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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

CHEMICKY CISTE LATKY A SMESI

Latka
= forma hmoty, ktera se sklada z velkého mnozstvi zakladnich ¢astic: atom(, iontd a ..............ccceee

1. Priradte latky: glukéza, sdl, vodik a helium k niZze zobrazenym typam ¢&astic.

@

CO

OO0

Latky se liSi druhem &astic, ze kterych se skladaji. Druh &astic a jejich uspofadani urcuje vlastnosti
latek.

Latky mohou byt tfidény podle jejich skupenstvi na pevné latky, .........ccccvvvvneees ) e a
plasmu (nad 10°C) nebo podle jejich pavodu Na ............coccoveveeen.. (mineraly, rudy, tuky,...) a
........................... (PVC, Nylon).

Soustavy latek
= v3echny latky, které vyplfiuji urcity prostor
o oteviena — vyménuje s okolim ¢astice i energii
e uzaviena — vymeénfiuje s okolim pouze .......................

e izolovana — nevyménuje s okolim ani .................... aNi e

e homogenni - v celé soustavé jsou stalé viastnosti
e heterogenni — rizné vlastnosti, sklada se ze dvou nebo vice homogennich oblasti (fazi)
2. Uvedte pfiklad ke kazdému z vySe uvedenych systémdu.

Chemicky cCista latka
= |atka slozena z €astic (atomu, molekul) jednoho druhu (H,O, NaCl, O,, Fe). Chemicky Cisté latky

maji stalé vlastnosti — teplotu varu, teplotu tani, hustotu...

Smés

= soustava, ktera se sklada z ¢astic rGzného druhu
......................... smési (roztoky) — velikost &astic < 10°m
e koloidy — velikost &astic je ........... — e m

e heterogenni smési — velikost &astic je > 10" m

homogenni — koloidy —

10" 10” 10° 107 10° (m)
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Heterogenni (rliznorodé smési):

Slozka smési
Nazev smési Pfiklady
rozptylujici rozptylena

Kapalina Kapalina

Plyn

Kapalina

Plyn

3. Které z téchto latek jsou chemicKy Cisté a které jsou smési:

morska voda hydroxid sodny

helium kalnéa voda

vzduch zbaveny prachu kyselina chlorovodikova
ocel chlorid kobaltnaty

Oddélovani slozek smési

4. Doplrite chybéjici slova v nasledujicim textu o oddélovani sloZzek smési.

Vyparovani (krystalizace)

Pevna latka mlze byt oddélena od roztoku odpafenim rozpoustédla. (NaCl z vody)

Filtrace

Nerozpustna pevna latka muze byt oddélena od kapaliny nebo plynu pouzitim filtru. ............. Castice
zUstavaji na filtru, zatimco ................ nebo ......c.......... Castice prochazi malymi otvlrky ve filtru. Pevné
¢astice = reziduum, kapalina = ................. Tato metoda je zaloZzena na rozdilné ..................... Castic.

http://www.youtube.com/watch?v=uET2jYuHIDM&feature=related%20Decanting

Dekantace
Nerozpustna pevna latka muze byt oddélena od kapaliny opatrnym odlitim kapaliny od pevné sedliny.

Je to rychlejsi zplsob nez filtrace, ale ne tak dokonaly. Tato metoda je zaloZena na rozdilné

Délici nalevka
Slouzi k déleni dvou nemisitelnych kapalin (.................... ) napf. oleje a vody. Smés se nalije do délici
nalevky, olej a voda se rozdéli do dvou vrstev. Potom se otevie vypustny kohout a kapalina o vétsi

hustoté (............... ) je odpusténa ven. Kohout se uzavie dfive, nez ............ dosahne dna nalevky.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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Centrifugace (odstied’ovani)

Kyvety se zkumavkami obsahujicimi vzorek suspenze nebo emulze jsou vystaveny vysokym otackam.

TézSi Castice jsou tlaceny na dno zkumavky. Tato metoda je zaloZzena na stejném principu jako

............................ Castice jsou od sebe oddéleny vlivem plsobeni ........................... sily

Destilace

Roztoky soli nebo roztoky dvou a vice kapalin mohou byt déleny pomoci destilace. Tato metoda je
zaloZzenanarozdilné .........ccccocoees e smisenych latek.

Roztok soli je zahfivan v barnce. Voda vie aménisev ............ Para prochazi chladi¢em, kde se méni
zpét v kapalinu, kterou jimame v nadobé.

Stejny princip se pouziva na oddélovani dvou kapalin, napf. ethanolu a vody. Slozka s nizSi teplotou

Varu (coeeeeeeeeeneee. ) se vypafuje dfive a odchazi do chladice.

/

—

5. Pridejte popisky k jednotlivym &astem destilaéni aparatury: DESTILAT, ZATKA, TEPLOMER,
CHLADIC, VARNA BANKA, KAHAN, SMES, STUDENA VODA, VODA Z KOHOUTKU, VODA
DO VYLEVKY, JIMADLO.
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Nicméné, pro lepSi oddéleni se pouziva tzv. frakéni destilace. Obé kapaliny se vypafuji a prochazi

frakeni ....oovvveeeiiiinns (dlouhou trubici napinénou malymi sklenénymi kulickami, které poskytuji vétsi

plochu pro kondenzaci plynu a jejich vypafovani). Pouze .............. projde az na vrchol kolony a

kondenzuje v chladigi.

http://www.youtube.com/watch?v=jAZOKMm-h I&NR=1

6. Najdi chybu v textu o sublimaci.
Sublimace
Sublimace je proces, béhem kterého .............. latka pfechazi do .................... skupenstvi. Sublimuje
velmi malo latek, napf. jod, chlér, naftalen. Smés jodu a pisku mize byt oddélena mirnym zahfatim a
sice tak, Ze jod pfejde v plyn a oddéli se od pisku. Jestlize nad zahfatou smési umistime chladny
povrch, jod se pfeméni zpét do pevného skupenstvi.
http://www.youtube.com/watch?v=JAZOKMm-h_I&NR=1

Chromatografie

Tato metoda byla plivodné objevena, kdyz védci extrahovali barviva rostlin. Barevny extrakt je tvofen
smeési rlznych latek. Rozpoustédlo je nasavano papirem, odliSné zbarvené latky jej nasledu;ji riznou
................... , takZe se postupné rozdéli. Chromatografie neslouzi pouze k déleni latek, ale také
kjejich oo

http://www.youtube.com/watch?v=HVg5DMY 2pJM&feature=related

7. Na obrazku je chromatogram Sesti latek A-F. Ur¢i na zakladé tohoto chromatogramu:
a. Kiteré z latek A-F jsou smési a které jsou chemicky Cisté latky?
b. Které z latek A-F jsou identické?
c. Kiteré z latek A, B, C, E, F obsahuji latku D?

b ®
o
® ® o
o
L ®
o
A B C D E F
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Extrakce
Je to technika zaloZena na rozdilné ...................... sloZzek smési v urcitém rozpoustédle. Je Siroce
vyuzivana pro oddélovani latek v biologickém materialu. Na pfiklad kofein mlze byt extrahovan
Z o kapalnym oxidem uhli€itym jako ...........c..ccocveeene Ostatni latky zpUsobuijici pFijemnou

vlini a chut Kavy jSou .......cccccoceeiiieennn v CO, a zUstavaji v kave.

8. Pojmenujte nasledujici smési a navrhnéte, jak oddélit jejich sloZky:

a. smés oleje a vody

b. ropa

c. kalna voda

d. prach avzduch

e. cukr avoda

f.  biologicky material obsahujici barviva

g. barviva tvorici inkoust ¢erného fixu

ZAKLADNi CHEMICKE POJMY A VELICINY

Atom = zakladni stavebni Castice vSech latek, kterou charakterizuje:

e protonové €islo Z = mnozstvi protond v atomovém jadfe 5O, 13Al
e nukleonové éislo A = mnozstvi protond + neutron *°0, #’Al
¢ neutronové ¢islo N = mnozstvi neutront v jadre
N=A-Z
Molekula = neutralni ¢astice slozena ze dvou a vice atom(
Prvek = chemicky Cista latka slozena z atom( se stejnym pocétem protonu (stejnym Z), mize byt
tvofen:
e neslou¢enymi atomy jako napfiklad ...........ccccccceiiiiiniini.
e atomy slou¢enymi do jednoduchych molekul, napf. .......ccccccevviiiiiiieennneenn.

e atomy slou¢enymi do slozitych makromolekularnich struktur, napr. .........cccccovviieeeeieeiiicciiiens
Nuklid = ¢astice slozena z atom0 se stejnym nukleonovym a protonovym Eislem, napfiklad 12 O, gAI
Izotopy = atomy se stejnymi protonovymi ale rGznymi nukleonovymi &isly, napf. 1H, "iH, 31H

Izotopy prvku maji stejny pocet elektronud a tudiz stejné ............ccc.......... vlastnosti, ale rozdilnou

hmotnost a tudiz rozdilné ............cccccocene.... vlastnosti.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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9. Vyplrite nasledujici tabulku:

Atom s "c BNa Ga
Pocet protonu 15
Pocet neutront 16 40

Relativni atomova hmotnost Ar
Skute€na hmotnost atom0 je velmi mald, napfiklad m(Na) = 3,83 - 10'23g.
Kvuli potfeb& porovnavat hmotnosti atomd byl vybran atom nuklidu **C, jako standard. (Protoze je

pevny, levny, snadno se pfepravuje a skladuje, je to bézny prvek.)

m12

m,=—»— = atomova hmotnostni konstanta, definovana jako 1/12 hmotnosti atomu uhliku 2c

m, = primérna hodnota nukleonu ( ¢astice atomového jadra) = 1,66 - 10%g

m(X
A = L = relativni atomova hmotnost = kolikrat je atom t€Z3i nez jedna Castice v jadie
mu
Atomova relativni hmotnost €istych izotop nabyva stejnych hodnot jako je hodnota protonového Eisla
atomu napi: A(*°Cl) = 35, A(**Na) = 23
Relativni atomova hmotnost je bezrozmérna velic¢ina — nema zadnou jednotku

10. Spoditejte skute¢nou hmotnost atomu 2c.
11. Spoditejte skuteénou hmotnost *°®Pb a **°Sn.
12. Spocitejte atomovou relativni hmotnost prvku, je-li hmotnost jeho atomu 9,13 - 1 0 g.

13. Atom neznamého prvku ma hmotnost 5,146 - 102 g. O jaky prvek jde?

VétSina pfirozené se vyskytujicich prvkl je smési izotop(, napfiklad chlor se sestava z 25% ¥Cla
75% 3°Cl. Jeho priimérnou atomovou relativni hmotnost prvku pak spocitame:
ACl) = ... 23T+ 35 = e

Mezi monoizotopické prvky patfi napf.: B,F,Na,P...
Relativni atomové hmotnosti vSech prvkl najdete v tabulkach.

Dnes je znamo 273 stabilnich nuklidd a 56 radioaktivnich

14. Spocitejte primérnou atomovou hmotnost téchto prvki
a. Ga: 60% °°Ga+40% "‘Ga
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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b. Sb:57,25% *?'Sb +42,75% *Sb
c. S:95% *°S+0,8% *S+4,2%%s

d. Sr:0,56% 2*Sr + 9,9% Sr + 7% %'Sr + 82,6% *°Sr

Relativni molekulova hmotnost M,

e m(A,By)
je definovana jako: M/(AB,) = ————
u

Je dana souctem Ar prvkd obsazenych ve slouc¢eniné nebo viceatomové molekule:

Mr(AxBy) =Xx-A(A) +y- A(B)

Jde opét o bezrozmérnou veliinu.

15. Vypoditejte relativni molekulovou hmotnost nasledujicich latek: N,, Na,SO3, Ca(NO3),,

CH;CHO, FeZ(SO4)3, ZnS0,-7H,0
16. Urcete pocet molekul krystalové vody v hydratovaném siranu Zeleznatém, jehoz My je 277,85.

17. Uréete relativni molekulovou hmotnost:

propanu
oxidu sirového

kyseliny octové

a o o p

chloridu fosforecéného

Latkové mnozstvi n

Zavedenim této veli¢iny bylo umoznéno jednoduché srovnavani poctu ¢astic ve vzorcich latek, protoze

skuteény pocet &astic ve vzorku je velmi velky, napfiklad v 10 ml vody je 3,35 - 10% molekul H,0.

jednotka = 1mol ...... mnozstvi atomt v 12 g nuklidu uhliku-12 = 6,022 -10%

N
n=

= N_ , N ... pocet &astic, N, ... Avogadrova konstanta = 6,022.10%° mol™
A

Jeden mol jakékoliv latky obsahuje 6,022-10% &astic.

18. Spocitejte pocet moli v:
a. 1,5055 -10** atomu fosforu

b. 1,8066 - 10* molekul dusiku
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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c. 3,011 - 10* atomd zeleza

d. 2,4088 -10%" atomu sodiku

19. Jaky je pocet molii atomii kysliku v 1,8066 - 10%* molekulach kysliku?

20. Jaky je pocet moli molekul fosforu ve vzorku bilého fosforu P, obsahujicim 20 mold atom?

Kolik molekul tam je?

21. Jaky je pocet moli:
a. atomu kysliku v 1,2044. 10°® molekulach vody?

b. atomu vodiku v 3,011- 10°° molekulach vody?

22. Kolik molekul obsahuje:
a. 5 molld methanu?
b. 3,5 molu chloru?

c. 0,01 molti amoniaku?

Molarni hmotnost M

= hmotnost jednoho molu latky, je definovana jako M = m
n

Molarni hmotnost je vyjadiena v jednotkach g/mol a je Ciselné rovna relativni atomové nebo

molekulové hmotnosti.

23. Jaka je molarni hmotnost:

a. stfibra? e.

b. ethanu? f.

c. kyseliny sirové? g.

d. kysliku? h.
24. Jaké je latkové mnoZstvi:

a. 8g hélia? e.

b. 46 g sodiku? f.

c. 10 g kyseliny dusi¢né? 9.

d. 7,5g oxidu siricitého? h.
25. Jaka je hmotnost

a. 0,1 molu sulfanu? e.

ozonu?
siranu vapenatého?
fosforeCnanu vapenatého?

sulfidu stfibrného?

12 g peroxidu vodiku?
0,4 g kyseliny sirové?
3,2 g fluorovodiku?

1,6 g chromu?

5 molt oxidu kifremicitého?

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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b. 2,5molu ethanolu? f.
1,83 molu chloridu sodného? g.
d. 3 mold hydroxidu vapenatého? h.
26. Jaka je hmotnost:
a. 4,2154 - 10°° molekul amoniaku? e.
b. 2-10% molekul bromu? £
c. 3,7 10% atomii zinku? 9.
d. 6,2 10°* molekul ethanolu? h.
27. Kolik atomu obsahuje
a. 6,49 zlata? e.
b. 52 g hor¢iku? f.
c. 12gjodu? g.
d. 100 g vody? h.

10 mold uhli¢itanu hofe¢natého?
0,02 mol kyseliny dusi¢né?
0,06 mol jodovodiku?

10%® molekul methanu?
4,2 - 10°* atomd fluoru?
8,5 - 10” molekul propanu?

0,2 - 10* atomu siry?

0,4 g kysliku?
1 kg Zeleza?
3,8 g bromovodiku?

50 g kyseliny dusi¢né?

28. Kolik iontd je obsazeno ve 40 g fluoridu vapenatého?

Molarni objem V,,

Avogadriv zakon: 1 mol kazdé plynné latky zaujima za normalnich (standardnich) podminek ( p=101

kPa a T=273,15 K = 0°C) objem 22,4 dm®. V,, = 22,4 dm®*m

ol

(Pfi pokojové teploté 25°C zaujima 1 mol plynu objem 24,4 dm®)

23 »

1 mol = 22,41 = 6,023 - 10°° castic
V=Y
n

29. Jaky objem zaujimaji za nhorméalnich podminek?

a. 2 moly fluoru e.
b. 1,8 molu oxidu sificitého f.
c. 5 g oxidu uhlicitéeho g.
d. 0,01 gargonu h.

30. Urcete pocet moli nasledujicich plynt za normalnic
a. 4 dm?®helia

b. 250 cm?® oxidu uhelnatého d

31. Urcete hmotnost nasledujicich plynt za normalnich

a. 7,5dm?®chloru

C.

e.

10 mold amoniaku
4,8 molu propanu
1,5 g neonu

0,3 g methanu

h podminek.
50 dm? ethanu

. 0,1dm? neonu

podminek.
9,4 dm® kysliku

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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b. 12 dm°® butanu f. 82 dm® fluorovodiku
c. 460 cm?® jodovodiku g. 5m’dusiku
d. 50 cm® propanu h. 0,01 dm® oxidu sifigitého

32. Jaky je pocet ¢astic nasledujicich plynt za normalnich podminek?

a. molekul v 38 dm® oxidu dusicitého (NO,) d. molekul v 1 m® vodiku
b. atomu v 500 cm® chloru e. atomu v 1m?® vodiku
c. atomd v 15 dm® oxidu dusného f. atomd ve 4 dm® neonu

33. Jaky je objem nasledujicich plynt za norméalnich podminek?

a. 9,034 - 10 molekul H, d. 1,05 10" molekul dusiku
b. 4,63 10* molekul ethanu e. 5,82-10% atomd neonu
C. 2,89 10% atomu kryptonu f. 7,91 - 10** molekul butanu
Priklady:
1. Atom neznamého prvku ma hmotnost 1,79 - 10°%? g. O jaky prvek se jedna? (Ag)
2. Jakéa je skute¢na hmotnost
a. atomu bromu (1,326 - 107%*g)
b. atomu vanadu (8,456 - 1072 qg)
c. molekuly kyseliny mravenci (HCOOH) (7,636 - 102 q)
d. molekuly fluoridu sirového (SFy) (2,42 - 10%g)
3. Vzduch se sklada z 21% kysliku (M,(O,) = 32) a 78% dusiku (M,(N»)=28).Zanedbejte vliv
ostatnich plynu tvoficich zbylé jedno procento vzduchu a spocitejte primérnou relativni
hmotnost vzduchu. (28,56)
4. NayB,0 krystaluje s nékolika molekulami vody. Uréete jejich pocet, je-li relativni molekulova
hmotnost hydratovaného Na,B,0,; 381.24. (10)
5. Méme 56 g plynného dusiku za standardnich podminek. Vypocitejte jeho latkové mnoZstvi,
objem, pocet molekul, poéet atom( a hustotu.
(2 mol, 44,8 dm®, 1,20 - 10°* molekul, 2,4 - 10** atomu, 0,00125 g-cm’®)
6. Kolik atom( obsahuji 4g helia a jaky zaujimaji objem za normalnich podminek?
(6,022 - 10*° atomu, 22,4 dm®)
7. Vypoditejte hmotnost a objem 2,7 - 10°> molekul oxidu uhliitého? (1,97 g, 1 dm°)
8. Kolik atomt obsahuje 56 g sodiku? (14,7 - 10 atomuy)
9. Vypocltem zjistéte, je-li teéZsi 1dm® CO, nebo SO,.
10. Jaky objem bude mit za normalnich podminek 0,25 mol CO,? (5.6 dm3)

11. Kolik molekul obsahuje hexan CgHy4, jehoZ objem je 50 cm® a hustota 0,66 g/cms?

(2,3 -10” molekul)

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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12. Vypoditejte objem 5,4 - 10°° molekul benzenu CgHe, je-li hustota benzenu 0,88 g/cm®?

Prehled velic¢in a jejich jednotek

(79,8 cm?)

veli€ina

oznadeni

Vypocet

jednotka

Avogadrova konstanta

mol

Relativni atomova

hmotnost

dm 3 m? ml, |

Jednotky SlI

Zakladni jednotky: metr (m), kilogram (kg), sekunda (s), ampér (A), kelvin (K), mol(mol)

Pouzivané jednotky v chemii: 1g = 10°kg

0°C = 273,15 K

1dm® =103 m3, 1em®*=10°m?
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