1 Hustota a koncentracia

1. Odvodte vztah medzi hustotou latky a koncentriciou jej castic na jednotku
objemu.

Riesenie

Ide 0 spojenie definicii latkového mnozstva a hustoty. Ozna¢me koncentraciu n, mélova

hmotnost’ M a hustotu p. Plati priama umera:

1 mol latky obsahuje vzdy Na Castic a ma hmotnost' ........... Mg
1cm? latky bude obsahovat’ n Castic a md hmotnost ........ pg
n_p Nyp
Ny M M
Komentar

e Aky je vyznam podielu p/M? p je hmotnost’ urcitétho mnozstva latky zaberajuceho
jednotkovy objem aM je hmotnost jedného molu latky, t.j. jednotkového

mnoZstva latky. Podiel p/M teda predstavuje latkové mnozstvo, ktoré ,,sa zmesti‘

do hmotnosti p. Toto latkové mnozstvo vynasobené Avogadrovou konStantou
potom predstavuje hl'adany pocet Castic v jednotkovom objeme. Presne to isté plati
aj pre podiel n/Na.

e Urobte rozmerovu analyzu vysledku:

n
N % = n[1/cm3?] =

Nu[1/mél]lplg/cm?]
M[g/mal]

2. Vypotitajte koncentraciu &astic Eistej vody s hustotou p = 1g/cm®. Koncentraciu
vyjadrite ako pocet molekul vody v jednotke objemu vody. Potom vypocitajte
pocet astic v ' dl Cistej vody.

RieSenie

Pouzijeme vztah zpredchadzajuceho prikladu, pricom molova hmotnost’ vody je

18.01528g/mol.
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Nyp 1% 6.022%10%

= 22 % opi 3
M 18.01528 = 3.3427 x 10%“ Castic/cm

n =

V tomto pripade je Casticou vody jej molekula. Preco? S ¢im to suvisi?
0.5dl vody = 5cl = 50ml = 50cm?®. Poget molekul v 0.5dl vody bude 50x3.3427x10% =
16.7136x10%,

3. Vypocitajte koncentracie hlinika (Al) ako reprezentanta ,Pahkého* materialu
a olova (Pb) ako reprezentanta ,,t’azZkého* materialu.
RieSenie

Pouzijeme rovnaky vztah zpredchadzajuceho prikladu, priCom potrebné hodnoty
vyhl'addme v PTP. Pre hlinik (Al):

Nyp 2.7 %6.022 % 1023
n = =

= 22 ’ 3
M 269815386~ 00261 x 107 Castic/cm

Periodic Table of the Elements
Density =2.702 g/em3

13 ;?:I :1“::; 23'932 Atom Dens. = 6.031E+22 at/cm3
Heat Subl. =3.36 eV
14

MAIWgt.= 26.982 mivel. =0.905eV
¥l

EL Alum inum B IVB VB VIB VIB[Ha

Pre olovo (Pb):
Nyp  11.34 % 6.022 x 10?3
n = =

M 207.2
Periodic Table of the Elements

= 3.296 x 10?2 ¢astic/cm?3

Density =11.3437 g/cm3

82 Nat. Wgt. = 207.19

= +
P b VA Macee 208 Atom Dens. = 3.267E+22 atiem3
1A

Heat Subl. =2.03 eV
MAIWgt.= 207.977 miVel. =0.849 eV

Vil

[H] Lead B IVB VB VIB VIB[H,

4. Vypocitajte a porovnajte koncentracie atomov uhlika v grafite a diamante.
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Riesenie

Uhlik krystalizuje v dvoch roznych krystalografickych sustavach. V zavislosti od toho
vytvara bud grafit (hexagonalna mriezka, hustota 2,09 — 2,23g/cm®) alebo diamant (kubické
mriezka, hustota 3,5 — 3,53g/cm®). PouZijeme rovnaky vztah ako V predchadzajicom
priklade, priCom molarna hmotnost’ uhlika je 12.0107g/mol. Hustotu grafitu uvazujme

2.1g/cm® a hustotu diamantu uvaZujme 3.5g/cm®. Po dosadeni &iselnych hodndt dostaneme

pre grafit:

_ Nyp 2.1%6.022 x 10%°
M 12.0107

= 1.0529 x 1023 ¢astic/cm3

a pre diamant:

_ Nip_ 35x6.022 % 102
"= 12.0107

= 1.7549 x 1023 ¢astic/cm3

5. Vypoditajte objem jedného mélu plynu pri atmosférickom tlaku (1atm) a teplote
0°C (273K).

Riesenie

Pouzijeme poznatky z predchddzajucich prikladov a stavovll rovnicu idedlneho plynu

v tvare: p=nkT, kde p je tlak v [Pa], n je koncentracia v [m™], k je Boltzmannova kontanta
aT je teplota v [K]. Boltzmannova konstanta ma podla http://physics.nist.gov/cuu/Constants/

hodnotu 1.38064852x10%® J/K. Po dosadeni ¢iselnych hodnot dostaneme pre koncentraciu
n=p/(kT) hodnotu 267.9635x10° &astic/m>. Plati priama umera:

267.9635x10% Gastic zabera objem ................ 1m®

Na Castic (Imol) zaberd objem ...............c......... \Y

4 3]—NA— 6.022 x 10°7 = 0.02247m3 = 22.4 lit
M = T 2679635 x 1023 me= cafitrd
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http://physics.nist.gov/cuu/Constants/

Komentar

e Plati obecne pravidlo, ze jeden mél Pubovol’ného plynu zabera pri atmosférickom
tlaku a teplote 0°C objem 22.4 litra.

e Priingj teplote, resp. pri inom tlaku treba urobit’ korekciu podl'a stavovej rovnice
ideélneho plynu pV/T=konst.

e Urobte rozmerova kontrolu rovnice p=nkT: p[N/m?] = n[1/m®]K[J/K]T[K] = nkT[J/m°]
= nkT[Nm/m?] = nkT[N/m?].

6. Vypocitajte hustotu vzduchu (pri atmosférickom tlaku a teplote 0°C).
Riesenie
Pouzijeme defini¢ny vztah pre hustotu:

M

P =22ax103

Za moléarnu hmotnost’ vzduchu dosadime (pozri predchadzajtice cvicenie):

Mizaucn = 0.2 X 31.998 + 0.8 x 28.014 = 28.811g

28.8105

P =24x10°

=1.286 x 1073g/cm?3

7. Obsah CO vo vzduchu je 9 ppm. Vyjadrite toto mnoZstvo Vv:
e percentach

e v mg/m® pri tlaku 10° Paa 0°C

e v mg/m® pri tlaku 10° Pa a teplote 25°C

Riesenie

Odvod'me najprv vSeobecne prevod medzi koncentraciou v jednotkach ppm amg/m3.

Uvazujme koncentraciu ¢ ppm. To znamena, ze v 1m? vzduchu sa nachadza ¢x10°m?® primesi.
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Potrebujeme zistitt hmotnost’ tejto primesi, aby sme dostali koncentraciu v mg/ms. Plati

priama Gimera:

1 mol plynu zaberé objem ............. 22.4 litra =22.4x10°m® a VaZi ..ovvvvunen.. Mg

X molov zaberd objem ..........ccccoceveeeiieeninens cx10°m> & VaZi cooeveeeenn Mxg

Hmotnost' primesi v mg teda bude Mxx10%, pri¢om x vypogitame z priamej umery ako X =
cx10°m? / 22.4x10°m?® = ¢x10° / 22.4. Vyraz cx10° / 22.4 predstavuje litkové mnoZstvo
primesi. Jej hmotnost' potom bude M xcx103x10° / 22.4 = Mxc / 22.4mg. Vysledny

prevodovy vztah medzi koncentraciou v [ppm] a [mg/m?] bude:

M X c[ppm]

clmg/m’] =—2

ppm znamené relativnu koncentraciu 10° jednotiek na 1 jednotku. Percento je 107
jednotiek na 1 jednotku. ppm preto znamena 10% a 9 ppm bude 9x10™%.

Po dosadeni 9 ppm do prevodového vztahu dostaneme:

M x c[ppm] _ (12.0107 + 15.9994) x 9
22.4 N 22.4

clmg/m3] = = 11.25mg/m3

Pri teplote 25°C (a zachovani toho isté¢ho tlaku) sa plyn roztiahne, takze to isté mnozstvo
plynu zaberie viacsi objem, resp. do toho ist¢ho objemu sa zmesti pri vySSej teplote a tom
istom tlaku mens$ie mnozstvo plynu. MenSie mnozZstvo plynu bude mat’ aj umerne menSiu
hmotnost’, a to vV pomere teplot [v Kelvinoch] 273/(273+25). Koncentracia CO vo vzduchu pri
25°C bude preto 11.25*273/298 = 10.31 mg/m°.

Komentar
e Treba si teda uvedomit’, Ze pri zmene teploty napriklad v suvislosti so zmenou

ro¢nych obdobi alebo medzi dilom a nocou sa budi menit’ aj koncentracie primesi

V jednotkach mg/m°.

8. Vyfukové plyny z auta obsahuju asi 1% CO. Vyjadrite tito koncentraciu v mg/m3
pri teplote 25°C.
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RieSenie
Postup bude analogicky ako v predchadzajucom priklade:

(12.0107 + 15.9994) x 10* 273
X
22.4 298

c[mg/m3] = = 11.455g/m3

9. Priemerna koncentracia SO; je 400;1g/m3 pri atmosférickom tlaku a teplote 25°C.

Vyjadrite tito koncentraciu v jednotkach ppm.
Riesenie
V tomto pripade musime ,,otoCit** vzt'ah z predchadzajuceho prikladu:

22.4 X c[mg/m3] 298 22.4 % 0.4 298
X = X
M 273 (32.065+31.9988) 273

clppm] = = 0.153ppm

10. Pri Standardnej kvalite vzduchu je obsah o0zéonu O3 pribliZzne 0.08ppm. Vyjadrite
toto mnoZzstvo v jednotkach ug/m3 pri atmosférickom tlaku a teplotach 20°C
a minus 30°C.

RieSenie
Pouzijeme zndmy prevodovy vztah:

: . (3x15.9994) x 0.08x 10° 273 _ ,
clug/m*1 = 22.4 293~ 129-7kg/m

(3 X 15.9994) x 0.08 x 103 273

— 3
22.4 X gq3 = 192:6ug/m

clpg/m3] =
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