1 Zakladné pojmy veliCiny

1.1 Latkové mnozZstvo

1. Vypocitajte Avogadrovu konStantu pre jeden mdl latky z atbmovej hmotnostnej
jednotky.

Riesenie

Podla definicie, jeden mol latky obsahuje prave tolko Castic, kol'ko Castic obsahuje 12¢g
uhlika 2C. Poget tychto ¢astic teda bude 12g / hmotnost jednej ¢astice 2C v gramoch. Této
hmotnost’ je podl'a definicie atbmovej hmotnostnej jednotky, u, 12u. Avogadrova konStanta,
Na, teda bude:

_ 12[g] _ 1[d]
4 12ufg]  ulg]
Atémova hmotnostna jednotka, u, predstavuje 1.660539040x10%4g. Po dosadeni &iselnych

hodnoét dostaneme:
N, = 6.022x1023 gastic/mdl

Komentar

e Skontrolujte hodnotu Avogadrovej konStanty, Na, Vtabulke zakladnych
fyzikalnych konstant na http://physics.nist.gov/cuu/Constants/

e Vsimnite si, ze sufin Naxu predstavuje lg latky, ak Avogadrova konStanta

predstavuje pocet Castic/mol a atdbmova hmotnostna jednotka je v [g].

2. Vypocitajte Avogadrovu konstantu pre jeden kmdl latky z atbmovej hmotnostnej
jednotky.

RieSenie je analogické ako v predchddzajicom pripade, len treba dat’ pozor na spravne
pouzivanie jednotiek. Podl'a definicie, jeden kmol latky obsahuje prave tolko Castic, kolko
¢astic obsahuje 12kg uhlika *C. Pocet tychto ¢astic teda bude 12kg / hmotnost’ jednej ¢astice
12C v kilogramoch. Tato hmotnost je podl'a definicie atomovej hmotnostnej jednotky, u, 12u.
Avogadrova konStanta, Na, teda bude:

_ 12[kg]  1[kg]
4 12ufkg]  ulkg]

SK

1
[EEN


http://physics.nist.gov/cuu/Constants/

Atémova hmotnostnd jednotka, u, predstavuje 1.660539040x10%’kg. Po dosadeni

¢iselnych hodndt dostaneme:
N, = 6.022x102%° gastic/kmol

Komentar

e Skontrolujte hodnotu Avogadrovej konstanty, Na, Vtabulke zakladnych
fyzikalnych konstant na http://physics.nist.gov/cuu/Constants/
e Vsimnite si, Zze sucin Naxu predstavuje 1lkg latky, ak Avogadrova konsStanta

predstavuje pocet ¢astic/kmol a atbmova hmotnostna jednotka je v [Kg].

Ako je to v pripade chemickych prvkov inych ako uhlik?
3. Vypocitajte hmotnost’ jedného mélu kremika, Si, ak relativna atbmova hmotnost’
kremika je 28.0855.

Riesenie

Vieme, Ze jeden mol kremika obsahuje Na=6.022 castic, v tomto pripade atdbmov kremika.
Relativna atomova hmotnost’ kremika je 28.0855. To znamena, Ze absolutna hmotnost’
jedného atomu kremika je 28.0855u [g]. Hmotnost’ jedného mdlu kremika teda bude:

mg; = NyX28.0855u
Po dosadeni ¢iselnych hodndt dostaneme:
mg; = 28.0855g.

Komentar

V tomto pripade nemusime dosadzovat vSetky c¢iselné hodnoty. Vyuzijeme poznatok
z predchadzajiiceho vypoctu, ze sucin Naxu predstavuje 1g latky, ak Avogadrova konStanta
predstavuje pocet Castic/mdl a atdmova hmotnostna jednotka je v [g]. Hmotnost’ jedného
molu kremika sa preto ,,jednoducho* Ciselne rovna jeho relativnej atomovej hmotnostix1g.

Podobne by sme samozrejme postupovali pri vypocte hmotnosti 1 kmolu kremika.

4. Vypocitajte hmotnost’ jedného moélu, resp. jedného kmdlu prvkov, pouzivanych
casto v elektrotechnickom priemysle, a to Ge (polovodic), Cu (vodi¢), Al (vodic)
aFe  (konsStrukény  material). Relativne  atomové  hmotnosti  podla

www.webelements.com su:
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Ge ... 72.64 Cu ... 63.546 Al ... 26.9815386 Fe ... 55.845

V zmysle predchadzajuceho poznatku, hmotnosti jedného molu, resp. jedného kmolu

tychto prvkov budu:
Ge ... 72.64q, resp. 72.64kg Cu ... 63.5460, resp. 63.546kg
Al ... 26.9815386(, resp. 26.9815386kg Fe ... 55.845q, resp. 55.845kg
Komentar

Mozno teda urobit’ zovseobecnenie, Ze na ,,vypocet® hmotnosti jedného molu, resp.
jedného kmoélu T'ubovolného prvku staci v periodickej tabulke prvkov vyhladat' jeho
relativnu atomovi hmotnost atuto vynasobit’ 1g, resp. 1lkg. Aby sme sa vyhli
nedorozumeniam a chybam, spravna formulacia by mala zniet, Ze ,,jeden mol kremika ma

hmotnost’ (alebo vazi) 28.0855g namiesto ,,jeden mol kremika je 28.0855g, pretoze podl'a

definicie latkového mnozstva, jeden mol kremika je 6.022x10? &astic (atomov) kremika.
Relativne atomové hmotnosti prvkov udavané v periodickej tabul’ke chemickych prvkov
zohl'adiiuju aj zastapenie jednotlivych izotopov tychto prvkov v prirodzenej zmesi. Ide teda
0 spriemerovani hodnotu zohladfujicu podiel jednotlivych izotopov v prirodzenej zmesi.
V mnohych pripadoch vyrazne prevladda jeden izotop. V takomto pripade mdzeme relativnu
atdmova hmotnost’ prislusného prvku dostatocne presne nahradit’ hmotnostnym ¢islom tohto
prevladajuceho izotopu, najmi v pripade orientaénych vypoctov alebo vypoctov, pri ktorych
su pouzité aj d’alSie priblizenia a z hl'adiska presnosti vypoctu neméa zmysel udavat’ relativne

atdmové hmotnosti s extrémnou presnostou.

5. Aké latkové mnoZstvo predstavuje 1 tona uhlia spal’ovaného v klasickej tepelnej
elektrarni?

Riesenie

Relativna hmotnost’ uhlika podla www.webelements.com je 12.0107. Plati teda priama
umera:

1 kmol uhlika ........... 12.0107kg uhlika

x kmolov uhlika ........ 1000kg uhlika

X 1000

I = m = 83.26 kmolov
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Komentar

Preco relativna atbmova hmotnost’ uhlika nie je presne 12.0000? Je to v sulade s definiciou
atomovej hmotnostnej jednotky?

Ako palivo v jadrovych reaktoroch alebo ako naplin atomovych bomb sa pouziva
obohateny uran, t.j. urdn so zvySenym zastipenim izotopu 2*°U. V prirodnej zmesi je ho iba
okolo 0.72%. Pre vyuzitie uranu ako jadrového paliva je potrebné zvysit’ zastipenie izotopu
25U 20.72% vicsinou na 6 —8%. Pre pouzitie v atémovej bombe je potrebné zvysit
koncentraciu az na hodnotu okolo 90%.

6. Vypocitajte hmotnost’ jedného kmélu prirodného urinu a uranového paliva

obohateného na a) 7% a b) 90%.

Riesenie

Podl'a Mendelejevovej PTP ma uran nasledovné zastipenie izotopov:

23y 234.0409468 0.0055 at.%
2%y 235.0439242 0.7200 at.%
238y 238.0507847 99.2745 at.%

Hmotnost takejto zmesi izotopov [V kg] teda bude:

N,(0.000055%234.0409468 + 0.0072%235.0439242 + 0.992745x238.0507847)u

Samotny vyraz:

(0.000055%234.0409468 + 0.0072%235.0439242 + 0.992745%238.0507847)

ma vyznam strednej hodnoty relativnej hmotnosti jedného atomu uranu a ma hodnotu
238.0289147633155. Tato hodnota je konzistentna s idajom o relativnej atdbmovej hmotnosti
uranu v PTP (238.02891). Hmotnost' jedného kmolu prirodzenej zmesi uranu potom bude
238.02891kg.

Pri vypoéte hmotnosti urdanového paliva obohateného na 7% zanedbame izotop 2*U:
N4(0.07%x235.0439242 + 0.93%x238.0507847)u = 237.8403kg

Palivo atdbmovej bomby obohatené na 90%:
N,(0.9%235.0439242 + 0.1x238.0507847)u = 235.3446kg
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Analogicky postupujeme aj v pripade zmesi inych ¢astic s roznymi hmotnostami; nemusi
ist’ prave o zmes roznych izotopov toho istého chemického prvku.

7. Vypocitajte hmotnost’ jedného mélu vzduchu.
RieSenie

Budeme uvazovat’ vel'mi zjednoduseny model vzduchu ako zmes dvoch hlavnych plynov;
20% O2 a 80% N.. Hmotnosti molekuly kyslika O2 a dusika N2 ziskame ako dvojnasobok
hmotnosti atdbmu kyslika a dusika z PTP. Hmotnost’ molekuly kyslika O2 bude 2x15.9994
= 31.9988 a hmotnost’ molekuly dusika N> bude 2x14.0067= 28.0134. Priemerna relativna
hmotnost jednej molekuly vzduchu potom bude:

0.2x31.9988 + 0.8x28.0134 = 28.81048

Jeden mol vzduchu teda vazi 28.8105g.
Komentar

Tento udaj je odvodeny z definicie latkového mnoZstva ako urCitého poctu castic latky.
Nebude teda zavisiet’ ani od tlaku, ani od teploty vzduchu.

V pripade chemickych zli¢enin budeme za zakladnt Casticu latky povazovat’ jej molekulu.
Zo znameho chemického zloZenia uré¢ime hmotnost’ molekuly ako sucet hmotnosti atomov,
Z ktorych sa tato molekula sklada.

8. V obchode si kupime 1kg kuchynskej soli. Aké latkové mnoZstvo (t.j. kolko

molov) soli sme si kupili?

RieSenie
Chemické zlozenie kuchynskej soli je NaCl. Relativna hmotnost’ jednej molekuly
kuchynskej soli je 22.98976928 (Na) + 35.453 (Cl) = 58.44277 (NaCl). Hmotnost’ jedného

molu je teda 58.44277¢g. Plati priama umera:

1 mo6l kuchynskej soli ........... 58.44277¢g
x moélov kuchynskej soli ........ 1000g
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x_ 1000 i1 mel
15844277 o mowov

Komentar

e Hmotnost’ jedného molu nejake;j latky sa nazyva molarna hmotnost’.

e Vyhladajte molarnu hmotnost’ kuchynskej soli na

https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorid sodny

9. Ur¢ite molarnu hmotnost’ vody a porovnajte ju s idajom na internete.
RieSenie
Chemické zlozenie vody je H20. Molarna hmotnost’ vody preto bude:

2x1.00794 + 1x15.9994 = 18.01528g/mol
Udaj sa nachadza napriklad na https://sk.wikipedia.org/wiki/Voda.

10. Priemerny prietok Dunaja je v usti 6500m?/s, v Budapesti 2350m?/s, v Bratislave
2025m3/s a vo Viedni 1900m?/s. Prepocitajte tieto prietoky na kmol/s.

Riesenie

Z predchadzajuceho prikladu vieme, Ze moldrna hmotnost” vody je 18.01528g/mdl =
18.01528kg/kmol. Hustota vody je 1g/cm?® = 1kg/liter = 1000kg/m?®. Plati imera:

1 kmol vody ........... 18.01528kg
X kmélov vody ........ 6500000kg

x _ 6500000 . oo
11801528 molov/s

Podobne pre prietoky v Budapesti, Bratislave a vo Viedni dostaneme 130445 kmolov/s,
112405 kmolov/s a 105466 kmolov/s.
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Voda je najdolezitejSou zlozkou v 'udskom organizme. Je nasou sucastou uz od vyvinu,
ked’ tvori az 80% hmotnosti embrya, u novorodenca je to 75% hmotnosti tela. S pribudajicim
vekom klesa mnozstvo vody v nasom tele. U dospelého cloveka predstavuje voda 2/3
hmotnosti, ¢o je 55-65%, v neskorSom veku voda tvori uz len 50% naSej hmotnosti.
Zastipenie vody tvori v srdei 80-90%, v krvi 83% a v mozgu 80%. Svalové tkanivo obsahuje
75% vody, pricom tukové tkanivo len 20%. Prave tento fakt spdsobuje, Ze obézni l'udia
mavaju Casto krat nedostatok vody v tele, niekedy az na hranici dehydratécie.

11. Aké latkové mnozstvo vody obsahuje telo dospelého cloveka (uvaZujte jeho

hmotnost’ 80kg a podiel vody 60%)?

Riesenie

60% z 80kg je 48kg. Treba teda prepocitat’ 48kg vody na latkové mnoZzstvo, pri¢om
vyuzijeme poznatok, Ze molarna hmotnost’ vody je 18.01528kg/kmol. Plati priama timera:

1 kmdl vody ........... 18.01528kg
x kmélov vody ........ 48kg

48

1 = m = 2.6644 kmodblov
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