2.1.7 Molarni veli€iny |

Piedpoklady: 2106

Opakovani z minulé hodiny:
«  Atom uhliku {’C je piblizné 12 x t&73f nez atom |H. = A, ({C)=12

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

e Pokud mame 6,02 0% &astic latky, fikdme, Ze mame 1 mol latky.

Pi. 1:  Urdi pocet molt latky, ktera obsahuje 10* &4stic.

. Dvé moZnosti feSeni.
| pouZiti vzorce:

25
'n N =L23m01 =16,6mol
: N, 6,0200
piima umérnost:
i 1 mol 6,02 10% ¢&astic
x molu 10%® éastic
Lox 1
10 6,0200%
I 25
X = meol =16,6mol
6,020

10% ¢&astic obsahuje 16,6 molu latky.

Pi.2:  Ur¢i hmotnost jednoho molu atomarniho vodiku.

- A (H)=1,0079
m, = A On =1,00790,6605007 kg =1,6737 107 kg
- pfima dmérnost:

1 atom 1,6737007% kg
6,02 10% atomii xkg

: x 60200

L6737007 1

- x=6,022000% [1,6737 007 kg =0,0010079kg =1,0079 ¢
. 1 mol vodiku md 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.



Pr. 3: Urci 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 i u ostatnich latek?

s\ s

- Vime: 1 mol uhliku C (6,0200% atomi) vazi 12 g (uréili jsme si 1 mol tak, aby to platilo)
. A (H)=1 = atom vodiku je 12x leh&{ nez atom uhliku.

" 1 mol atomd H - stejné mnoZstvi atomii jako obsahuje 12 g uhliku |’ C, kaZdy atom je 12x

leh¢i = celkovd hmotnost bude 12x mensSi = 1mol atomového vodiku H vazil g.

" 1 mol molekul H, - stejné mnoZstvi ¢astic jako v 1 molu atomdrniho vodiku H, kazda je 2x
- €281 = hmotnost 1 molu H, je 2x v&tsf a rovnd se 2 g.

Stejnd dvaha plati vZdy = u vSech latek miZeme pocitat s tim, Ze hmotnost 1 molu latky se
' Ciseln€ rovnd relativni molekulové hmotnosti ¢astic v gramech.

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

M, =" Jednotkou je kg Gnol .
n

Molarni hmotnost liatky v gramech se ¢iseln€ rovna jeji relativni molekulové
(atomové) hmotnosti = M, =M, 10~ kg (ol .
= Pocitat hmotnost jednoho molu pfes hmotnost ¢astice je nesmysIné.

Pr. 4: Urci s pfesnosti na dvé platné Cislice hmotnost 1 molu v kg u téchto latek:
a) metanu CH, b) CO, ¢) kyseliny sificité

a) metanu CH,
M, (CH,)=A (C)+44 (H)=12,011+40,0079 =16,043
' 1 mol CH, ma hmotnost 16g =0,016kg

'b) CO,
- M,(CO,)=4,(C)+2m, (0)=12,011+25,999 = 44,009
I mol CO, ma hmotnost 44 g =0,044kg

¢ kyseliny sificité
- M, (H,S0,)=2[A, (H)+A, (S)+3A, (0)=20,0079 +32,06 +315,999 = 82,07
I mol H,SO,; ma hmotnost 82g =0,082kg

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

Pr.5: 0,7 molu latky vazi 28 g. Ur¢i, o kterou latku jde, pokud vis, Ze se vyskytuje ve
formeé jednoatomovych molekul.

- Uréime moldrni hmotnost ldtky a podle tabulek ji uréime.



' PFima tmérnost:

- 0,7 mol 28 g
- 1 mol xg
x -1

28 0,7

i 1

 x=28—g=40g = M, =A =40
i 0787408 , = A,

. Zkoumanou ldtkou je vzacny plyn argon.
‘ Pi. 6: Definuj analogicky veli¢inu moldrni objem V, .

- Molarn{ objem V, je objem 1 molu dané latky za danych vn&jsich podminek a je dén vztahem

v =Y Jednotkou je m’ ol
i n

Normalni fyzikalni podminky:
e teplota: t, =0°C, T, =273,15K,

e tlak: p, =1,01325 [10° Pa =760 Torr,
e gravitaéni zrychleni: g, =9,80665m 3.

Dodatek: Ve starsi literatufe se u normdlnich podminek ¢asto uvadi i tlak
p, =100000Pa =750Torr .

Pedagogicka poznamka: Nasledujici pfiklad je spiSe vyrovnavaci, neni nutné, aby si s nim
Idmali hlavu Ti nejslabsi.

a) dusiku b) hélia za normdlnich podminek.

PE.7:  Urdi molrnf objem:
Normalni hustoty obou plynt najdi v tabulkach.

- Normdlnf hustoty plyni: dusik p, (N,)=1,251kgn>, p, (He)=0,1787 kg .
' Plati: V  je objem 1 molu litky = vzorec pro objem m=pV = V =7

' Hustotu zndme z tabulek, protoZe uréujeme molérni objem za hmotnost dosadime M.
a) dusik

' M, (N,)=2[A (N)=204,007 =28,014 = M, =28,01400 kg

M _2,80140007

m

" P, 1,251

b) hélium

' M, (He)=A (He) =4,0026 = M, =4,002610 kg
M, 40026007

v, ==
| 0, 0,1787

m’ =2,239007m’ =22,4dm’ =22,41

m’ =2,239007m’ =22,4dm’ = 22,41



= Pro viechny plyny za normdlnich podminek plati: V, =22,4dm’.

Pedagogicka poznamka: Predchozi priklad je dobrym testem na dlouhodobé znalosti
studentil. O hustot¢ se nehovofiilo nékolik mésict a proto se muzete t&sit na dva
»zajimavé® vztahy: V=mp a 'V =£.

m
Dodatek: Ve starSich vydanich tabulek jsou uvedeny jiné hodnoty hustot:

P, (N,)=1,234kg ", p, (He)=0,1762kg 0n". Tyto hustoty plati pro normdlni
tlak p, =100000Pa =750Torr . Pfi tomto menSim tlaku pak samoziejm¢ roste

moldrni objemna V, =22,7 dm® a kles4 normdlni{ hustota.

Tak ted’ uzZ miizeme spocitat kde co. Pomoci ptimé imérnosti a imery:
1 mol... 6,0200% &astic... M, 007 kg ... 22,400~ m’ (plyn, normalni podminky)

VSechny néasledujici piiklady se fesi ve dvou krocich:
1. Vybereme z uméry dvé odpovidajici veliCiny.
2. Doplnime druhy fddek a dopocitdme pifimou imérnost.

PE.8:  Urdi latkové mnoZstvi 1 kg Zeleza.

- PHima imérnost:
- M, (Fe)=55,847 = M, (Fe)=55,84700" kg

" 1 mol ... 55847007 kg

- x mold 1kg

e L e L o1=17,906mol
1 558470107 55,8470

Hmotnost 1 kg ma 17,906 mol Zeleza.

Pr.9: Urci pocet molekul v 1,5 kg vody (pfiblizné 1,5 1 vody, tedy obsah klasické PET
lahve).

- Piima umérnost:
- M,(H,0)=2[4 (H)+A (0)=20+16=18 = M, (H,0)=1800"kg

6,0200% &stic ... 180007 kg
x &astic 1,5kg
 x _6,02007 _ 1,506,020

—_

— = x —— =5,0100% &dstic
51800 18010
5

kg destilované vody obsahuje 5,0100% &4stic.

Pr. 10: Urci pocet Castic, které obsahuje 2,3 mol vody.

- PFima umérnost:
- 6,02[10% &éstic ... 1lmol



5 x Castic 2,3 mol
- x _6,0200%
2,3 1

5 = x=6,0200%[2,3=1,3900* &astic
2,3 mol vody obsahuje 1,39 [10* &astic.

Pedagogicka poznamka: V predchozim piikladu jde hlavné o to, zda Zaci poznaji, Ze
relativni molekulovou hmotnost vody viibec nepotiebuji.

Shrnuti: 1 mol... 6,020 &astic... M, 10~ kg ... 22,4007 m’ (plyn, normalni podminky)



