2.1.6 Relativni atomova a relativni molekulova hmotnost

Predpoklady:

Pedagogicka poznamka: Tato a nasledujici tfi hodiny jsou pokusem a trochu jiné podani
problematiky. Standardni{ piistup znamend nékolik ne zcela prihlednych definici a
navzdjem se pletoucich vzorci. I pro mé znamenaly molarni veli¢iny dost
nepiehlednou zmét’, kterou jsem si ujasnil, az kdyZ jsem se postavil na druhou
stranu katedry zptusobem, ktery je popsan nize.

Pokud se Vam nepodaii se domluvit s chemiky (ktef{ ldtku probiraji o rok diive)
piipravte se, Ze Vas ¢ekd i boj proti stereotypim nékterych studenti, ktefi sice
vétSinou nechdpou smysl, ale n¢jak (a Casto Spatn€) se uz vzorce naucili a moc je
nezajima, co za tim vlastn¢ stoji (napiiklad pro¢ pocitat hmotnost 1 molu uhliku,
kdyZz uz vime, Ze je to relativni atomovéd hmotnost, nebo A v kg, nebo A,

v gramech?...).

Hmotnost atomu uhliku ;" C je 0,00000000000000000000000001992kg .

V exponencidlnim vyjddieni je ¢islo podstatné piehlednéjsi 1,992 10> kg, ale ani
hodnota v exponencidlnim tvaru neni pfili§ vhodnd pro porovnavani hmotnosti atomt
mezi sebou.
* Atomy se skladaji z nukleont v jadfe a elektronu v elektronovém obalu. Hmotnost
nukleont: je vice nez 1800x vétsi neZ hmotnost elektrontl.
= Rychlejsi predstavu o vzdjemné hmotnosti atomi ziskame, kdyz si fekneme kolikrat je nas

atom t&781 nez nejjednodussi z atomd, atom vodiki |H = relativni atomova hmotnost A .

Relativni atomova hmotnost A pfiblizn¢ uddva, kolikrét je atom t&Z8i neZ atom
vodiku [H..

Pfesné: Relativni atomova hmotnost je dana vztahem A = i , kde m, je hmotnost

u

atomu a m, je atomova hmotnostni jednotka (1, =1,66107 kg ). (Relativni atomov4

hmotnost tedy udav4 kolikrét je atom t€Z8i neZ atomova hmotnostni jednotka.)
= A je bezrozmérova veli¢ina (nema jednotku).

Z ¢eho vychazi hodnota m, ?
Nejdifve se jednalo o hmotnost atomu |H . S zpiestiovdnim méfeni se preslo na Sestnactinu

hmotnosti atomu kysliku ;*O . Dnes jde o jednu dvandactinu klidové hmotnosti atomu |'C.

Pedagogicka poznamka: Piibliznd definice A, je textu jako hlavni pouZita zdmérnég. Pro ¢ast
studentti je velice obtiZné si predstavit, Ze pres jednu dvandctinu hmotnosti ;"C se
stdle je3té vyjadiuje, kolikrét je atom t&Z8f nez atom vodiku |H . Jde podle mého

nazoru o jedno z mist, kde pfesnost (ve Skole naprosto nevyuzivand) ubira latce na
srozumitelnosti (hlavné z hlediska pfedstavy o celkové uZiteCnosti A, ).

Ve svych hodinadch proto pouzivam jistou formu doublespeaku. Mezi sebou



pouzivame definici z modrého ramecku a studenti vi, Ze na vefejnosti musi
vyrukovat s presnou definici uvedenou tu¢né.

Pi. 1:  Urdi relativni atomovou hmotnost uhliku ;*C.

- m, je dvandctinou klidové hmotnosti atomu ;/C = =12.

r ](,ZC

Pr. 2: Jakych hodnot budou dosahovat relativni atomové hmotnosti prvki? Pro¢?

' Hmotnost atomu je v podstaté sou¢tem hmotnosti jeho nukleont (elektrony jsou pftili§ lehké)
- = relativni atomové hmotnosti prvkii by mély byt kladnd celd &isla (nebo ¢isla jim blizkd),
. kterd se rovnaji poctu nukleont v jadre.

Pi.3: 'V tabulkidch najdi A as jeji pomoci vypocti hmotnost atomi u nésledujicich prvk.
a) vodik b) chrom ¢) zlato

") vodik A, =1,0079 = m, = A, [, =1,00790,6605007 kg =1,6737 007 kg
' b) chrom A, =51,996 = m, = A, [, =51,996 [0,6605 107 kg =8,6341 107 kg
'¢) zlato A, =196,97 = m, = A T, =196,97 01,6605 107 kg =3,2708 10> kg

Dodatek: Pii vypoctech je pouZivana presnd hodnota m , v kalkulacce, proto se zapsané

vysledné hodnoty na poslednich desetinnych mistech 1isi od hodnot ziskanych
vyndsobenim ¢isel v postupu.

Pro¢ je v tabuldch u uhliku uvedeno A, =12,011? Pro¢ nejsou A, prvki celd ¢isla, kdyz

hmotnost prvku pfiblizn¢ odpovida poctu jeho nukleond?

* Prvky se v ptirodé obvykle vyskytuji jako smés izotopil (atomy se stejnym poctem
protonl a riznym poctem neutrond, maji stejné chemické vlastnosti, ale jsou razné
tézZké) = prvek je tedy tvoren smési atomu s riznou hmotnosti.

* Nukleony vidzané v jadfe maji mensSi hmotnost, nez kdyZ existuji samostatné
(hmotnostni dbytek, vice si fekneme pozd¢ji).

= V tabulkdch jsou uddvany stfedni relativni atomové hmotnosti pro smés izotopt
v pomérech obvyklych v pfirod¢.

Pr.4: Dokumentuj oba piedchozi efekty na tabulce, kterd ukazuje izotopové sloZeni

jednotlivych prvk.
prvek | stiedni relativni atomova hmotnost izotopové slozeni
vodik | 1,0079 H - 99,985 %, {H -0,015 %
uhlik | 12,011 < C -98,8 %, £C-1,1%
Zelezo | 55,847 >¢Fe -5.81 %, Fe - 91,64 %
W Fe -2.21 %, »Fe - 0,034 %
zlato 196,97 W Au - 100 %
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- vodik: v pifrodé se vyskytuje i t&Z§f vodik “H, tim by se stfedn{ relativni atomovéa hmotnost
- zvysila, ale malo v porovnéni s uvedenou hodnotou (pouze na 1,00015, kdybychom pocitali
.y (}H) =laA (fH) =2)= hraje roli i to, Ze protony v jadfe vodiku nejsou vazané a jsou
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" tedy t&Z3f neZ nukleony v jadfe uhliku, podle nichZ se stanovuje hodnota m, .

" uhlik: A (C)>12, protoZe uhlik je smésf izotopu ' C s t&z§im izotopem ;'C.

YV,
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' zlato: zlato se sklada z jediného stabilniho nuklidu %’ Au = hmotnost nukleont! v jadfe zlata

. je mensi nez hmotnost nukleont v jadie uhliku (zfejmé jsou vice vazany).

Pr.5: (BONUS) Zkus vysvétlit, pro€ se pro urcovani relativni atomového hmotnosti radéji
pouzivaji (pouzivaly) zlomky hmotnosti atomu uhliku (dfive kysliku) nez pfesna

hodnota hmotnosti atomu vodiku |H .

- Proton v jadie vodiku |H nenf vézan s Zddnym jingm nukleonem, proto je jeho hmotnost
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vyjadfovani pomérné hmotnosti vyhodné&j$i pouZzit hmotnost nukleonu ve slozitéjSich jadrech.

Velkd cast latek se sklddd z molekul = relativni molekulova hmotnost M, .

H Pi. 6: Definuj pfiblizny vyznam relativni molekulové hmotnosti M, . Napi§ pro relativni
molekulovou hmotnost ptesny defini¢ni vztah.
Relativni molekulovd hmotnost M, pfiblizn€ udava, kolikrét je molekula t€zsi

nez atom vodiku |H .

Relativni molekulova hmotnost je dana vztahem M = ﬂ, kde m, je hmotnost
le

molekuly a m, je atomova hmotnostni jednotka. (Relativni molekulova hmotnost tedy

" udéva kolikrat je atom t€Z8i neZ atomova hmotnostni jednotka.)

Pedagogicka poznamka: Zejména sestavovani vzorce pro M, je velmi zajimavé. Studenti se
snazi v Citateli zZlomku uplatnit postup na vypocet M, z relativnich atomovych

hmotnosti. Ptdm se jich, jak velké hodnoty by z takového vzorce mohli o¢ekavat.
Opét jde o to, aby méli predstavu o tom, jak velké hodnoty rizné veli¢iny maji.

V tabulkdch nejsou relativni molekulové hmotnosti uvedeny. Je to zbytecné, protoZe ji snadno
ur¢ime z relativnich atomovych hmotnosti atomi, ze kterych je molekula sloZena:

M, (CH,)=A4, (C)+4A, (H)=12,011+40,0079 =16,043.

Pr.7: Vypocti relativni molekulovou hmotnost a hmotnost molekuly.
a) CO, b) vody c) kyseliny sificité

" a) CO,



. M, (CO,)=A4, (C)+2 (0)=12,011+2015,999 = 44,009
- m, =M, [n, =44,00901,6605007 kg =7,3079 00 kg

b) voda
' M, (H,0)=204 (H)+A (0)=20,0079+15,999 =18,015

m, =M, [, =18,01500,6605007 kg =2,9915007 kg

" ¢) kyselina sifi¢itd

M, (H,S0,) =204 (H)+A,(S)+3X, (0) =20,0079 +32,06 + 315,999 = 82,07
- m, =M, Un, =82,0700,660500™ kg =1,363010™ kg

Pi. 8: Urci pocet &éstic, které obsahuje 12 g uhliku ;*C. Cim je vysledek zajimavy.

- 1 atom uhliku ;’C m4 hmotnost 12 [z, =12[1,660500 kg =1,9926 10 *°kg

12g=1,200"kg
' PouZijeme pifmou Gmérnost:

- 1 atom .. 1,992610*kg
- x atoml 1,200 kg
' -2
al ! = _L200° ¢ ho01m0”

z _ Ly 12007
D L2 102 1,9926007* 1,9926 007

12 g uhliku obsahuje 6,022100% &4stic.
. Jde o jednu ze zékladnich fyzikélnich konstant — Avogadrovu konstantu.

Vv,

Shrnuti: Hmotnosti atomd (molekul) miizeme vyjadfovat tim, kolikrat jsou téZsi neZ atom
vodiku (pfesnéji atomova hmotnostni jednotka) — relativni atomovou
(molekulovou) hmotnosti.



