1 Zakladné konStanty

Atdémova hmotnostnd jednotka:
Avogadrovo ¢islo:
Elementarny néboj:

Planckova konStanta:

2 Zakladné pojmy a veli¢iny

1.660539040 x 107" kg
1.661 x 10" kg

6.022140857 x 10% gastic/mol
6.022 x 10?2 gastic/mol

1.6021766208 x 10™*° C
1.602 x 10 C

6.626070040 x 103 J.s
6.626 x 1034 J.s

2.1 Latkové mnoZstvo, hmotnostna jednotka

1. Vypocitajte hmotnost’ atémov vybranych prvkov (H, He, C, N, O, Na, S aCl) v

gramoch.

Riesenie

Hmotnosti atdomov vyhladdame v PTP napriklad na www.webelements.com. Tieto su
udavané v atdomovych hmotnostnych jednotkach. Pre vypocet hmotnosti v gramoch
vynasobime hmotnost'ou atdmovej hmotnostnej jednotky, t.j. 1.661 x 10 g:

H 1.008 1.674E-24 g
He 4.003 6.649E-24 g
C 12.011 1.995E-23 g
N 14.007 2.327E-23 g
0] 15.999 2.657E-23 g
Ne 20.180 3.352E-23 g
Na 22.990 3.819E-23 g
S 32.060 5.325E-23 g
Cl 35.450 5.888E-23 g

2. Vypocitajte hmotnost’® molekil vybranych latok (voda, metan, Kyslik, dusik,

kuchynska sol, Kkyslicnik uhol’maty, Kkysli¢nik uhli¢ity, kyslicnik dusicity)

v atomovych hmotnostnych jednotkach aj v gramoch.
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Riesenie

Hmotnosti molekul ziskame ako stfet hmotnosti atdomov, ktoré molekulu vytvaraju.

Pouzijeme hodnoty z predchadzajiceho prikladu:

Voda

Metan

Kyslik

Dusik

Kuchynska sol
Kysli¢nik uholnaty
Kysli¢nik uhlicity
Kysli¢nik dusicity

3. Vypoclitajte Avogadrovu konstantu (Avogadrovo Cislo).

Riesenie

H2+0
C+4H
20
2N
Na+Cl
C+0
C+20
N+20

18.015 amu
16.043 amu
31.998 amu
28.014 amu
58.440 amu
28.010 amu
44.009 amu
46.005 amu

2.992E-23 g
2.665E-23 g
5.315E-23 g
4.653E-23 g
9.707E-23 g
4.652E-23 g
7.310E-23 g
7.641E-23 g

Podla definicie, jeden mol latky obsahuje prave tolko Castic, kol'ko Castic obsahuje 12¢g
uhlika *2C. Poget tychto castic teda bude 12g / hmotnost’ jednej Castice 12C v gramoch. Tato

hmotnost’ je podl'a definicie atomovej hmotnostnej jednotky, u, 12u. Avogadrova konstanta,

Na, teda bude:

Komentar

e Skontrolujte

hodnotu  Avogadrovej

_ 12[g]

_1[g]

47 12ulg]  ulg]
Atémovéa hmotnostna jednotka, u, predstavuje 1.660539040x102%g. Po dosadeni &iselnych

hodnét (a zaokruhleni) dostaneme:

N, = 6.022 x 1023 &astic/mol

konstanty,

Np, Vtabulke zékladnych

fyzikalnych konstant na http://physics.nist.gov/cuu/Constants/

e Vsimnite si, Ze sifin Naxu predstavuje 1g latky, ak Avogadrova konStanta

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

4. Vypocitajte

molova

hmotnost’

(t.j.

hmotnost’

jedného moélu) latok

z predchadzajuceho prikladu, t.j. vody, metanu, kyslika, dusika, kuchynskej soli,

kysli¢nika uhol’'natého, kysli¢nika uhlic¢itého a kysli¢nika dusicitého.

SK-2


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

Pocet castic, Na, vyndsobime hmotnost’ou jednej Castice:

Voda H2+0 18.020 g
Metan C+4H 16.047 g
Kyslik 20 32.006 g
Dusik 2N 28.021¢g
Kuchynska sol Na+Cl 58.455 g
Kyslicnik uhofnaty  C+O 28.017 g
Kyslicnik uhlicity C+20 44.020 g
Kyslicnik dusicity N+20 46.017 g

5. Vypocitajte hmotnost’ jedného mélu kremika, Si, ak relativna atomova hmotnost’
kremika je 28.0855.

Riesenie

Vieme, e jeden mol kremika obsahuje Na=6.022x10% &astic, v tomto pripade atémov
kremika. Relativna atomova hmotnost’ kremika je 28.0855. To znamena, Ze absolltna
hmotnost’ jedného atomu kremika je 28.0855u [g]. Hmotnost’ jedného molu kremika teda
bude:

mg; = Ny X 28.0855u
Po dosadeni ¢iselnych hodndt dostaneme:
mg; = 28.0855g.

Komentar

V tomto pripade nemusime dosadzovat’ vSetky Ciselné hodnoty. Vyuzijeme poznatok, ze
sucin Naxu predstavuje 1g latky, ak Avogadrova konStanta predstavuje pocet Castic/mol
a atobmova hmotnostnd jednotka je v [g]. Hmotnost' jedného moélu kremika sa preto

,Jjednoducho* Ciselne rovna jeho relativnej atbmovej hmotnostix1g.

6. Vypocitajte hmotnost’ jedného molu prvkov, pouzZivanych v elektrotechnickom
priemysle, a to Ge (polovodic), Cu (vodic), Al (vodi¢) a Fe (konStrukény material).
Relativne atbmové hmotnosti podl'a www.webelements.com su:

Ge: 72.64

Cu: 63.546

Al: 26.9815386

Fe: 55.845
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V zmysle predchadzajiceho poznatku, hmotnosti jedného molu tychto prvkov budu:
Ge: 72.64 ¢

Cu: 63.546 g

Al: 26.9815386 g

Fe: 55.845¢g

7. AKé latkové mnoZstvo predstavuje 1 tona uhlia spal’ovaného v klasickej tepelnej
elektrarni?

Riesenie

Relativna hmotnost’ uhlika podla www.webelements.com je 12.011. Plati teda priama
umera:

1 kmol uhlika ........... 12.011kg uhlika

x kmoélov uhlika ........ 1000kg uhlika

x 1000

1 = 12011 = 83.26 kmblov

Komentar

Ako palivo v jadrovych reaktoroch alebo ako naplin atomovych bomb sa pouZiva
obohateny uran, t.j. urdn so zvySenym zastupenim izotopu 2U. v prirodnej zmesi je ho iba
okolo 0.72%. Pre vyuzitie uranu ako jadrového paliva je potrebné zvysit' zastipenie izotopu
22 70.72% vicsinou na 6 —8%. Pre pouzitie v atomovej bombe je potrebné zvysit
koncentraciu az na hodnotu okolo 90%.

8. Vypocitajte hmotnost’ jedného kmolu prirodného urianu a urinového paliva
obohateného na a) 7% a b) 90%.

Riesenie

Podl'a Mendelejevovej PTP ma uran nasledovné zastipenie izotopov:

234y 234.0409468 0.0055 at.%
235y 235.0439242 0.7200 at.%
238y 238.0507847 99.2745 at.%

Hmotnost’ takejto zmesi izotopov [v kg] teda bude:
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N,4(0.000055 x 234.0409468 + 0.0072 x 235.0439242 + 0.992745 x 238.0507847)u
Samotny vyraz:
(0.000055 x 234.0409468 + 0.0072 x 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 udajom o relativnej atdbmovej hmotnosti
uranu v PTP (238.02891). Hmotnost' jedného kmolu prirodzenej zmesi uranu potom bude
238.02891kg.

Pri vypoéte hmotnosti uranového paliva obohateného na 7% zanedbame izotop 2*U:

N,(0.07 x 235.0439242 + 0.93 x 238.0507847)u = 237.8403kg
Palivo atdbmovej bomby obohatené na 90%:
N4(0.9 x 235.0439242 + 0.1 x 238.0507847)u = 235.3446kg
Analogicky postupujeme aj v pripade zmesi inych ¢astic s rdznymi hmotnostami; nemusi
ist’ prave o zmes réznych izotopov toho istého chemického prvku.
9. Vypocitajte hmotnost’ jedného molu vzduchu.
Riesenie
Budeme uvazovat’ vel'mi zjednoduseny model vzduchu ako zmes dvoch hlavnych plynov;
20% O; a 80% N,. Hmotnosti molekuly kyslika O, a dusika N, ziskame ako dvojnasobok
hmotnosti atému kyslika a dusika z PTP. Hmotnost’ molekuly kyslika O, bude 2x15.999 =
31.998 a hmotnost molekuly dusika N, bude 2x14.007= 28.014. Priemerna relativna
hmotnost” jednej molekuly vzduchu potom bude:
0.2 X 31.998 + 0.8 x 28.014 = 28.811
Jeden mol vzduchu teda vazi 28.811g.

Komentar

Tento udaj je odvodeny z definicie latkového mnoZstva ako urCitého poctu cCastic latky.
Nebude teda zavisiet’ ani od tlaku, ani od teploty vzduchu.
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V pripade chemickych zli¢enin budeme za zakladnt Casticu latky povazovat’ je] molekulu.

Zo zndmeho chemického zlozenia ur¢ime hmotnost” molekuly ako sucet hmotnosti atdémov,

z ktorych sa tato molekula sklada.

10. V obchode si kiapime 1kg kuchynskej soli. Aké liatkové mnoZstvo (t.j. kol’ko

molov) soli sme si kupili?

Riesenie

Chemické zlozenie kuchynskej soli je NaCl. Relativna hmotnost’ jednej molekuly
kuchynskej soli je 58.44 (NaCl). Hmotnost’ jedného molu je teda 58.44g. Plati priama tmera:

1 moél kuchynskej soli ........... 58.44¢g
x molov kuchynskej soli ........ 1000g

x_ 1000 _ 17.111 mél
15844 o0
Komentar
e Vyhladajte molovu hmotnost’ kuchynske;j soli na

https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorid_sodny

11. Ur¢ite mélova hmotnost’ vody a porovnajte ju s idajom na internete.
Riesenie
Chemické zlozenie vody je H2O. Mélova hmotnost’ vody preto bude:

2x1.008 + 1x15.999 = 18.015g/mol
Udaj sa nachadza napriklad na https://sk.wikipedia.org/wiki/Voda.

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

Riesenie
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Z predchadzajuceho prikladu vieme, ze moélovda hmotnost vody je 18.015g/mol =
18.015kg/kmol. Hustota vody je 1g/cm® = 1kg/liter = 1000kg/m°. Plati imera:

1 kmol vody ........... 18.015kg
X kmélov vody ........ 6500000kg

x _ 6500000 oo
1~ 18015 mélov/s

Podobne vypocitajte prietoky v Budapesti, v Bratislave a vo Viedni.

Voda je najdolezitejSou zlozkou v I'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.
Zastapenie vody tvori v srdci 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.

13. Aké latkové mnozstvo vody obsahuje telo dospelého ¢loveka (uvazujte jeho
hmotnost’ 80kg a podiel vody 60%0)?

Riesenie

60% z 80kg je 48kg. Treba teda prepocitat’ 48kg vody na latkové mnozstvo, pricom

vyuZijeme poznatok, Ze mélova hmotnost’ vody je 18.015kg/kmdl. Plati priama imera:

1 kmol vody ........... 18.015kg
x kmélov vody ........ 48kg

48
"~ 18.015

X
1 = 2.664 kmbélov
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