2.1.6 Relativni atomova a relativni molekulova hmot  nost

Predpoklady:

Pedagogickd poznamkaTato a nasledujici édhodiny jsou pokusem a trochu jiné podani
problematiky. Standardntigtup znamenagkolik ne zcela pihlednych definici a
navzajem se pletoucich vzérd pro ne znamenaly molarni veiny dost
negehlednou zrée, kterou jsem si ujasnil, az kdyZ jsem se postaaitiruhou
stranu katedry Zjsobem, ktery je popsan nize.

Pokud se Vam nepotiase domluvit s chemiky (kkelatku probiraji o rok five)
pripravte se, Ze Va&ka i boj proti stereotyn nekterych studerit, ktefi sice
vétSinou nechapou smysl, algjak (acasto Spat¥) se uz vzorce ndii a moc je
nezajima, co za tim vlaststoji (napiklad pr@& pcocitat hmotnost 1 molu uhliku,
kdyz uz vime, Ze je to relativni atomova hmotnosho A v kg, neboA

v gramech?...).

« Hmotnost atomu uhlikgC je 0,0000000000000000000000000199:.

V exponencialnim vyjaeni jecislo podstat# prehledrjsi 1,992(110%° k¢, ale ani
hodnota v exponencialnim tvaru nehiip vhodna pro porovnavani hmotnosti atom
mezi sebou.
» Atomy se skladaji z nukledrv jadie a elektrofi v elektronovém obalu. Hmotnost
nukleoni je vice nez 1800x&Si nez hmotnost elektran
= RychlejSi pedstavu o vzajemné hmotnosti atomiskame, kdyZ sekneme kolikrat je nas

atom €z8i nez nejjednodussi z atbpatom vodik ;H = relativni atomova hmotnost A .
Relativni atomova hmotnost priblizné udava kolikrat je aton®zsi nez atom

vodiku ;H .

Presré: Relativni atomova hmotnost je dana vztahemA =£, kde m, je hmotnost
m,

atomu a m, je atomova hmotnostni jednotka (m, =1,6610*" kg).
= A je bezroznirova veltina (nema jednotku).

Z ¢eho vychazi hodnoten, ?
Nejdtive se jednalo o hmotnost atoriid . S zgresiovanim ngieni se peslo na Sestnactinu
hmotnosti atomu kyslikg®O . Dnes jde o jednu dvanéctinu klidové hmotnosti atomy’C.

Pedagogicka poznamkaf¥iblizna definice A je textu jako hlavni pouzita z&me. Procast
student je velice obtizné sifedstavit, Ze fes jednu dvanactinu hmotnotC se
stale jedt vyjadiuje, kolikrat je atom&zsi nez atom vodik{H . Jde podle mého
nézoru o jedno z mist, kdégsnost (ve Skole naprosto nevyuzivand) ubird té&ce
srozumitelnosti (hlawhz hlediska pedstavy o celkové uzitaosti A ).

Ve svych hodinach proto pouzivam jistou formu despkaku. Mezi sebou
pouzivame definici z modrého raske a studenti vi, Ze na kgnosti musi
vyrukovat s pesnou definici uvedenoude.



PF¥. 1:  Urgi relativni atomovou hmotnost uhlikKiC.

m, je dvanactinou klidové hmotnosti atorfic = =12.

ric T
Pr. 2: Jakych hodnot budou dosahovat relativni atomovéthosti prvii? Pr@&?

' Hmotnost atomu je v podstagowstem hmotnosti jeho nukledr{elektrony jsou fli§ lehké)
. = relativni atomové hmotnosti pritloy nely byt kladna celd&isla (nebatisla jim blizka),
. kterd se rovnaji gibu nukleor v jadre.

H Pi. 3:  V tabulkach najdiA a s jeji pomoci vypai hmotnost atorth u nasledujicich pruk
‘ a) vodik b) Zelezo c) zlato

- a) vodik A =1,007¢ = m, = A [, =1,007911,66051 18" kg 1,6737 T0O
' b) ZelezoA =55,847 = m, = A [n, =55,84711,66081 18" kg 9,3469 T
' c) zlato A =196,97 = m, = A [, =196,97111,66051 18’ kg 3,2708 1O

Prag je v tabulach u uhliku uvedenty =12,011? Pr@ nejsouA prvki celacisla, kdyz
hmotnost prvku fiblizné odpovida pétu jeho nukleofr?

* Prvky se v pirod obvykle vyskytuji jako sis izotom (atomy se stejnym @em
protoni a rfiznym p@&tem neutrofl) = prvek je tedy tvien snési atonti s iznou
hmotnosti.

* Nukleony vazané v j&d maji mensi hmotnost nez kdyZ existuji samo&tatn
(hmotnostni Ubytek, vice skneme poziji).

= V tabulkach jsou udavanytstini relativni atomové hmotnosti pro &mzotopi
v porerech obvyklych v firock.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad je samoizjmé mozné vynechat a tak regulovat
casovy ptib¢h hodiny.

H Pr. 4: Dokumentuj obaiedchozi efekty na tabulce, ktera ukazuje izotosbeEeni
jednotlivych prvk.

| prvek | stiedni relativni atomova hmotnost | izotopové slozeni
vodik | 1,0079 tH -99,985%,  ZH -0,015%
uhlik | 12,011 &2C - 98,8%, ¢ C-1,1%
Zelezo | 55,847 > Fe - 5,81%, Fe - 91,64%

Fe-2,21%,  Fe-0,034%
zlato | 196,97 o Au - 100%

vodik: v prirodk se vyskytuje idZ3i vodik’H , tim by se sedni relativni atomova hmotnost
- zvysila, ale malo v porovnani s uvedenou hodnatouzZe na 1,00015, kdybychomgitali



A (1H) =laA (fH) =2)= hraje roli i to, Ze protony v j&d vodiku nejsou vazané a jsou
' tedy €2Si nez nukleony v j&d uhliku, podle nichZ se stanovuje hodnota

uhlik: A (C)>12, protoZze uhlik je sisi izotopui’C s €z3im izotopen}’C.
Zelezo:procentni zastoupeni izotogiFe je WtSi nez zastoupenizSich izotofi = stredni
A je mensi nez by vychazela prodesjtjsi izotop o Fe.

. Zlato: zlato se sklada z jedineho stabilniho nukliffllu = hmotnost nukleaiv jade zlata
' je mensi neZz hmotnost nuklgon jade uhliku (Zejme jsou vice vazany).

Pr. 5: (BONUS)ZKkus vys¥tlit, pro¢ se pro wtovani relativni atomového hmotnosti &ad
pouZzivaji (pouzivaly) zlomky hmotnosti atomu uhlikliive kysliku) nez fesna

hodnota hmotnosti atomu vodikH .

- Proton v jade vodiku;H neni vazan s zadnym jinym nukleonem, proto je jemotnost
- ztejme vetsi neZ je typicka hmotnost nuklgowdzanych ve sloifSich jadrech. Proto je pro
. vyjadiovani pongrné hmotnosti vyhodi#jSi pouzit hmotnost nukleonu ve sl@gich jadrech.

Velkacast latek se sklada z molekt relativni molekulova hmotnost M, .

Pi. 6:  Definuj piblizny vyznam relativni molekulové hmotnos¥l, . Napi$ pro relativni
molekulovou hmotnostipsny definini vztah.

Relativni molekulova hmotnos$¥l, priblizn¢ udava kolikrat je molekul&zsi nez
atom vodiku;H .

' Relativni molekulova hmotnost je dana vztahenM, :%, kde m,, je hmotnost

" molekuly a m, je atomova hmotnostni jednotka.

Pedagogicka poznamkaZejména sestavovani vzorce gy je velmi zajimavé. Studenti se
snazi \itateli zlomku uplatnit postup na vypet M, z relativnich atomovych

hmotnosti. Ptdm se jich, jak velké hodnoty by otadho vzorce mohlid&ekavat.
Opet jde o to, aby ®i piedstavu o tom, jak velké hodnotyzné velEiny maji.

V tabulkach nejsou relativni molekulové hmotnostdeny. Je to zbyteé, protoZe ji snadno
ur¢ime z relativnich atomovych hmotnosti atgrae kterych je molekula slozena:

M, (CH,)=A (C)+4A (H)=12,01% 41,0079 16,0.

PFr. 7.  Vypocti relativni molekulovou hmotnost a hmotnost molgku
a) CO, b) vody c) kyseliny $ic¢ité

18) CO,
M, (CO,)=A(C)+ 2 (O=12,01% 215999 44,0
- m, =M, [, =44,0091,66061 18" kg 7,3079 0



- b) voda
. M, (H,0) =27 (H)+A (O)= 21,0079 15,999 18,0

'm, =M, On, =18,0151,6608 1 kg 2,9915 TO

) kyselina icita
M, (H,S0,)=2A (H+A(9+ 3A( Q= 21,0079 32,66 [B 15,999 82
- m, =M, [n, =82,071,6605116" kg 1,363 15 |

Pr. 8: Urci potet ¢astic, které obsahuje 12 g uhlilicC.

- 1 atom uhlikug’C mé& hmotnosfL2(in, = 12(11,660511C" kg 1,99Z6 10

12g= 1,210 ke

- PouZijeme fimou Unérnost:

- 1 atom .. 1,992610% k¢

' x atomi .. 1,210% kg
X 1 _1,20107

E = - x=_——2—2
- 1,2010°  1,9926117° 1,992610°°

=6,022116

12 g uhliku obsahujé,022116° ¢astic.

Nespaitali jsme ledajakéislo. Jde @iselné vyjadeni Avogadrovy konstanty
N, =6,02[1G° . Tento paet ¢astic pouzivame jakiypické mnozstvi mikroskopickych
¢astic, kterédohromady daji mnozstvi latky vnimatelnéclovékem.

Abychom nemuseli neustale pouZzivat obrovskou hadAgbgadrovy konstanty
(6,0221116° ¢astic) zavadime novou vaiiu: latkové mnoZstvin (udava poéet castic latky).

Jednotkou latkového mnoZstvijamol.
O stejnorodé soustaysoustava z jediného druliastic)iikame, Ze ma latkové mnozstvi 1

mol, jestlize obsahujé,02001G* ¢astic (jinymi slovy — obsahuje stejném mnozgasti, kolik
obsahuje atoin12 g nuklidu uhliky?’C.
=

* Vzorec pro vypoet latkoveého mnozstvin =Nﬁ (kdeN je paetcastic latky).
A

+ Avogadrova konstanta neni bezrazmé: N, =6,02(1G° mot'.

1mol = 6,02116° ¢astic.

Pr. 9: Urc¢i zpantti pocet ¢astic latky, pokud je latkové mnozstvi latky rovno:
a) 2mol b) 0,01 mol c) 10° mol d) 0,005 mol

'@) 2mol = 206,0216° = 12,0818= 1,208 H ¢astic
'b) 0,01mol = 0,016,02718 = 6,02 10 ¢astic



c) 10 mol = 10°[6,0216°= 6,021 18 ¢astic
d) 0,005mol = 0,00536,02118 = 0,01 05 6,02 ¥&+ 001 01O  F)0f castic

Pr. 10: Urci zpansti latkové mnozstvi latky, pokud obsahuje:
a) 6,0216° b) 12,041 6° c) 602 sastic

a) 6,020016° = 10M 6,02 1B ¢astic= n=100mol

' b) 12,0416° = 230,000 6,02 £t ¢astic= n=0,002mol
. C) 602= 10076,02118 0 18°= 16'0 6,02 ficastic= n=10"" mol

i W

Shrnuti: Hmotnosti atom (molekul) mizeme vyja#iovat tim, kolikrat jsoudsi nez atom
vodiku — relativni atomovou (molekulovou) hmotnosti



