2.1.7 Molarni veli€iny |

Predpoklady: 2106

Opakovani z minulé hodiny:
«  Atom uhliku }’C je piiblizné 12 x t&7f nez atom |H = A4 (C)=12.

 Potfebujeme 6,02 00> atomd uhliku ;*C abychom dohromady ziskali 12 g l4tky.

Cislo, které jsme spocitali v poslednim piikladu minulé hodiny (pocet &dstic ve 12 g uhliku) -
6,02 0% nenf ledajaké &islo. Jde o &iselné vyjadieni Avogadrovy konstanty

N, =6,022140857 00 .Tento pocet &éstic pouZivdme jako typické mnoZstvi
mikroskopickych ¢astic, které dohromady daji mnozstvi latky vnimatelné ¢lovékem.

Abychom nemuseli neustéle pouZivat obrovskou hodnotu Avogadrovy konstanty
(6,022140857 00> &4stic) zavadime novou veli¢inu: 1atkové mnoZstvi n (udava podet Edstic

latky). Jednotkou latkového mnozstvi je 1 mol.
O stejnorodé soustavé (soustava z jediného druhu ¢astic) fikdme, Ze mé latkové mnozstvi 1

mol, jestlize obsahuje 6,0222140857 10> &istic (jinymi slovy — obsahuje stejné mnoZstvi
&éstic, kolik jich obsahuje 12 g nuklidu uhliku *C).
=

* Vzorec pro vypocet latkového mnozstvi: n = Ni (kde N je pocet ¢astic latky).
A

* Avogadrova konstanta neni bezrozmérna: N, =6,02 [10* mol™.

Dodatek: V feseni piikladii zapisuji pfibliznou hodnotu Avagadrovy konstanty 6,02 10>

vysledky piikladl jsou spocteny pomoci hodnoty zadratované v kalkulacce
(mimochodem toto je dobrd zdminka ukdzat studentim pouZziti konstant
v kalkulacce).

Pedagogicka poznamka: Oba nasledujici piiklady slouZi k upevnéni vztahu:
Imol = 6,020% &astic.

Pr.1: Urci zpaméti pocet Castic latky, pokud je latkové mnoZstvi latky rovno:
a) 2mol b) 0,01mol ¢) 10° mol d) 0,005 mol

"a) 2mol = 2[6,0210% =12,04 0% =1,20410* &4stic

b) 0,01mol = 0,01[6,0210% =6,0210>" &4stic

¢) 10°mol = 10’ 6,020 =6,02 00 &stic

' d) 0,005mol = 0,00506,0200% =0,0100,506,0200% =0,013,0100% =3,0100 &4stic



H Pr.2: Urci zpaméti latkové mnoZstvi latky, pokud obsahuje:
a) 6,02000% b) 12,0400 c) 602 Sdstic

- a) 6,02 10* =100[6,02 107 ¢astic = n=100mol
'b) 12,0400% =2[0,0016,0200* &istic = n =0,002 mol
- ¢) 602=10006,0210* 007 =107 6,020 &astic = n=10"" mol

P¥.3:  Urdi pocet moltl latky, kterd obsahuje 10* &éstic.

' Dv€ mozZnosti feSeni.
| poutZiti vzorce:

25

i n :Ni :ﬁmol = 16,6m01

A )
- pfima imérnost:
1 mol 6,02 0% ¢&astic
- xmold 107 &éstic
X _ 1
L 10% 6,02000%
: 1025

x =———mol =16,6 mol
6,0200~

' 10* &astic obsahuje 16,6 molu l4tky.

Pi.4:  Kolik atomi predstavuje 17,3 molu uhliku | C?

. Rovnou pouZijeme pifimou tuméru:

" 1 mol ... 6,02000% &4stic
17,3 molu X Castic

-~ x _6,0200%

17,3 1

- x=6,0200% 07,3 =1,041800%
17,3 molu uhliku 162C predstavuje 1,0418 10* atomd.

Pr.5: Proc pfi feSeni predchoziho piikladu nehraje Zaddnou roli idaj o tom, Ze jde o atomy
uhliku [C?

* 1 mol je oznadeni pro uréity podet ¢astic bez ohledu na to, zda je o atomy uhliku, molekuly
vody nebo zrnka pisku. Mol je oznaceni pouhého poctu podobné jako tfeba milién (lidi, K¢,
i Aut) nebo tucet (tucet déti, tucet housek, ...).

Pedagogicka poznamka: Predchozi diskusi je nutné vést. Studenti jsou zvykli, Ze kazdy ddaj
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logika nebo vyznam terminu.



\

Pr. 6: Urci hmotnost jednoho molu atomarniho vodiku.

A (H)=1,0079
- m, =A O, =1,00790,6605007 kg =1,6737 107 kg
| pFrima umérnost:

1 atom 1,6737007 kg
- 6,0200% atomi ... x kg

x 602007

1,6737007 1

x =6,022007 0,6737 107 kg =0,0010079kg =1,0079 g
+ 1 mol vodiku ma hmotnost 1,0079 g.

+

Pozoruhodné shody:
« hmotnost 1 molu uhliku ;*C v gramech se rovnd jeho relativni atomové hmotnosti,

*  hmotnost 1 molu atomérniho vodiku v gramech se rovnd jeho relativni atomové
hmotnosti.

Pi.7:  Urc¢i zpaméti hmotnost jednoho molu vodiku H, . Vysvétli, pro¢ se hmotnost 1 molu

vodiku ¢iselné rovnd jeho relativni molekulové hmotnosti v gramech. Bude stejna
shoda platit 1 u ostatnich latek?

: Vime: 1 mol uhliku 162C (6,0200% atomt) vazi 12 g (ur¢ili jsme si 1 mol tak, aby to platilo)

A (H) =1 = atom vodiku je 12x leh¢i nez atom uhliku.

12

1 mol atomt H - stejné mnoZzstvi atomi jako obsahuje 12 g uhliku [ C, kazdy atom je 12x

leh¢i = celkovd hmotnost bude 12x menSi = 1mol atomérniho vodiku H vazi 1 g.

- 1 mol molekul H, - stejné mnoZzstvi &astic jako v 1 molu atomarniho vodiku H, kazdad je 2x

. t€Z81 = hmotnost 1 molu H, je 2x véts$i arovna se 2 g.

- Stejna tvaha platf vZdy = u vSech latek mizeme pocitat s tim, Ze hmotnost 1 molu latky se
. ¢iselné rovna relativni molekulové hmotnosti ¢dstic v gramech.

Hodnota Avogadrovy konstanty (pocet ¢astic v jednom molu) je zvolena pravé tak, aby
hmotnost jednoho molu ¢astic v gramech se ¢iselné rovnala jejich relativni molekulové
hmotnosti (a po jejim urceni uz jsme nemuseli nic dalsiho pocitat).

Molarni hmotnost A, je hmotnost 1 molu dané latky a je ddna vztahem

M, =" Jednotkou je kg Gnol .
n

Molarni hmotnost latky v gramech se ¢iselné rovna jeji relativni molekulové
(atomové) hmotnosti = M, =M, 10~ kg (ol .

= Pocitat hmotnost jednoho molu pfes hmotnost ¢astice je nesmysIné.



H Pr. 8: Urci s pfesnosti na dvé platné Cislice hmotnost 1 molu v kg u téchto latek:
a) metanu CH, b) CO, ¢) kyseliny sifigité

a) metanu CH,
- M, (CH,)=A,(C)+4, (H)=12,011+4[1,0079 =16,043
" 1 mol CH, mé hmotnost 16 g =0,016kg

'b) CO,
- M,(CO,)=4,(C)+2, (0)=12,011+215,999 = 44,009
- 1 mol CO, md hmotnost 44g =0,044kg

) kyseliny sificité
' M, (H,S0,)=2[A, (H)+A,(S)+30A, (0)=200,0079 +32,06 +3 15,999 = 82,07
1 mol H,SO, mé hmotnost 82g =0,082kg

Pedagogicka poznamka: Pokud si Zaci vzpomenou, Ze relativni molekulové hmotnosti
v bodech b) a c¢) pocitali v minulé hoding, je samoziejm¢ zbytecné, aby je pocitali
Znovu.

‘ Pr.9: Jakou hmotnost ma 15,3 molu vody?

' M, (H,0) =204, (H)+A, (0)=20,0079+15,999 =18,015
- 1 mol H,0 mé hmotnost 18g =0,018kg
Prima iumérnost

- 1 mol 18 ¢
15,3 mol xg
- x _153
118 1

- x=15,308g=275,4¢
' 15,3 mol vody md hmotnost 275,4 g.

Dodatek: Pokud zndme hmotnost jednoho molu a mame urcit hmotnost daného poc¢tu molt,
muzeme samoziejme ihned nédsobit: x =15,3[18g =275,4¢g.

Pr. 10: 0,7 molu latky vazi 28 g. Urci, o kterou latku jde, pokud vis, Ze se vyskytuje ve
form¢& jednoatomovych molekul.

- Uréime moldrni hmotnost ldtky a podle ni najdeme v tabulkdch latku.
. PFima amérnost:

- 0,7 mol 28¢g
- 1 mol xg
x o b

28 07

x:28G01—7g:40g — M. =A =40



- Zkoumanou ldtkou je vzdcny plyn argon ( A, =39,948) nebo vapnik (A, =40,08).

Shrnuti: 1 mol... 6,020 &stic... M, 107 kg .



