej zložke rozptýlená. 

Ak je sypká tuhá látka nerozpustná vo vode (napr. piesok), po premiešaní s vodou sa vo 
vode len jemne rozptýli. Ak takúto zmes necháme odstáť, tuhé zložky sa (podľa hustoty) 
začnú usadzovať na dne nádoby - tento jav môžeme využiť napríklad pri prečisťovaní 
jemného piesku potrebného do akvária. Zmes piesku a vody je príkladom suspenzie. 

i * 1 Suspenzia je rôznorodá zmes nerozpustenej tuhej látky rozptýlenej v kvapaline. 

Ak zmiešame dve kvapaliny, ktoré sa vzájomne nerozpúšťajú, napríklad olivový olej 
a vodu, po pretrepaní vzniká mliečny zákal. Obe kvapaliny sa rozdelia na jemné kvapôčky, 
ktoré sa v zmesi vzájomne premiešajú. Ak túto zmes necháme odstáť, kvapôčky každej 
kvapalnej látky sa spoja do vrstvy, olej sa oddelí od vody. Niektoré zmesi tohto typu sú 
časovo stálejšie (mlieko). Zmes rastlinného oleja a vody je príkladom emulzie. 

Ä — : " 1 ^ ^ ^ Emulzia je rôznorodá zmes kvapalín, vytvorená rozptýlením nerozpustenej 
kvapaliny v inej kvapaline. 



Zmes vzduchu a kvapalného prostriedku na umývanie riadu je príkladom peny. 

4 * 
Pena je rôznorodá zmes nerozpustenej plynnej látky a kvapaliny. Plyn je jem-
ne rozptýlený v kvapaline. 

Dym a hmla sú príkladmi aerosólu. 

n 
~ Aerosól je zmes čiastočiek nerozpustenej tuhej látky (dym) alebo nerozpus-

tenej kvapaliny (hmla) jemne rozptýlenej v plyne, najčastejšie vo vzduchu 
(gr. aér — vzduch). 

Častice látok rozptýlené v aerosóle bývajú veľmi malé, majú rozmery 1 - 1 0 0 nm, preto 
aerosóly nie sú typické rôznorodé zmesi, ale patria medzi tzv. koloidné roztoky. 

Tab. 2.3 Zmesi a ich príklady z bežného života 

Zložka 
rozptyľujúca 

Zložka rozptýlená Zložka 
rozptyľujúca tuhá látka kvapalina plyn 

kvapalina 

suspenzia 
(piesok a voda, 

čiastočky zeminy 
v riečnej vode, 
ovocný džús 
s vlákninou) 

emulzia 
(mlieko, olejová zálievka na 
zeleninový šalát, šampóny, 

kozmetické krémy, pleťové mlieka, 
masážne prípravky, benzín vo vode) 

pena 
(vyšľahaná 

šľahačka, pena 
na kofole, pive, 
mydlová pena) 

plyn 

aerosól 
(cigaretový dym, 

smog, prach zvírený 
na ulici) 

aerosól 
(oblaky na oblohe, hmla, voňavka 

rozptýlená vo vzduchu, lak na vlasy, 
dezinfekčné prostriedky v spreji, 

farby v spreji) 

* 

>-

H < 

LU * 
O 
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2.1.2 Oddeľovanie zložiek zo zmesí 

V bežnom živote je dôležité nielen vedieť pripraviť zmes s požadovaným zložením, ale 
ovládať aj opačný postup, t. j. získať zo zmesi niektorú jej zložku. Tento postup využí-
vame napríklad pri čistení škvŕn z odevov, preosievaní zeminy, vysávaní prachu. Pretože 
cieľom oddeľovania zložiek je rozdeliť (separovať) zmes na jednoduchšie látky, niekedy 
sa pre oddeľovacie (separačné) metódy používa aj názov čistiace metódy. 

Čisté látky možno izolovať zo zmesi mnohými metódami. Na to, aby sme dokázali vybrať 
najjednoduchšiu a najúčinnejšiu metódu, musíme poznať fyzikálne a chemické vlastnosti 
zložiek zmesi. 
Pri oddeľovaní zložiek zo zmesi najčastejšie využívame ich rozdielne fyzikálne vlastnosti. 

Ako vyberieme práve uvarené špagety z vriacej vody? 
Použijeme oddeľovaciu metódu -filtráciu, úlohu filtra splní cedidlo. 
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í Filtráciou sa oddeľujú nerozpustné tuhé látky od kvapalín alebo plynov na 
základe rozdielnej veľkosti častíc. 

Tuhé zložky zostanú na filtri, kvapalina (filtrát) pretečie do nádoby. Ako filter v laboratóriu 
najčastejšie používame filtračný papier, v domácnosti filtrujeme aj cez tkaninu, sito alebo 
chumáč vaty. Vo vodárňach sa na čistenie vody používa filter zo štrku a piesku (filter zo 
štrku a piesku sa uplatňuje aj pri samočistiacej schopnosti riek). V chemických závodoch sa 
filtrujú odpadové plyny pomocou špeciálnych filtrov. 
Usporiadanie filtračnej aparatúry v laboratóriu je znázornené na nasledujúcich obrázkoch. 

suspenzia 

filtračný lievik 

filtračný zvyšok 

filtrát 

Obr. 2.2 Schéma filtračnej aparatúry Obr. 2.3 Filtračná aparatúra 

Filtráciu s použitím rôznych filtrov často používame aj v domácich podmienkach, naprí-
klad pri varení čaju, kávy, lisovaní ovocnej šťavy, preosievaní zeminy. Filtre nájdeme aj 
v domácich vodárňach, bazénoch, akváriách, fontánkach na vodu pre mačky a malé psy, 
rýchlovarných kanviciach, práčkach, digestoroch, funkciu filtra plnia sitá a cedidlá. 
Vysokoúčinné vzduchové filtre (tzv. HEPA filtre) zachytia častice s veľkosťou 300 nm 
s veľkou účinnosťou (až 99,97 %). Tieto filtre sa používajú napríklad v zdravotníctve, far-
mácii, pri výrobe mikroprocesorov, ale aj v domácnostiach náročných na účinné vysávanie 
(je nevyhnutné napríklad pre alergikov). HEPA filter spoznáte na prvý pohľad - je zložený 
do tvaru harmoniky (aby bola účinná plocha filtra čo najväčšia), býva zaradený ako posledný 
v sérii filtrov vysávača. 

Obr. 2.4 Plastový filter je Obr. 2.5 Filter je nevyhnutnou Obr. 2.6 Filtračné zariadenie je 
dôležitou súčasťou lisu súčasťou kuchynského digestora umiestnené aj v akváriu 

na ovocnú šťavu 



Obr. 2.7 Kovový filter v kávovare 

Obr. 2.8 Fontánka na pitnú vodu pre Obr. 2.9 Vysokoúčinný HEPA filter je posledný 
mačky a malých psov obsahuje uhlíkový v poradí filtrov vysávača 

filter 

Obr. 2.10 Funkciu Obr. 2.11 Plastový filter 
filtra pri príprave v rýchlovarnej kanvici 

čaju plní papierové zachytáva vodný kameň 
vrecúško 

Obr. 2.12 Aj sitko na odtok vody 
v kuchynskom dreze plní funkciu filtra 

Obr. 2.13 Filter Obr. 2.14 Filtračné zariadenie záhradného bazéna 
nájdeme aj v práčke 

Ako sa z kvetov ruže alebo jazmĺnu dá získať voňavý olej potrebný na výrobu parfumov? 
Používa sa oddeľovacia metóda, ktorá sa nazý'va destilácia. 



J * 
Destiláciou sa oddeľuje kvapalina od inej kvapaliny na základe ich rozdielnej 
teploty varu. 

vývod vody 

Obr. 2.15 Schéma destilačnej aparatúry 

Pri zahrievaní zmesi kvapalín v destilačnej banke začne ako prvá vrieť (destilovať) kvapa-
lina s menšou teplotou varu, v podobe pár sa oddeľuje (separuje) zo zmesi. Jej pary sa opäť 
v chladiči skvapalnia a kvapalina (destilát) prekvapkáva do zbernej nádoby. Destilácia je 
oddeľovacia metóda, ktorú používali už stredovekí alchymisti. 
Destiláciou sa vyrábajú napríklad potravinárske arómy, benzín, motorová nafta, asfalt, ale 
aj alkoholické nápoje - destiláty (napr. koňak sa vyrába destiláciou vína vo veľkých me-
dených kotloch). 

teplomer 

prívod vody 

destilát 

chladič 

Obr. 2.16 Destilačná aparatúra 

Deje, ktoré prebiehajú počas destilácie, môžeme pozorovať aj v domácnosti. Napríklad pri 
varení jedla - na pokrievke (obr. 2.17), ktorá plní funkciu chladiča, sa objavujú kvapky 
bezfarebnej vody. Voda je oddelenou zložkou zo zmesi (jedla). 



Obr. 2.17 Kvapky vody sa destiláciou oddelili od jedla. Funkciu chladiča plní pokrievka 

Po otvorení pohára so starším džemom môžete nájsť na povrchu džemu tvrdú kôru z cukru. 
Ako vznikla? 
Z džemu sa počas dlhého státia odparuje voda, nadbytočný cukor vykryštalizoval a vytvo-
ril na povrchu kôru. 

f Kryštalizáciou sa oddeľuje rozpustená tuhá látka od rozpúšťadla buď odpa-
rením rozpúšťadla, alebo ochladením nasýteného roztoku. 

Pri kryštalizácii oddeľovaná zložka vykryštalizuje vo forme tuhej látky, ostatné zložky 
zmesi zostanú v roztoku. Kryštalizácia sa používa napríklad v cukrovaroch pri výrobe cuk-
ru, pri získavaní kuchynskej soli z morskej vody alebo pri výrobe veľmi čistých kryštálov 
potrebných na výrobu mikročipov. 

Prečo na fľaštičkách s roztokmi liekov nájdeme upozornenie, že pred použitím treba fľaš-
tičkou s obsahom potriasť? 
Potrasením rovnomerne rozptýlime čiastočky liečiva usadené (sedimentované) na dne 
fľaštičky do roztoku. 

r 

Sedimentáciou (usadzovaním) sa oddeľujú tuhé alebo kvapalné látky od kva-
palín na základe ich rozdielnej hustoty. 

Princíp metódy je založený na využití Archimedovho zá-
kona - látka s väčšou hustotou ako kvapalina klesá ku dnu, 
látka s menšou hustotou ako kvapalina pláva na povrchu 
kvapaliny. Túto metódu môžeme použiť napríklad na od-
delenie stuhnutého tuku z polievky, „kože" z kakaa, smo-
tany z mlieka. 
Pri oddeľovaní kvapalín s rozdielnou hustotou, ktoré sa 
vzájomne nemiešajú, sa v laboratóriu používa oddeľovací 
lievik - kvapalinu s väčšou hustotou po oddelení vypustí-
me uzáverom do zbernej nádoby. 

Obr. 2.18 Sedimentáciou sa oddelil 
olej (látka s menšou hustotou) od 

vody (látka s väčšou hustotou) 



Tab. 2.4 Prehľad základných metód na oddeľovanie zložiek zo zmesí 

Názov metódy Odlišná fyzikálna vlastnosť 
zložiek zmesi Príklady z praxe 

filtrácia veľkosť častíc cedenie mäsového vývaru cez sitko 

destilácia teplota varu výroba destilátov zo skvaseného 
ovocia 

kryštalizácia 
rozpustnosť pri danej teplote 

(produktom je tuhá látka) 
biely povlak soli na snehom 

premočených zimných topánkach 

sedimentácia hustota lekárske vyšetrenie krvi a moču 

Kľúčové učivo 

• Chémia je veda o látkach a ich premenách na iné látky. 
• Látky sú materiály, z ktorých sú vyrobené predmety. 
• Látky charakterizujeme a rozlišujeme pomocou ich vlastnosti. 
• Látky môžu existovať ako chemicky čisté látky - chemické indivíduá 

(chemické prvky a chemické zlúčeniny) alebo vo forme zmesí. 
• Zloženie chemicky čistých látok možno napísať pomocou chemickej 

značky alebo chemického vzorca. 
• Zmes (zložitejšia látka) vzniká zmiešaním dvoch alebo viacerých jedno-

duchších látok (zložiek zmesi). Jej zloženie nemožno napísať pomocou 
chemického vzorca. Zmesi sa môžu vzájomne odlišovať počtom zložiek, 
skupenstvom, veľkosťou častíc. 

• Homogénne zmesi majú tieto charakteristické vlastnosti: 
- ich zložky nemožno rozoznať voľným okom ani pomocou prístrojov, 

dajú sa oddeliť napr. kryštalizáciou, destiláciou, 
- všetky časti, ktoré odoberieme zo zmesi, majú rovnaké vlastnosti, 
- kvapalné roztoky prechádzajú otvormi na filtračnom papieri. 

• Heterogénne zmesi majú tieto charakteristické vlastnosti: 
- ich zložky sú rozoznateľné voľným okom, príp. pomocou prístrojov, 

dajú sa oddeliť napr. pinzetou, magnetom, filtráciou, usadzovaním, 
- ich čiastočky (zrnká) nemajú rovnaké vlastnosti. 

• Na oddeľovanie (separáciu) zložiek zo zmesí využívame rozdielne fyzi-
kálne vlastnosti zložiek zmesi: 
- filtráciou oddeľujeme zložky s rozdielnou veľkosťou častíc, 
- destiláciou oddeľujeme zložky s rozdielnou teplotou varu, 
- kryštalizáciou z roztoku oddeľujeme zložky s rozdielnou rozpustnos-

ťou pri danej teplote, 
- sedimentáciou oddeľujeme zložky s rozdielnou hustotou. 



2.2 Výpočet relatívnej atómovej a relatívnej molekulovej hmotnosti, látkového 
množstva a molárnej hmotnosti látok 

2.2.1 Relatívna atómová a relatívna molekulová hmotnosť 

Vieme, že atómy sú veľmi malé častice, preto aj hmotnosť jedného atómu je veľmi malá 
(napríklad priemerná hmotnosť 1 atómu chlóru je 5,8871 • 10~26 kg). Hmotnosti atómov sú 
také malé, že ich nedokážeme zistiť ani na najcitlivejších váhach. Sú vyjadrené číselnými 
hodnotami rádovo 10 24 až 10 27 kg. Keďže práca s jednotkami gram a kilogram pri určo-
vaní hmotností atómov a molekúl je nepraktická, bolo nevyhnutné zaviesť iné spôsoby 
vyjadrovania hmotnosti týchto častíc. 

0 

Medzinárodnou dohodou sa ako porovnávací štandard zvolila atómová hmotnostná kon-
štanta //zu, ktorej hodnota vyjadrená v kilogramoch je ma = 1,66057-10~27 kg = 1,66057-10~24 g. 

Pomocou atómovej hmotnostnej konštanty mu sa v chémii vyjadrujú pomerné (relatívne) 
hmotnosti častíc (atómov, molekúl). Vtedy porovnávame hmotnosť častice (atómu, mo-
lekuly) s hmotnosťou /«u. Získame bezrozmerné čísla, ktoré udávajú, koľkokrát je hmot-
nosť určitého atómu alebo molekuly väčšia ako mu. 

0 Ak porovnávame s hmotnosťou mu hmotnosť atómu wz(X), získame jeho rela-
tívnu atómovú hmotnosť Ar(X). Ak porovnávame s hmotnosťou mu hmotnosť 
molekuly »í(Y), získame jej relatívnu molekulov ú hmotnosť A / . ( Y ) . 

Ar(X) > 
m(X) 

m 
M (Y) • 

m(Y) 
m 

Relatívna atómová (molekulová) hmotnosť teda udáva, koľkokrát je hmotnosť 
daného atómu (molekuly) väčšia ako atómová hmotnostná konštanta. 

Príklady relatívnych atómových hmotností: 
^ r (H)= 1,008 
/ ( 0 ) = 15,999 
/ ( C u ) = 63,546 

Z uvedených príkladov Ar vidíme, že atóm vodíka má hmotnosť 1,008-krát väčšiu ako ma, 
atóm kyslíka má 15,999-krát väčšiu hmotnosť ako mu a atóm medi má 63,546-krát väčšiu 
hmotnosť ako m . 

0 Hmotnosť molekuly sa rovná súčtu hmotností atómov, z ktorých sa molekula 
skladá. Relatívnu molekulovú hmotnosť preto možno vypočítať ako súčet re-
latívnych atómových hmotností všetkých atómov tvoriacich molekulu. 

'Cvičenie 2 

Vypočítajte relatívnu molekulovú hmotnosť kyseliny sírovej pomocou relatívnych 
atómových hmotností prvkov. 



Riešenie 2 

Molekulu kyseliny sírovej tvoria prvky: vodík, síra, kyslík. 
Ar( H) = 1,008, Ar( S) = 32,060, Ar( O) = 15,999. 

Relatívnu molekulovú hmotnosť kyseliny sírovej určíme ako súčet relatívnych atómo-
vých hmotností všetkých atómov, ktoré tvoria molekulu: 

A/(H2S04) = 2 • Ar(H) + Ar(S) + 4 • ,4 /0 ) = 2-1 ,008 + 32,060 + 4-15,999 = 98,072 

Relatívna molekulová hmotnosť kyseliny sírovej je 98,072. 

2.2.2 Látkové množstvo 

Často potrebujeme odmeriavať a porovnávať vzorky látky podľa počtu častíc (atómov, 
molekúl, iónov, elektrónov a pod.), ktoré obsahujú. V bežnom živote predmety jednoducho 
spočítame (banány môžeme nakupovať „na kilogramy" alebo „na kusy"). V bežnom živote 
aj v chemickej praxi sa však drobný kryštálik alebo kvapôčka látky skladajú z obrovského 
počtu častíc, ktoré nemožno jednoducho spočítať. 

£ Na určenie počtu základných častíc vo vzorke látky slúži látkové množstvo. 
Jeho základnou jednotkou je mol. 

Počet častíc v jednom móle látky sa nazýva Avogadrovo číslo NA (alebo Avogadrova 
konštanta). 

N = 6,022-1023 mok1 
A ' 

To znamená, že 1 mól akejkoľvek látky obsahuje 6,022 1023 častíc tejto látky. 

( t Hodnotu látkového množstva n látky A vyjadríme ako pomer hmotnosti vzor-
ky tejto látky m(A) a molárnej hmotnosti látky M(A): 

n(A) = jednotka mol 
M( A) 

^ ^ Cvičenie 3 

Vypočítajte látkové množstvo vzorky vody s hmotnosťou 1 kg. M(H,0) = 18 g-mol '. 

' Riešenie 3 

w ( H , 0 ) = lOOOg 
M(H20) = 18 g-mol-1 

Látkové množstvo vody vypočítame podľa vzťahu: 

"(H,O) = 
1000 m( H 20) 

M(H,0) ~ 18 g-mol1 = 55 mol 

1 kg vody zodpovedá látkovému množstvu 55 mol. 



'Cvičenie 4 

Vypočítajte hmotnosť 2,00 mólov kuchynskej soli (NaCl) v gramoch. 
M(NaCl) = 58,44 g-moľ1. 

Riešenie 4 

n(NaCl) = 2,00 mol 
,\/(NaCl) = 58,44 g-moľ"1 

w(NaCl) = «(NaCl) • M(NaCl) = 2,00 mol • 58,44 g-moH = 116,86 g 
Hmotnosť 2,00 mólov kuchynskej soli je 116,886 gramov. 

Hodnotu látkového množstva n látky A môžeme vyjadriť aj pomocou celkového počtu 
častíc N v sústave a počtu častíc N v 1 móle látky A: 

N( A) 
"(A) = • 

N. 

Ak látkou A je plyn, môžeme jej látkové množstvo vyjadriť aj pomocou objemu látky F a objemu 
edného mólu plynnej látky Vm, pričom využijeme poznatok, že 1 mól ľubovoľného plynu má 

pri normálnych podmienkach (0 °C, 101,3 kPa) objem približne 22,41 dm1. Tento objem sa 
nazýva normálny molárny objem a označuje sa Vm. 
V = 22,41 dm3-mol-'. 

K(A) 
"(A) = — — 

2.2.3 Molárna hmotnosť 

Molárna hmotnosť látky M je hmotnosť 1 mólu častíc chemicky čistej látky. 
Jednotkou molárnej hmotnosti v sústave SI je kg-mol~', v bežnej praxi je výhod-
nejšie používať jednotku g-mol1 . 

Hodnotu molárnej hmotnosti látky vypočítame úpravou vzťahu pre látkové množ-
stvo: 

»j(A) 
M( A) = jednotka g-mol 1 

n{ A) 

( t Hmotnosť jedného mólu atómov alebo molekúl (molárnu hmotnosť) môžeme 
vyjadriť pomocou relatívnej atómovej alebo relatívnej molekulovej hmotnos-
ti. Molárna hmotnosť vyjadrená v g-mol1 sa číselne rovná relatívnej atómo-
vej hmotnosti Ar (resp. relatívnej molekulovej hmotnosti Aŕ). 

Inak povedané: číselná hodnota hmotnosti jedného mólu látky vyjadrená v gramoch sa 
rovná relatívnej atómovej alebo molekulovej hmotnosti tejto látky. Pri výpočte A/zistíme 
Ar alebo M a pripojíme jednotku g-mol 
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^ ^ Cvičenie 5 

Relatívna molekulová hmotnosť kyseliny sírovej je 98,072. Aká je molárna 
hmotnosť tejto kyseliny? 

Riešenie 5 

M(H,S04) = 98,072 g-mol1 . 
Molárna hmotnosť kyseliny sírovej je 98,072 g-mol"1. 

Tab. 2.5 Porovnanie rôznych charakteristík kyslíka, chlorovodíka a metánu 

0 2 (plvn) HC1 (plyn) CH, (plyn) 

Hmotnosti 
atómov, ktoré 

tvoria molekulu, 
v gramoch. 

m(O) = 2,66-10"23 g 
m(O) = 2,66-10-23 g 

m ( H ) = l,67-10-24g 
m(Cl) = 5,89-10-23g 

m(C) = l,99-10~23g 
m(H) = l , 67 -10 M g 

Relatívne atómové 
hmotnosti prvkov, 

ktoré tvoria 
molekulu. 

Ar(0) = 15,999 
Ar( O) = 15,999 

/i r(H) = 1,008 
^ r(Cl) = 35,453 

Ar(C)= 12,011 
i ( H ) = 1,008 

Relatívna 
molekulová 
hmotnosť 

M ( 0 2 ) = 31,998 Aŕ(HCl) = 36,461 Mr(CHJ = 16,043 

Molárna hmotnosť Aí(0,) = 31,998 g-mol"' M(HC1) = 36,461 g-mol-' A/(CH4)= 16,043 g-moľ ' 

Počet molekúl 
v 1 móle 

6,022 1023 (NA) 6,022-1023 (A^) 6,022 1023 (Na) 

Počet atómov 
v 1 móle 

kyslík: 12,044-1023 vodík: 6,022 -1023 

chlór: 6,022-1023 
uhlík: 6,022-1023 

vodík: 24,088 -1023 

Objem 1 mólu 22,41 dm3 (VJ 22,41 dm3(Fm) 22,41 dm3 (VJ 

^ ^ f Cvičenie 6 

Doplňte údaje v tabuľke. 

CO, (plyn) SO; (plyn) 

Relatívne atómové hmotnosti 
prvkov, ktoré tvoria molekulu. 

4 ( C ) = 12,011 
/ ( 0 ) = 15,999 

^ r(S) = 32,060 
.4.(0) = 15,999 

Relatívna molekulová hmotnosť M (CO,) = Mt (SO,) = 

Molárna hmotnosť M( CO,) = M SO,) = 

Počet molekúl v 1 móle 

Počet atómov v 1 móle 
uhlík: 
kyslík: 

síra: 
kyslík: 

Objem 1 mólu 
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Riešenie 6 

CO, (plyn) S02 (plyn) 

Relatívne atómové hmotnosti 
prvkov, ktoré tvoria molekulu. 

/*,(<:) = 12,011 
Ar( O) = 15,999 

/f r(S) = 32,060 
AfO) = 15,999 

Relatívna molekulová hmotnosť M(CO,) = 44,009 M(SO,) = 64,058 

Molárna hmotnosť A/(C02) = 44,009 g mol"1 A/(S02) = 64,058 g-mor 1 

Počet molekúl v 1 móle 6,022-1023 (WA) 6,022-1023 (JVA) 

Počet atómov v 1 móle 
uhlík: 6,022-1023 

kyslík: 12,044 1023 
síra: 6,022-1023 

kyslík: 12,044-1023 

Objem 1 mólu 22,41 dm3 (Fm) 22,41 dm3(Km) 

Kľúčové učivo 

Relatívna atómová (molekulová) hmotnosť udáva, koľkokrát je hmot-
nosť daného atómu (molekuly) väčšia ako atómová hmotnostná kon-
štanta m : 

m(X) /M(Y) 
Ar(X) = —— M(Y) = 

m m 

Hmotnosť molekuly sa rovná súčtu hmotností atómov, ktoré tvoria mo-
lekulu. Relatívnu molekulovú hmotnosť preto možno vypočítať ako 
súčet relatívnych atómových hmotností všetkých atómov tvoriacich 
molekulu. 
Látkové množstvo slúži na určenie počtu základných častíc vo vzorke 
látky. Jeho základnou jednotkou v sústave SI je mol. 
Počet častíc v jednom móle látky sa nazýva Avogadrovo číslo N (alebo 
Avogadrova konštanta), 1 mól látky obsahuje 6,022-1023 častíc. 
Hodnotu látkového množstva n látky A vy jadríme ako pomer hmotnos-
ti vzorky tejto látky m(A) a molárnej hmotnosti látky M(A): 

n(A) = 
m(A) 

M (A) 
jednotka g-mol 

Molárna hmotnosť látky M je hmotnosť 1 mólu častíc chemicky čistej 
látky: 

m(A) 
M(A) = jednotka g-moľ1 

n(A) 

Hmotnosť jedného mólu atómov alebo molekúl (molárnu hmotnosť) 
môžeme vyjadriť pomocou relatívnej atómovej alebo relatívnej mole-
kulovej hmotnosti. Molárna hmotnosť vyjadrená v g-moľ1 sa číselne 
rovná relatívnej atómovej hmotnosti Ar (resp. relatívnej molekulovej 
hmotnosti M ) . r7 



^ ^ 2.2.4 Otázky a úlohy 

Pri riešení úloh budeme pre jednoduchšie počítanie používať zaokrúhlené čísla. 

1. Pomocou relatívnych atómových hmotností vypočítajte relatívnu molekulovú hmot-
nosť: 
a) oxidu hlinitého, 
b) kyseliny dusičnej, 
c) hydroxidu vápenatého. 

2. Na pokus potrebujete presne 0,5 mólu zinku. Akú hmotnosť zinku treba odvážiť? 
M(Zn) = 65,38 g-mol"1. 

3. Pri reakcii vznikla biela zrazenina chloridu strieborného s hmotnosťou 14,34 g. Vypo-
čítajte látkové množstvo vzniknutého chloridu strieborného, ak viete, že A/(AgCl) = 
= 142,22. 

4. Vitamín C má vzorec C H ( ) . Koľko mólov vitamínu C sa nachádza v balení 30 ks o o o 
tabletiek, z ktorých každá obsahuje 500 mg vitamínu C? 
A y C ) = 1 2 , ^ r ( H ) = l , ^ ( 0 ) = 1 6 . 

Vypočítajte molárnu hmotnosť oxidu hlinitého s použitím molárnych hmotností prv-j 
kov. Aká je hodnota relatívnej molekulovej hmotnosti tohto oxidu? 
M(A1) = 27 g-mol M(0) = 16 g-mol-1. 

Zdravý človek má mať v krvi celkový cholesterol v koncentrácii látkového množstva 
maximálne 5 mmol-dm Vypočítajte hmotnosť 5 mmol cholesterolu. Relatívna mo-
lekulová hmotnosť cholesterolu je 386,7. 

*7. Prsteň váži 3 gramy, je na ňom vyrazený punč s číslom 585 - to znamená, že je zho-
tovený zo 14-karátového zlata, ktoré obsahuje 58,5 % zlata. Koľko atómov zlata sa 
nachádza v prsteni? 
^ r (Au)= 197. 

*8. Akú hmotnosť má pri normálnych podmienkach 0,7 mólu oxidu siričitého? Aký ob-
jem zaberá toto množstvo oxidu? 
Ar(0)= 16,^ r(S) = 32. 

*9. Acetylén je plyn, ktorý sa používa na zváranie kovov, dodáva sa stlačený v oceľových 
fľašiach. Plná fľaša acetylénu váži 70 kg, prázdna 30 kg. Koľko mólov acetylénu sa 
nachádza v plnej fľaši acetylénu? Aký objem by zaberal tento plyn pri normálnych 
podmienkach? 
M(C2H2) = 26. 
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2 J Roztoky 

2.3.1 Roztok, rozdelenie roztokov, rozpustnosť 

V našom okolí sa vyskytuje veľké množstvo homogénnych zmesí 
vame s kvapalnými roztokmi. 

najčastejšie sa stretá-

í Roztok je homogénna zmes dvoch alebo viacerých látok, ktorých zastúpenie 
v zmesi sa môže plynulé meniť. 

Roztok vzniká rozpustením jednej alebo viacerých látok v rozpúšťadle - rozpustené látky 
aj rozpúšťadlo sú teda zložky homogénnej zmesi - roztoku. Rozpúšťadlom nazývame 
tú zložku zmesi, ktorá v zmesi prevláda. Ak je v zmesi prítomná voda, považujeme ju 
• ždy za rozpúšťadlo (bez ohľadu na jej množstvo) - pre takýto roztok používame tradičný 
-azov vodný roztok. Okrem vody sa používajú aj iné rozpúšťadlá, napr. benzín, benzén, 
etanol - potom hovoríme o benzínovom, benzénovom, etanolovom roztoku. 

'Cvičenie 7 

V prípade hnačky je veľmi dôležité doplniť tekutiny a soli, ktoré organizmus stráca. Na 
tento účel sa v lekárňach predávajú špeciálne rehydratačné roztoky. Podobný roztok 
>a dá pripraviť aj doma rozpustením 4 - 5 kociek cukru, 1 kávovej lyžičky soli, šťavy 
z citróna, pomaranča alebo grapefruitu v 1 litri pitnej vody. Viete v uvedenom roztoku 
určiť, ktorá jeho zložka je rozpúšťadlom? 

^ f y Riešenie 7 

Rozpúšťadlom je voda. 

Výber vhodného rozpúšťadla je veľmi dôležitý - manganistan draselný sa vo vode rozpúš-
ťa. v benzíne sa nerozpúšťa, stolový olej sa správa opačne. Mastná škvrna na látke sa pô-
sobením vody nerozpustí, pomocou benzínu ju odstránime (rozpustí sa), škvrna zo živice 
ihličnatých stromov sa z rúk nedá umyť vodou, ale rozpúšťa sa v tuku. 
Z hľadiska zdravej výživy je dôležité vedieť, že niektoré vitamíny sa rozpúšťajú v tukoch 
i niektoré vo vode. Tento poznatok prakticky využívame napríklad pri príprave zálievok 
oa ovocné a zeleninové šaláty - do ochuteného vodného roztoku pridávame niekoľko kva-
r :ek oleja, ktorý je rozpúšťadlom vitamínov rozpustných v tukoch. 

Predchodcovia chemikov - alchymisti považovali chémiu za „umenie, ktoré učí, ako 
rozpúšťať prírodné látky", a niekoľko storočí hľadali univerzálne rozpúšťadlo pre všetky 
látky (alkagest). Počas hľadania alkagestu objavili a podrobne preštudovali vlastnosti 

mnohých rozpúšťadiel (napr. lúčavka kráľovská) a hoci súčasná chémia už nie je len „umením 
: rozpúšťaní", mnohé poznatky alchymistov o rozpúšťaní a rozpúšťadlách sú užitočné aj dnes. 

Proces rozpúšťania môžeme urýchliť napríklad: 
• rozdrvením rozpúšťanej tuhej látky, 
• miešaním, 
• zahriatím (vo väčšine prípadov). 



(Ak napríklad pohryzieme cukrík a pohybom jazyka premiešame so slinami, rozpustí sa 
v ústach skôr.) 

Roztoky najčastejšie rozdeľujeme: 

podľa skupenstva: 
1. tuhé (sklo, zliatiny kovov, oceľ), 
2. kvapalné (ovocná šťava, krv, ocot, minerálka, kvapalné hnojivo na izbové 

rastliny), 
3. plynné (čistý vzduch, zemný plyn, výfukové plyny automobilových motorov); O podľa veľkosti častíc: 

1. pravé roztoky - veľkosť častíc rozpustenej látky je menšia ako jeden nm (vodný roztok 
cukru, soli, manganistanu draselného, kyseliny sírovej); častice rozpustenej látky v pravom roztoku 
nevidíme voľným okom ani pod mikroskopom. 

2. koloidné roztoky - veľkosť častíc je v rozsahu 1 - 500 nm (lymfa, krvná plazma, 
mydlový roztok, dym, hmla, smog); častice rozpustenej látky v koloidnom roztoku vidíme pod 
mikroskopom pri veľkom zväčšení. 

pravé roztoky koloidné roztoky 

á k 10-9m Á < 10"7m ^ f 10-9m \ t 10"7m 

Obr. 2.19 Rozdelenie roztokov podľa veľkosti častíc rozpustenej látky 

Ak do pohára horúcej vody pridáme jednu kávovú lyžičku cukru (10 - 15 g) a premieša-
me, cukor sa rozpustí. Ak budeme v sladení vody pokračovať, zistíme, že ani po pridaní 
desiatej kávovej lyžičky cukru nezostáva na dne pohára nerozpustený cukor. Ak pokus zo-
pakujeme, ale do rovnakého množstva horúcej vody budeme pri stálom miešaní pridávať 
kuchynskú soľ, rozpustia sa približne tri kávové lyžičky soli, po pridaní štvrtej lyžičky sa 
na dne pohára objaví nerozpustená soľ. Rozdiel v množstve rozpustenej látky je spôsobe-
ný tým, že cukor má väčšiu rozpustnosť ako kuchynská soľ. Rozpustnosť látky v danom 
rozpúšťadle je vlastnosťou látky. Najčastejšie sa udáva ako hmotnosť látky, ktorá sa pri 
danej teplote rozpustí, pričom vznikne nasýtený roztok. <r Nasýtený roztok je roztok, v ktorom sa pri danej teplote už nerozpustí ďalšie 

množstvo látky. Ak roztok obsahuje menej rozpustenej látky, ako udáva hodnota 
rozpustnosti, roztok je nenasýtený. 

Rozpustnosť látky v rozpúšťadle závisí od: 
a) vlastností rozpustenej látky, 
b) vlastností rozpúšťadla, 
c) teploty, 
d) tlaku - ak rozpustenou látkou je plyn. 



N 

Rozpustnosť látky v danom rozpúšťadle v závislosti od teploty (v prípade plynov aj od 
tlaku) sa vyjadruje: 

graficky pomocou tzv. kriviek rozpustnosti, 
2 v tabuľkách: 

a) hmotnosťou látky v gramoch rozpustnej v 100 gramoch rozpúšťadla, 
b) hmotnosťou látky v gramoch rozpustnej v 100 gramoch nasýteného roztoku, 
c) koncentráciou nasýteného roztoku v mol dm 

Hodnota rozpustnosti látky pri danej teplote (zistená v tabuľkách alebo odčítaná z krivky rozpustnosti 
"ítky) udáva zloženie nasýteného roztoku tejto látky pri danej teplote. 
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Obr. 2.20 Krivky rozpustnosti vybraných látok 

Pomocou nasledujúcej tabuľky porovnajme rozpustnosť niektorých látok v 100 g vody pri teplote 
20 °C (100 °C) a tlaku 101 kPa: 

Tab. 2.6 Rozpustnosť niektorých látok v 100 g vody pri rôznej teplote a normálnom tlaku 

Látka Rozpustnosť v g/100 g 
vody pri teplote 20 "C 

Rozpustnosť v g/100 g 
vody pri teplote 100 °C 

kuchynská soľ, t. j . chlorid sodný 36 39 

hasené vápno, t. j. hydroxid vápenatý 0,165 0,077 

dusičnan sodný 85 163 

dusičnan strieborný 218 9101 

oxid uhličitý 0,1688 ? 

kyslík 0,0009 ? 



Rozpustnosť niektorých látok sa pri zahrievaní: 

1. zväčšuje (napríklad v 100 g vody sa pri teplote 20 °C rozpustí 203,9 g cukru, pri teplote 60 °C už 
290 g cukru). Takto sa správa väčšina látok; 

2. mení veľmi málo (kuchynská soľ má pri teplote 20 °C rozpustnosť 36 g v 100 g vody, pri teplote 
60 °C sa v 100 g vody rozpustí 37 g soli); 

3. zmenšuje (hasené vápno, t. j. hydroxid vápenatý má pri teplote 20 °C rozpustnosť 0,165 g v 100 g 
vody, pri zahriatí na 100 °C sa jeho rozpustnosť zmenšuje na 0,077 g v 100 g vody). 

Plyny sú typické látky, ktorých rozpustnosť sa pri zahrievaní zmenšuje. Pokles rozpustnos-
ti kyslíka vo vode pri zahrievaní (pri teplote 20 °C sa v 100 g vody rozpustí 3,1 cm3 kyslíka, 
pri teplote 0 °C 4,9 cm3 kyslíka) je významným faktorom v živote vodných živočíchov. 

2.3.2 Vyjadrovanie zloženia roztokov 

Roztoky sú homogénne zmesi zložené z rozpúšťadiel a látok, ktoré sú v nich rozpus-
tené. Vzájomný pomer týchto zložiek možno vyjadriť viacerými spôsobmi. V praxi sa 
najčastejšie používa hmotnostný zlomok w a koncentrácia látkového množstva c. 

2.3.2.1 Hmotnostný zlomok 

0 Pomocou hmotnostného zlomku w vieme určiť, koľko percent z hmotnosti roztoku 
(R) tvorí rozpustená látka a koľko percent rozpúšťadlo. 

Hmotnostný zlomok rozpustenej látky A označíme n>(A) a vypočítame ho ako po-
diel hmotnosti rozpustenej látky m(A) a hmotnosti celého roztoku mR. 

w(A) = m( A) 
m„ 

Hmotnostný zlomok je bezrozmerné číslo, niekedy ho vyjadrujeme v percentách. Hmot-f 
nostný zlomok látky A vyjadrený v percentách dostaneme, ak M'(A) vynásobíme 100. 

Hmotnosť roztoku mR je súčtom hmotnosti rozpustenej látky m(A) a hmotnosti rozpúšťa-
dla, napríklad vody »/(H,0). 

Hmotnostný zlomok w(A) < 1, t. j. rozpustená zložka vždy tvorí menej ako 100 % roztoku. 
Hmotnostný zlomok používame pri výpočtoch úloh, v ktorých treba vypočítať hmotnosť 
zložky //í(A), hmotnosť rozpúšťadla mR - m(A), prípadne hmotnosť roztoku mR. 
Čím je hmotnostný zlomok rozpustenej látky väčšie číslo, tým je roztok koncentrovanejší 
napríklad roztok s w = 0,8 je štyrikrát koncentrovanejší ako roztok s w = 0,2. 
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rozpustená látka 

5 g 15g 

rozpúšťadlo 
95 g H,O 
(95 cm3) 

85 g H 2 0 
(85 cm3) 

roztok 100 g 100 g 

w = 0,05 w = 0,15 

Obr. 2.21 Roztoky s rôznym hmotnostným zlomkom 

^ ^ Cvičenie 8 

Rozpustením 5,0 g kuchynskej soli vo vode vzniklo 80 g roztoku. Aký je hmotnostný 
zlomok kuchynskej soli NaCl v roztoku? 

^ f r Riešenie 8 

NaCl je rozpustená látka, voda je rozpúšťadlo. 
m(NaCl) = 5,0 g 
™R = 8 0 g 

Hmotnostný zlomok NaCl v roztoku vypočítame podľa vzťahu: 

w(NaCl) 5,0 g 
4' NaCl) = — — = — ' - z - = 0,063 

mR 80 g 

u-(NaCl). 100 % = 6,3 % 

Hmotnostný zlomok NaCl vo vodnom roztoku je 0,063, roztok je 6,3 %-ný. 

^^Cvičenie 9 

Na zaváranie určitého množstva malín potrebujeme 1250 g 20 %-ného vodného rozto-
ku cukru. Akú hmotnosť cukru a akú hmotnosť vody potrebujeme na jeho prípravu? 

Riešenie 9 

wR= 1250 g 
n'(cukor) = 0,2 

Hmotnosť cukru vypočítame: 
'n(cukor) = mR • w(cukor) = 1250 g • 0,2 = 250,0 g 



Hmotnosť vody, ktorú pridáme k cukru, vypočítame: 
mR - w(cukor) = 1250 g - 250,0 g = 1000 g 

(Keďže hustota vody sa približne rovná 1,0 g em-3, jej objem v cm3 a hmotnosť v gra-
moch sa číselne rovnajú.) 

Na prípravu 1250 g vodného roztoku cukru musíme k 250,0 g cukru pridať 1000 g 
(1000 cm3, t. j. 1 liter) vody. 

2.3.2.2 Koncentrácia látkového množstva 

0 Koncentrácia látkového množstva (koncentrácia) vyjadruje, aké látkové 
množstvo rozpustenej látky pripadá na jednotku objemu roztoku. 

Koncentráciu látkového množstva rozpustenej látky A označujeme c(A) a vy-
počítame ju ako podiel látkového množstva rozpustenej látky «(A) a objemu 
celého roztoku V. 

c( A) = <A) 

V 

Jednotkou koncentrácie látkového množstva je mol-nr3, častejšie sa však používa praktic 
kejšia jednotka m o l d m 3 , resp. povolená jednotka mol-ľ1. 
Číselná hodnota koncentrácie látkového množstva c(A) môže na rozdiel od hmotnostnéhi 
zlomku nadobúdať aj hodnotu väčšiu ako 1. 

chlorid sodný dichróman manganistan modrá chróman 
(kuchynská soľ) draselný draselný skalica draselný 

rozpustená 
látka 

rozpúšťadlo 

roztok 

c-1 mol-dm J c= 1 mol-dm 3 c= 1 mol-dm J c = 1 mol-dm c= 1 mol-dm 1 

Obr. 2.22 Roztoky rôznych látok s rovnakou koncentráciou látkového množstva 
c = 1 mol-dm-3 



^ ^ Cvičenie 10 

Aká je koncentrácia látkového množstva roztoku v moldm - 3 , ktorý v 2 dm3 obsahuje 
:08 g glukózy? M(glukózy) = 180 g mol1 . 

'Riešenie 10 

-rí(glukóza) = 108 g 
A/(glukóza) = 180 g-mol-1 

V= 2 dm3 

Pri výpočte použijeme vzťah: 
m(glukóza) 

:(glukóza) = 
«(glukóza) _ M (glukóza) _ m(glukóza) 108 g 

V V M(glukóza)-F 180 g-mol 1 -2 dm 

Roztok glukózy má koncentráciu látkového množstva 0,3 mol-dm 3. 

= 0,3 mol-dm 

e* Cvičenie 11 

Aký objem 98 %-nej kyseliny octovej (kyselina octová má vzorec CH3COOH) 
:reba odmerať na prípravu 0,5 dm3 roztoku s koncentráciou látkového množstva 
3 mol dm 3? V chemických tabuľkách je uvedená číselná hodnota hustoty kyseliny 
octovej p(98 % CH3COOH) = 1,054 g em"3. 
Opíšte postup pri príprave tohto roztoku. 

Riešenie 11 

(CHjCOOH) = 3 mol dm 3 

V/(CH3COOH) = 60,05 g-mok1 

p(98 % CH3COOH) = 1,054 g-cm 3 

V= 0,5 dm3 

a) Vypočítame, aké látkové množstvo kyseliny octovej sa nachádza v 0,5 dm3 roz-
toku s koncentráciou 3 mol dm-3: 

«(CH COOH) 
c(CH COOH) = 

V 

«(CH,COOH) = c(CH,COOH) • V = 3 mol-dm 3 • 0,5 dm3= 1,5 mol 

b) Vypočítame hmotnosť 1,5 mólu kyseliny octovej: 
m(CH,COOH) = n - M = 1,5 mol • 60,05 g-mok' = 90,075 g 

c) Roztok pripravujeme z 98 %-nej kyseliny octovej, ktorá má menší hmotnostný 
zlomok ako 100 %-ná kyselina octová, preto jej budeme potrebovať viac ako 
90,075 g. Potrebnú hmotnosť 98 %-nej kyseliny octovej v gramoch vypočítame: 

100 %-nej kyseliny octovej by sme potrebovali 90,075 g Ť 
| 98 %-nej kyseliny octovej budeme potrebovať x g | 



90,075 g . 100 % 
x — — = 9 1 , 9 1 3 g 

98 % 6 

d) Objem (v cm3) 98 %-nej kyseliny octovej, ktorý budeme potrebovať, vypočítame 
pomocou hustoty 98 %-nej kyseliny octovej: 

p(98 % CH C O O H ) : m(98 % C H 3 C O O H ) 

F(98 % CH COOH) 

F(98 % CH COOH) 
m(98 % CH,COOH) 91,913 g 

pi98 % CH 3 COOH) 1,054 g.cm 
= 87,2 cm3 

Na prípravu 0,5 dm3 roztoku kyseliny octovej s koncentráciou 3 mol dm 3 treba 
odmerať 87,2 cm3 98 %-nej kyseliny octovej a doplniť vodou do celkového objemu 
0,5 dm3. 

m 
2.3.3 Zmiešavame roztokov 

V praxi často potrebujeme roztok s určitým hmotnostným zlomkom zriediť, t. j. zmenši 
jeho hmotnostný zlomok, alebo zahustiť, t. j. zväčšiť jeho hmotnostný zlomok tak, aby sme získa 
roztok s potrebným hmotnostným zlomkom. 

Zriedenie roztoku používame napríklad pri riedení tekutých farieb riedidlom, príprave nápojo 
z tekutých koncentrátov (sirup, ovocné a zeleninové šťavy), nalievaní kúpeľovej peny či saponát 
do vody. Roztok s určitým hmotnostným zlomkom zmiešame s rozpúšťadlom, ktoré považuje 
me za roztok s hmotnostným zlomkom w = 0, alebo s iným roztokom tej istej látky, ktorá m 
menší hmotnostný zlomok ako pôvodný roztok. 
Zahustenie roztoku používame napríklad pri zahusťovaní ovocnej šťavy cukrom pri varení dže 
mov, pri sladení čaju, soleni polievky a pod. Do pôvodného roztoku s určitým hmotnostnýr 
zlomkom pridáme rozpustenú látku, ktorú považujeme za roztok s w = 1, odparíme rozpúšťa 
dlo alebo pôvodný roztok zmiešame s iným roztokom tej istej látky, ktorý má väčší hmotnosi 
ný zlomok ako pôvodný roztok. 
Hmotnostný zlomok výsledného roztoku je vždy v intervale hmotnostných zlomkov pôvoc 
ných roztokov. 

Ak je potrebné pri zmiešavaní roztokov pracovať presnejšie, používame zmiešavaciu rovnicu, ktoi 
umožňuje vypočítať potrebné hmotnosti, hmotnostné zlomky, resp. objemy používaných roztoko' 
resp. získaných roztokov. (Zmiešavaciu rovnicu možno použiť aj pri zmiešavaní troch alebo vi; 
cerých roztokov.) 
Zmiešavacia rovnica sa používa vo viacerých tvaroch - ktorý jej tvar si vyberieme na výpoo 
závisí od zadania úlohy. 

Vxpxwx + V2p2w2 = Vpw 
cxVx+c2V2 = cV 



Tab. 2.7 Význam symbolov v zmiešavacej rovnici 

Pôvodný roztok 1 Pôvodný roztok 2 Výsledný roztok 

" i hmotnosť roztoku 1 m2 hmotnosť roztoku 2 m = mi + w, hmotnosť 
výsledného roztoku 

BT] 
hmotnostný zlomok 

roztoku 1 
hmotnostný zlomok 

roztoku 2 w hmotnostný zlomok 
výsledného roztoku 

K objem roztoku 1 K objem roztoku 2 

v= vi+ v2 
(Výsledný objem 
sa vždy nemusí 

rovnať súčtu ob-
jemov zložiek!) 

objem výsledného 
roztoku 

P, hustota roztoku 1 hustota roztoku 2 P 
hustota výsledného 

roztoku 
koncentrácia 

látkového množstva 
roztoku 1 

C2 
koncentrácia 

látkového množstva 
roztoku 2 

c 
koncentrácia 

látkového množstva 
výsledného roztoku 

Cvičenie 12 

v jednej kadičke bolo 350 g 20 %-ného roztoku látky L a v inej kadičke 250 g 80 %-ného 
roztoku látky L. Laborantka zmiešala oba roztoky, na štítok napísala hodnotu hmotnostného 
zlomku roztoku, ktorý vznikol zmiešaním pôvodných roztokov. Akú hodnotu hmotnostného 
zlomku napísala laborantka na štítok, ktorým označila výsledný roztok? 

d Riešenie 12 

w, = 0,2 roztok 1: /n, =350 g 
roztok 2: m2 = 250 g w2 = 0,8 
výsledný roztok: + m, = 350 g + 250 g = 600 g 

Na výpočet hmotnostného zlomku výsledného roztoku použijeme zmiešavaciu rovnicu v tvare: 

m|wl + m2w2 = (ml + mj w 

350 g . 0,2 + 250 g . 0,8 WjWJ + m^ w. 

600 g 
0,45 

Laborantka napísala na štítok hmotnostný zlomok roztoku látky L takto: w(L) = 0,45. 

K ľ ú č o v é u č i v o 

Roztok je h o m o g é n n a zmes dvoch alebo v iacerých látok, ktorých za-
stúpenie v zmes i sa môže plynulo meniť. Z ložkami tejto zmes i sú roz-
pustené látky a rozpúšťadlo. Rozpúšťadlom nazývame tú zložku zmesi, 
ktorá v zmesi prevláda. 
Proces rozpúšťania môžeme urýchliť napríklad: 

a) rozdrvením rozpúšťanej tuhej látky, 
b) miešaním, 
c) zahriatím (vo väčšine prípadov). 

Roztoky rozdeľujeme podľa skupenstva na tuhé, kvapalné a plynné. 



• Rozpustnosť látky v danom rozpúšťadle je vlastnosťou látky. l d á \ a sa 
ako hmotnosť látky, ktorá sa pri danej teplote rozpustí, pričom vznikne 
nasýtený roztok. 

• Nasýtený roztok je roztok, v ktorom sa pri danej teplote už nerozpustí 
ďalšie množstvo látky. Rozpustnosť niektorých látok sa pri zahrievaní 
zväčšuje. Rozpustnosť plynov sa pri zahrievaní zmenšuje. 

•Zloženie roztokov vyjadrujeme pomocou hmotnostného zlomku w 
a koncentrácie látkového množstva c. 
a) Pomocou hmotnostného zlomku w vieme určiť, koľko percent 

z hmotnosti roztoku tvorí rozpustená látka a koľko percent rozpúš-
ťadlo. 
Hmotnostný zlomok rozpustenej látky A označíme H'(A) a vypočí-
tame ho ako podiel hmotnosti rozpustenej látky /M(A) a hmotnosti 
celého roztoku mR. 

w(A) = 
/«(A) 

m„ 

Hmotnostný zlomok látky A vyjadrený v percentách dostaneme, ak 
w(A) vynásobíme 100. 

b) Koncentrácia látkového množstva vyjadruje, aké látkové množstvo 
rozpustenej látky w(A) pripadá na jednotku objemu roztoku. 
Koncentráciu látkového množstva rozpustenej látky A označíme 
c(A) a vypočítame ju ako podiel látkového množstva rozpustenej 
látky w(A) a objemu celého roztoku V. 

c(A) = 
"(A) 

Najčastejšie používaná jednotka koncentrácie látkového množstva 
je mol dm 3, resp. m o l í 1 . 

(|wwl 2.3.4 Otázky a úlohy 

Pri riešení úloh budeme pre jednoduchšie počítanie používať zaokrúhlené čísla. 

1. Akú hmotnosť cukru v g treba rozpustiť v 2 dm3 vody, aby sme získali 25 %-ný roztok? 
p(H20) = 1 g e m 3 . 

2. Potrebujeme pripraviť 20 %-ný vodný roztok cukru, máme k dispozícii 150 g cukru. 
Akú hmotnosť roztoku môžeme pripraviť? Koľko gramov vody budeme potrebovať? 

3. Pri veľkej strate krvi sa pacientom do krvného obehu pridáva fyziologický roztok, čo je 
0,9 %-ný roztok kuchynskej soli. Pacient dostal za deň tri infúzne dávky (jedna infúzna 
dávka je 500 g fyziologického roztoku). Koľko gramov NaCl pacient infúziami za deň 
prijal? 

4. Vypočítajte hmotnostný zlomok etanolového roztoku KOH, ktorý vznikol rozpustením 
14 g KOH v 500 cm3 etanolu. Hustota etanolu je 0,818 g em-3. Hmotnostný zlomok 
vyjadrite aj v percentách. 



5. Kúpili sme trojlitrovú fľašu koncentrovanej (96 %-nej) kyseliny sírovej. Aké látkové 
množstvo čistej (100 %-nej) kyseliny sírovej sme získali? 
p{96 % H,S04) = 1,84 g-cnr3, M(H,S04) = 98,07 g mol '. 

6. Vypočítajte hmotnosť glukózy (A/ = 180) potrebnej na prípravu 4 dm3 jej roztoku 
s koncentráciou látkového množstva glukózy c = 0,3 mol dm-3. 

7. Vypočítajte hmotnosť chloridu sodného získaného odparením z 500 cm3 jeho roztoku 
s koncentráciou látkového množstva c = 0,5 moldm~3. M(NaCl) = 58,44. 

*8. Aký objem roztoku HN03 s koncentráciou látkového množstva c = 12 mol-dnr3 

je potrebný na prípravu 400 cm3 roztoku s koncentráciou látkového množstva c = 
= 3 mol dm-3. 

*9. Koľko g 20 %-ného roztoku KOH musíme zmiešať s 500 g 30 %-ného roztoku KOH, 
aby sme získali 25 %-ný roztok KOH? 

* 10. Do 2 000 g 10 %-ného roztoku cukru sme prisypali ešte 500 g cukru. Koľko percentný 
roztok vznikol po rozpustení pridaného cukru? 

*11. Do 2 000 g 10 %-ného roztoku cukru sme priliali ešte 500 g vody. Koľko percentný 
roztok vznikol ? 

12. Doplňte tabuľku: 

Č. Rozpustená látka Ml 
g-mol"1 c / mol dm-3 

Množstvo 
rozpustenej 

látky 

Objem 
roztoku 

1. dusičnan sodný 85 mol-dnr3 0,1 mol 100 cm3 

1 2. hydroxid sodný 40 0,1 mol-dnr3 25 mmol m3 

i 3" glukóza 180 2 mol-dnr3 kg 1,5 dm3 

4. manganistan draselný 158 mol-dnr3 0,3 mol 21 

i 5. kyselina sírová 98 2 mol-dnr3 147 g dm3 

6. octan sodný 82 mol-dnr3 20,5 g 1,25 dm3 

j 7. kyselina dusičná 63 0,5 mol-dnr3 2 mol cm3 

8. dusičnan amónny 80 0,5 mol-dnr3 g 0,5 dm3 

9. jodid draselný 166 0,05 mol-dnr3 mg 100 ml 



3 STRUKTURA ATOMOV AIONOV 

Poznanie štruktúry atómov, ktoré je aj dnes neustále predmetom vedeckého vý-
skumu, je nevyhnutné na pochopenie podstaty periodicity vlastností prvkov, platnosti pe-
riodického zákona, pochopenie vzniku chemických väzieb, priebehu chemických reakcií 
a vôbec, existencie života na planéte Zem. 

História atómu siaha v skutočnosti do veku asi 100 000 rokov po Veľkom tresku. Vie-
te, že prvý názor, že všetky látky sa skladajú z malých ďalej nedeliteľných častíc - atómov 
(gr. atomos - nedeliteľný), vyslovili grécki filozofi Leukippós a Demokritos. Ich názor však 
nebol dlho uznávaný a časom sa naň aj zabudlo. Až začiatkom 19. storočia John Dalton 
vypracoval tzv. atómovú hypotézu, ktorá po mnohých úpravách a doplneniach viacerými 
vedcami vytvorila základ atómovej teórie stavby hmoty. Snaha o potvrdenie tejto hypo-
tézy otvorila vo vede obrovský priestor na pozorovania, experimenty a výpočty, ktorých 
cieľom bolo okrem samotného dôkazu existencie atómov aj hľadanie častíc menších než 
atómy. Dnes je opísaných takýchto častíc veľmi veľa, v chémii pre opis atómu stačia tri 
základné častice. Sú to, ako už dobre viete, elektrón, protón a neutrón. 

Existencia týchto troch častíc bola ich objavom potvrdená nie tak dávno. Za objaviteľa 
elektrónu sa považuje Joseph John Thomson, ktorý v roku 1897 dokázal, že katódové 
žiarenie je prúd záporne nabitých elektrických častíc. Určil aj špecifický náboj elektrónu 
a vyslovil názor, že atóm obsahuje elektróny. 

Prvé experimenty, ktoré viedli k objavu protónu, sa datujú do roku 1911. Počas expe-
rimentu, keď nechali vedci dopadať kladne nabité čas-
tice na tenkú fóliu zlata, spozorovali, že väčšina častíc 
prechádzala cez fóliu bez odchýlky tak, ako sa 
očakávalo. Boli však častice (bolo ich veľmi málo), ktoré 
sa odrazili späť, a to pre vedcov znamenalo, že častice 
museli „naraziť" na niečo s kladným nábojom, v porov-
naní s atómom však na niečo veľmi malé. Na základe 
týchto pozorovaní a výsledkov anglický fyzik Ernest 
Rutherford navrhol oficiálne zaznamenaný prvý model 
atómu (nazývaný aj planetárny), ktorý následne v roku 
1913 upravil a doplnil dánsky fyzik Niels Bohr. Rok 1911 
možno tak pokladať za rok objavu jadra atómu, v kto-
rom je sústredená takmer celá hmotnosť atómu a jadro 
je obklopené elektrónmi, ktoré obiehajú okolo jadra po 
kružniciach (obr. 3.1). Neskôr v roku 1919 uskutočnil 

E. Rutherford mnohé ďalšie podobné experimenty, pri ktorých kladne nabitými častica-
mi „ostreľoval" čistý dusík. Objavil tak, že súčasťou jadier je protón (gr. protos - prvý). 

Obr. 3.1 
Planetárny model atómu 

Tretia základná častica atómu bola objavená experimentmi, ktorých cieľom bolo objas-
niť nezrovnalosti medzi experimentálnymi výsledkami a teóriou, zakladajúcou sa na po-
znatku, že jadrá atómov všetkých prvkov sú zložené iba z protónov. Tento objav v roku 
1932 sa pripisuje Jamesovi Chadwickovi, ktorý časticu pomenoval neutrón (lat neuter 
- žiadny z dvoch). Nikto však vtedy netušil, že neutrón sa stane kľúčovou časticou riadenej 
štiepnej reakcie využívanej napríklad v reaktoroch jadrových elektrární. < 



o Aká je dnešná definícia atómu? 

Atóm sa skladá z kladne nabitého jadra, ktoré obsahuje protóny a neutróny 
a je v ňom sústredená takmer celá hmotnosť atómu. Z objemu atómu zaberá 
však jadro veľmi malú časť (priemer jadra je asi 100 000-krát menší ako 
priemer atómu). Obal atómu tvoria elektróny. 

Tab. 3.1 Základné charakteristiky častíc atómu 

Častica 
Pokojová hmotnosť m / kg Náboj Q / C 

Názov Symbol 
Pokojová hmotnosť m / kg Náboj Q / C 

elektrón e" 9,1091 10"31 - 1,602-10-" 
protón P 1,6729-10"27 + 1,602-10"19 

neutrón n 1,6749-10"27 0 

3.1 Jadro atómu 

Jadrá atómov sú zložené z častíc protóny a neutróny. Protóny a neutróny sa spoločne 
nazývajú nukleóny (lat. nucleus - jadro). Počet nukleónov v jadre udáva nukleónové 
(hmotnostné) číslo, označuje sa A. Počet protónov v jadre udáva protónové (atómové) 
číslo, označuje sa Z. 

Atóm je navonok elektroneutrálna častica. Ak sa pozrieme na hodnoty elektrického náboja 
protónu a elektrónu uvedené v tab. 3.1, usúdime, že hodnota tohto náboja je pre tieto čas-
tice rovnaká, líši sa len znamienkom. Čo platí pre počet elektrónov v elektroneutrálnom 
atóme, ak je známy počet protónov? 

Platí, že protónové číslo atómu udáva zároveň aj počet elektrónov v elektró-
novom obale atómu. Udáva aj poradie prvku v periodickom systéme prvkov. 

Okrem atómu vodíka s nukleónovým číslo 1 všetky atómy obsahujú v jadre protóny a ne-
utróny. 
Ak je známy počet nukleónov v jadre a zároveň počet protónov, potom na základe definí-
cie nukleónov vieme určiť v jadre aj počet neutrónov. Ich počet udáva neutrónové číslo, 
označuje sa Ar. Pre každé atómové jadro sa súčet protónového a neutrónového čísla rovná 
nukleónovému číslu: 

A = N + Z 

Cvičenie 1 

Na základe zistenia protónového čísla atómu berýlia v periodickej tabuľke prvkov 
určte počet neutrónov a elektrónov v atóme berýlia. Jeho nukleónové číslo je 9. 

Riešenie 1 

Z periodickej tabuľky prvkov zistíme, že atóm prvku Be má protónové číslo Z = 4. 
Vieme, že nukleónové číslo A = 9. 
Potom počet neutrónov určíme výpočtom neutrónového čísla: N —A- Z. 
Počet neutrónov v jadre atómu berýlia je: N = 9 - 4 = 5. 
Počet elektrónov v atóme sa rovná počtu protónov v jeho jadre. Počet elektrónov je 4. 



Súčasné poznanie štruktúry atómu je omnoho ďalej ako v 19. storočí. Predmetom vý-
skumu modernej fyziky je poznanie a experimentálny dôkaz existencie množstva už 
známych, ale aj ešte nepoznaných elementárnych častíc. Dnes je dobre známe, že protón 

a neutrón majú svoju vnútornú štruktúru a sú zložené z jednoduchších častíc, nazývaných kvarky 
(obr. 3.2). Počet kvarkov je 6 a označujú sa malými písmenami u (up), d (down), s (strange), c (charm), 
t(top), b(bottom). Teoreticky kvarky predpovedal v roku 1964 Murray Gell-Mann (nezávisle od 
neho aj George Zweig) v snahe vysvetliť vlastnosti vtedy známych častíc, za čo mu bola v roku 
1969 udelená Nobelova cena za fyziku. Dnes vieme, že hmotu tvorí 12 elementárnych častíc: 
6 kvarkov a 6 leptónov, medzi ktoré patrí aj elektrón. Každá z nich má antičasticu. Ich vzájomné 
pôsobenie je sprostredkované štyrmi druhmi interakcií. Tieto interakcie sú sprostredkúvané výme-
nou špeciálneho druhu častíc. Jednou z nich je fotón, ktorý sprostredkúva elektromagnetickú in-
terakciu. Kvarky drží pohromade v nukleóne silná jadrová interakcia, ktorú sprostredkúvajú častice 
nazývané gluóny. Časť tejto interakcie sa prejaví aj mimo nukleónu a vedie k príťažlivým silám 
medzi nukleónmi v jadre. Jadrové sily sú veľmi účinné, majú však dosah iba na krátke vzdialenosti 
(rádovo 10 — 15 m). Pri stálych atómových jadrách tieto sily prevyšujú elektrické odpudivé sily medzi 
protónmi. Stálosť jadier závisí od pomeru N : Z. Výskumom elementárnych častíc v jadre atómu 
a interakciami medzi nimi sa zaoberajú vedné odbory jadrová fyzika a fyzika vysokých energií. 

Obr. 3.2 Štruktúra protónu (uud) a neutrónu (ddu) 

Najväčším laboratóriom na svete pre tento výskum, ktorého cieľom je hľadanie teoreticky predpo-
kladaných, ale aj nových elementárnych častíc a objasnenie tak podstaty vzniku života či odhalenie 
tajomstiev vesmíru, je laboratórium európskej organizácie pre jadrový výskum CERN (Conseil 
européen pour la recherche nucléaire) v Ženeve. 

Bližšie informácie získate na internete: 
http: //public. web. cern. ch 

3.1.1 Nuklidy, izotopy 

Prvok j e chemická látka zložená z atómov, ktoré majú rovnaké protónové číslo. 

Skúsme si však položiť otázku, či existujú látky zložené z atómov, ktoré majú rovnaké nielen 
protónové, ale aj nukleónové číslo. Zistíme, že existujú. Nazývajú sa nuklidy. 

O NUKLIDY sú látky, ktorých atómové jadrá majú rovnaké nielen protónové 
(nielen určitý rovnaký počet protónov), ale aj nukleónové číslo (určitý rovnaký 
počet neutrónov). 



Nuklidy sa označujú tak, že nukleónové číslo A sa k symbolu prvku píše ako horný index 
vľavo a protónové číslo Z ako dolný index vľavo pri symbole prvku. 

nukleónové číslo 

protónové číslo 
symbol prvku 

Napríklad 
číslo 6. 

nuklid je zložený z atómov, ktoré majú nukleónové číslo 12 a protónové 

^ ^ Cvičenie 2 

Určte počet protónov, neutrónov a elektrónov v atóme nuklidu fluóru. 

^ ^ Riešenie 2 
Počet protónov udáva protónové číslo, ktoré je v prípade nuklidu fluóru 9. Počet pro-
tónov v atóme je 9. 

Počet neutrónov udáva neutrónové číslo, ktoré sa vypočíta: N = A - Z, kde A je 
nukleónové číslo udávajúce počet nukleónov v jadre, teda protónov a neutrónov. 
V prípade nuklidu fluóru je nukleónové číslo 19, potom: iV = 19 - 9 = 10. Počet 
neutrónov v jadre je 10. 

Počet elektrónov v atóme sa rovná počtu protónov v jeho jadre, je ich teda 9. 

Keďže chemický prvok je zložený z atómov s rovnakým protónovým číslom, 
potom všetky nuklidy, ktoré majú toto protónové číslo rovnaké, sú umiestnené v periodickej 
tabuľke prvkov na rovnakom mieste. Takéto nuklidy dostali názov izotopické nuklidy, 
skrátene izotopy (gr. isos - rovnaký, topos - miesto). 

r 

IZOTOPY sú nuklidy toho istého prvku s rovnakým protónovým a rôznym 
nukleónovým číslom. 

Izotop je užší pojem ako nuklid a mal by sa preto používať iba vtedy, ak hovoríme 
o nuklidoch toho istého prvku. Napríklad izotopy uhlíka, kyslíka, síry a pod. n O a 180 sú 
izotopy, 180 a 12C sú nuklidy. 

f Izotopy daného prvku majú takmer rovnaké chemické vlastnosti, nie je mož-
né ich oddeliť pomocou chemických reakcií. 

Väčšina prvkov sa v prírode vyskytuje ako zmes niekoľkých izotopov, z ktorých jeden 
výrazne prevyšuje. Zastúpenie jednotlivých izotopov v určitom prvku je zvyčajne stále. 

Urán má napríklad šesť izotopov s nukleónovým číslom 232, 233, 234, 235, 236, 238. 
Najvýznamnejšie z nich sú izotopy U U , používajú sa ako jadrové palivo. 



Hlavný biogénny prvok uhlík je zmesou troch izotopov, a to: 6 ( 
stúpenie má izotop s nukleónovým číslom 12. 

6 C, 6C, najväčšie za-

Jeden prirodzený nuklid má napríklad hliník, hovoríme, že je mononuklidický. 

Osobitné názvy a symboly majú izotopy vodíka: 

j H - prótium, ľahký vodík (gr. protos —prvý), 

^ H - deutérium, ťažký vodík (gr. denteros - druhý), 

] H ~ trítium (gr. tritos - tretí). 

3.1.2 Rádioaktivita 

Atómové jadrá niektorých nuklidov nie sú stabilné. Samovoľne sa premieňajú na iné jadrá 
a vyžarujú pritom prenikavé neviditeľné žiarenie. Tento druh žiarenia spozoroval prvýkrát koncom 
19. storočia francúzsky fyzik Henri Becquerel, ktorý vystavil rôzne látky schopné svetielkovať 
(fluorescencie) účinkom slnečného žiarenia. Následne na to spozoroval stopy tohto žiarenia na fo-
tografickom papieri. Ako skúmanú látku použil minerál uránu - smolinec, ktorý zanechal na foto-
grafickom papieri stopy aj napriek tomu, že nebol vystavený dennému svetlu. Ďalšími pokusmi sa 
dokázalo, že príčinou zanechania stopy sú neviditeľné lúče vychádzajúce z minerálu. Rok 1896 
bol neskôr zapísaný do dejín ako rok, keď bola objasnená podstata týchto neviditeľných lúčov, 
žiarenia. Francúzski fyzici Márie Curie Sklodowska (pôvodom Poľka) spolu s manželom Pierrom 
Curie nazvala neskôr túto vlastnosť jadier rádioaktivita (gr. rádius - lúč) a prenikavé žiarenie ako 
rádioaktívne. 4T Nestabilné nuklidy, ktoré sa premieňajú na iné nuklidy, pričom sa uvoľňuje žiarenie, sa 

nazývajú rádionuklidy. V prírode ich dnes existuje približne 50, nazývame ich aj prírodné 
rádionuklidy. Pri svojej premene sú zdrojom prírodnej rádioaktivity. 

Dôležitou charakteristikou rádionuklidov je doba polpremeny. Je to čas, za ktorý' sa premení polo-
vica pôvodného počtu rádioaktívnych jadier. Udáva sa v zlomkoch sekundy až v miliónoch rokov. 

Rádionuklidy vysielajú tri základné druhy rádioaktívneho žiarenia: 

Žiarenie a je prúd rýchlo letiacich (až 10 % rýchlosti svetla) jadier atómov hélia ľHe ("a (.Vyžaro-
vaním tohto žiarenia z rádionuklidu vzniká nuklid. ktorý má nukleónové číslo o 4 jednotky menšie 
a protónové číslo o 2 jednotky menšie. Žiarenie a preniká vrstvou vzduchu hrubou niekoľko centi-
metrov, zachytí ho však tenký papier. 

Ra IRn He 

Žiarenie P tvorí prúd elektrónov, ktorých rýchlosť môže dosiahnuť až 99 % rýchlosti svetla. Je asi 
stokrát prenikavejšie ako žiarenie a. Elektróny sa pri tejto p premene uvoľňujú v jadre z neutrónov, 
z ktorých sa stanú protóny. Zjednodušene to možno napísať: 

Žiarenie y je elektromagnetické vlnenie podobne ako svetlo, ale s podstatne vyššou energiou. Zo 
všetkých žiarení je najprenikavejšie (obr. 3.3). 


