Studijni materiély najdete na adrese: http://www.ped.muni.cz/wchem/studijni_materialy.htm
Stavba hmoty

Predméty, které miZeme okolo sebe pozorovat, jsou fyzikalni télesa. Patii k nim napf. Zidle, seSit, pero, obraz, ale i
Slunce, Zem¢ a dalsi hvézdy a planety.

Télesa se vzdy lisi n€kterymi svymi vlastnostmi, napi. skupenstvim, barvou, tvarem, objemem, teplotou. Chemii zajima
hlavné to, z ¢eho jsou télesa sloZena. Sesit a kniha jsou z papiru, Zidle a stil ze dfeva, v rdmu obrazu a okna je upevnéno
sklo. Papir, dievo a sklo jsou piiklady tzv. latek.

Experiment 1:

Srovnejme chovdni platinového drdtku a horcikové pdsky. V plameni kahanu zahfejeme nejprve platinovy dratek a potom
hot¢ikovou pasku. Platinovy drétek se v plameni kahanu sice rozzhavi, ale po vyjmuti z plamene a ochlazeni zjistime, Ze
se jeho vlastnosti nezménily. Hoicikov4 paska se v plameni kahanu zapali a shofi oslnivym plamenem na bily prasek

zcela jinych vlastnosti, neZ mél ptivodni hotéik. V piipadé hotc¢ikové pasky prob&hla chemicka zména (tj. z ptivodni,
tzv. vychozi latky vznikla latka jina).

Zkoumani latek a jejich premén je hlavnim cilem chemie.
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Ukol I1: Navrhnéte jinou dvojici latek, pomoci které byste mohli demonstrovat stejny jev jako pomoci platiny a hoi&iku. Latky
navrhnéte tak, abyste se vy i déti s témito latkami b&éZné setkdvali.

Latky délime na ¢€isté latky (napf. destilovand voda) a smési (minerdlni voda — kromé& H,O obsahuje také soli).

Ukol 2: Na dvé hodinovi skli¢ka kdpnéte destilovanou vodu a vodu mineralni. Vhodnym zahifvanim (na topeni, pod infralampou
apod.) nechejte vodu odpafit. Porovnejte obsah obou sklicek.

Ukol 3: Na provedeni ptedchoziho tkolu potiebujete jen par kapek destilované vody. Jak si ji mliZete snadno opatfit doma, aniz byste
ji kupovali?

Smési délime na stejnorodé (homogenni) a riznorodé (heterogenni). Stejnorodé smési jsou takové, jejichZ slozky od
sebe nemtiZeme rozliSit okem ani mikroskopem (napt. vzduch je stejnorodou smési 21 % kysliku a 81 % dusiku, sladkd
voda je stejnorodou smési sacharézy a vody,...). Riznorodé smési jsou takové, jejichZ slozky od sebe odlisime zrakem
nebo mikroskopem. Ptikladem rtiznorodé smési je napt. Zula nebo krev (krvinky nebo krevni desti¢ky jsou pozorovatelné
mikroskopem).

Ukol 4: Uved'te dalii piiklady stejnorodych a rtiznorodych smésf.

Stejnorodé smési nazyvame také roztoky. Mohou byt plynné (napt. vzduch), kapalné (napt. moiskd voda) nebo pevné
(napf. riizné zbarvena skla).

Ukol 5: Mineraly mohou byt v diisledku i nepatrnych p¥imésf jinych litek rtizné zbarvené. Napf. kfemen miize byt Zluty (citrin),
rizovy (rGZenin), hnédy (zdhnéda) aj. O jaky druh smési se jedna?
Ukol 6: Roztoky spolu mohou tvofit latky v libovolném skupenstvi. Pokuste se doplnit ndsledujici tabulku:

skupenstvi latek tvoticich roztok piiklad takové smési
Plyn —plyn e
plyn — kapalina minerdlka sycend oxidem uhli¢itym

kapalina —kapalina e
kapalina —pevnd ldtka e
pevna latka — plyn platina — vodik

pevnd latka — pevnd latka e

SlozZeni ¢istych latek
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Pokud slijeme 50 cm® ethanolu a 50 cm® vody, zjistime, Ze vysledny objem je men3i neZ
100 cm”.

Ukol 7: Vyzkousejte pravdivost uvedeného tvrzeni.

Ukol 8: Zkuste smichat 50 cm® hrachu a 50 cm® méku. Co miZete ¥ici o vysledném objemu?

Ukol 9: Jaki je spoleénd pii¢ina jevu pozorovaného v tikolech &. 7 a 8?



Vsechny latky jsou tvoFeny z &astic. Castice stejné Gisté latky jsou stejné, &astice riiznych &istych latek maji riiznou
velikost a tvar. Zakladni ¢asteCkou latek jsou molekuly, které se skladaji z atomi. Atomy se skladaji z jadra atomu
(obsahuje kladn€ nabité protony a elektricky neutrdlni neutrony) a z obalu (obsahujiciho zdporné€ nabité elektrony).
Protony a neutrony jsou ve srovnani s elektronem velmi t€zZké a maji svoji vnitini strukturu: jsou sloZeny z trojic tzv.
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kvarku. Elektrony vnitini strukturu nemaji. Struktura hmoty a fundamentélni ¢astice byly podrobné probrany v IVZ 1.

Pocet ¢astic v atomu:

Dosud zndmé atomy obsahuji ve svém jadie 1 aZ 110 protond.

U elektricky neutrdlniho atomu je pocet protoni roven poctu elektrond. Je-li v ¢astici vice protond neZ elektrond,
prevladne kladny ndboj a Céstice je tzv. kation. Je-li v Castici vice elektronil neZ protontl, pfevlddne zaporny naboj a
Castice je tzv. anion.

Pocet neutront byva riizny, vétsinou je pfiblizn€ roven poctu protontli nebo je vetsi.

Pocet protont v jadfe se nazyva protonové ¢islo. Latka, tvofend atomy se stejnym protonovym ¢islem, je tzv. prvek
(napft. O,, O3). Cisté latka tvofena atomy riiznych prvki je tzv. slou¢enina (napi. H,O).

Chemicky jazyk:

Prvky: Prvek je jednoznacné€ popsan protonovym ¢islem, presto se vSak protonové ¢islo k jeho oznaceni béZné€ nepouziva.
Nazvy latek vznikaly postupné, jak se s nimi lidé v historii setkdvali. Pro stru¢né vyjadfovani je vhodné pouZivat misto
slovnich nazvi jen struéné znacky. Prvni chemické znacky pochdzeji od alchymisti, dnes se v§ak nepouZivaji. Souc¢asna
mezinarodné pouZzivana soustava znacek prvki pochéazi od J. J. Berzelia, z pocétku 19. stoleti. tyto znacky jsou odvozeny
z mezindrodnich nazvia prvkda.

Napt. olovo ma mezindrodni ndzev plumbum a znacku Pb.

Koncem 20. stoleti byl u¢inén pokus o zjednoduseni systému znacek tak, aby ndzev i znacka prvku byly jednoznacné
odvoditelné z protonového cisla.

Napr. vodik, ktery ma protonové ¢islo 1, se mél jmenovat nilnilunium (nil = 0, un = 1, tedy protonové ¢islo 001) a mél
mit zna¢ku Nnu.

Tento systém se neujal.

Kromé toho ma kazdy jazyk jesté své narodni ndzvy prvki.

Napt. jazyk ndzev prvku
Cesky olovo
anglicky lead
némecky e Bleipresse
Spanélsky plomo
italsky piombo
rusky CBHHEI]

Zaklady nazvoslovi
Zopakovat si znacky a ¢eské nazvy nasledujicich prvku a zaklady ¢eského chemického nazvoslovi, napt. podle (1),
str. 156-163 (anorganicka chemie) a str. 231 — 237 (organicka chemie).
Z prvku znét prvky biogenni (nachazejici se v organismech)
kyslik O, uhlik C, dusik N, vodik H, fosfor P, sira S, sodik Na, draslik K, hot¢ik Mg, vapnik Ca, chlor CI, mangan Mn,
Zelezo Fe, kobalt Co, méd’ Cu, zinek Zn, bor B, hlinik Al, vanad V, molybden Mo, jod I, kifemik Si, cin Sn, nikl Ni,
chrom Cr, fluor F, selen Se
Z prvki nebiogennich (nenachézeji se v organismech)
radium Ra, iridium Ir, platina Pt, stfibro Ag, zlato Au, rtut’ Hg, olovo Pb, arsen As, helium He, neon Ne, radon Rn, uran
U, plutonium Pu.

Ukol 10: Vyse uvedené znacky prvkii se nauéte.
Slouéeniny délime na organické (vétSina sloucenin uhliku) a anorganické (vSechny zbyvajici latky).

NAZVOSLOVI ANORGANICKYCH SLOUCENIN
je zaloZeno na oxida¢nim ¢isle. Zopakujte si ho podle ucebnic pro zdkladni skolu.

NAZVOSLOVI ORGANICKYCH SLOUCENIN

je zaloZeno na struktufe. Pro velky pocet organickych sloucenin je nazvoslovi organickych latek velmi slozité. Existuji
dokonce softwarové programy na pifevod mezi vzorcem a ndzvem, protoZe ani odbornici nejsou schopni ve vSech
piipadech latky zarucené spravné pojmenovavat. Z nejzdkladngjsich zakladi pfipomenme.
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Mezinarodni nazvy a zkratky
se pouZzivaji zejména tam, kde se lidé mluvici riznymi jazyky musi snadno a rychle domluvit. Tyka se to napt. udajt o
sloZeni 1éku a potravin.

SloZeni lékii: Volba jazyka pro mezindrodni oznacenf je problematickd. Jako politicky neutrdlni feSeni se nabizi latina
jakoZto odeddvna vyuZivany mezindrodni jazyk ucenct. Je to vSak mrtvy jazyk, takZe nemiZe mit terminy pro ndzvy
chemickych latek objevenych teprve ve 20. — 21. stoleti. Proto byl zvolen kompromis: ro oznaceni cemickych latek se
pouzivaji terminy anglické, avSak spojené s latinskou gramatikou. Toto mezindrodni ndzvoslovi se na vysoké skole uci
budouci 1ékafi, farmaceuti a veterinafi. Odborni chemici se s timto nazvoslovim aktivné neseznamuji, ale mezinarodni
nazvy jsou pro né vétSinou pasivné srozumitelné.

Ukol 11:Pokuste se pfifadit mezinarodni nazvy ke spravnym &eskym nazviim:

mezindrodni ndzev Cesky ndzev

Calcii pantothenas askorbova kyselina

Acidum ascorbicum vitamin E (tokoferol)

Ferrosi sulfas heptahydricus acetylsalicylova kyselina
Tocoferoli acetas pantothenan vépenaty

Acidum acetylsalicylicum heptahydrat siranu Zeleznatého
Acidum boricum dekahydrat tetraboritanu sodného
Natrii tetraboras decahydricus kyselina trihydrogenboritd

Zkratky se pouZivaji pro ndzvy velmi sloZitych ldtek, se kterymi pracuje iizky okruh zasvecenych odbornikii. Pro tyto latky
se vetSinou nevytvareji ndzvy narodni, protozZe by to ztéZovalo komunikaci odbornikd, zatimco laici o takovych latkach
obvykle nehovoii.

Napr.: pUC 19, EcoR1, poly d(A-T), ...

Do potravin se bézné pridavaji latky, které prodluzuji trvanlivost potravin, zvyraziuji nebo obnovuji barvu potravin,
zvySuji nebo reguluji kyselost a zahust'ovaci vlastnosti, ptipadné doddvaji potravindm sladkou chut’ bez pouZiti fepného
cukru. VSechny tyto latky se souhrnné nazyvaji pridatné latky (aditiva). Piitomnost latek piidatnych, které byly v
potraviné pouZity, musi byt uvedena na obale, a to v sestupném pofadi podle toho, v jakém mnoZstvi jsou v potraviné
obsaZeny.

Pritomnost ptidatné latky se na obale oznacuje tak, Ze se uvede nazev nebo ¢iselny kéd E, ktery se sklada z pismena E a
trojmistného cisla.

Seznam ko6du a jim odpovidajicich latek je vystaven napf. na Internetu na strankdch Statni zeméd¢€lské a potravindiské
inspekce: http://www.szpi.gov.cz/cze/informace/article.asp?id=55497

Ukol 12:Na strankdch http:/fwww.szpi.gov.cz/cze/informace/article.asp ?id=55497 naleznéte zkratku pro askorbovou kyselinu
(vitamin C), kofein, chinin.

Vyjadreni sloZzeni smési
Smési popisujeme tak, Ze uvedeme, ze kterych slozek se skladaji (= kvalitativni uidaj) a kolik které slozky je ve smési
80 % dusiku) (procentudlni udaj se miiZe tykat bud’ hmotnosti sloZek, nebo jejich objemu) nebo tidaj o mnoZstvi grami

rozpusténé latky pfipadajicim na 1 litr smési nebo na 1 kilogram smési.

Ukol 13:Lidské t&lo obsahuje 60 hmotnostnich % vody. Vypoéitejte, kolik kilogrami@ vody je v téle ¢lovéka o hmotnosti 70 kg.
Reseni: TOKE oo 100 % (celek, cela hmotnost ¢lovéka)
60 % (hledany dil hmotnosti pfipadajici na vodu v lidském téle)

0_100 7060,
x 60 100

V tele 70-ti kilogramového ¢loveéka je 42 kg vody.

Ukol 14:Organismus uréité houby obsahoval 90 hmotnostnich % vody. Vypotitejte, kolik grami vody je obsazeno v 500 g této
houby. [450 g]

Ukol 15: Organismus urité houby obsahoval 90 hmotnostnich % vody. Vypo¢itejte, kolik gramil susiny zbude po ususeni 500 g této
houby. [50 g]

Ukol 16:Kolik gramt cukru navazime, chceme-li ptipravit 40% roztok o hmotnosti 2 kg? [800 g]

Ukol 17:Jak si ptipravite 0,5 litru 4% octové kyseliny pro sladkokysely nalev, jestliZe jste koupili v obchodé ocet, coZ je 8% roztok
octové kyseliny? [Ze zadéni je jasné, Ze roztok musime zfedit z koncentrace 8 % na koncentraci 4 %,

tedy naptl. Vezmeme tedy 0,25 litru octa a 0,25 litru vody.]
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Ukol 18:V literatufe se uvdni, 7e rajéata obsahuji 30 miligram@ vitaminu C ve 100 gramech rajéat. Kolik rajéat musime snist,
abychom ziskali doporu¢enou dennf ddvku vitaminu C, coZ je 60 mg? [200 g]

Ukol 19:N hnojivu na citrusy je napsano, Ze obsahuje 5 % dusiku, 6 % fosforu a 6 % drasliku. Pokud rostlinu zalijeme 2 litry zalivky,
kterd v téchto dvou litrech obsahuje 15 grami hnojiva, kolik grami jednotlivych prvki (dusiku, fosforu a drasliku) jsme rostlin¢
dodali? [15.0,05=0,75gN, 15.0,06 =0,9 g P, 0,9 g K]

Ukol 20: Obsah rizikovych prvkii v uvedeném hnojivu podle napisu na obalu nepfeckracuje hodnoty (mg/kg hnojiva): Pb 15, Hg 1, As
10, Cr 150. Kolik gramii kazdého z téchto prvki rostliné nanejvys doddme pfi zdlivce popsané v pfedchozim dkolu?

[0,015.0,015=0,000225 g Pb, 0,000015 g Hg, 0,00001 g As, 0,00225 g Cr.]

Ukol 21:Ptipravek Biool se m4 na postik proti molicim fedit na koncentraci 2 %. Vitko od piipravku mé objem 10 cm®. Kolik
takovych vicek dame do vody pro piipravu 1 dm’ postikového roztoku?

Neprve zjistime, kolikaprocentni roztok ziskdme, jestlize na piipravu 1 dm’ roztoku pouZijeme koncentrovany Biool o objemu 1
vicka:

1dm®=1000 cm® .ooveeeeeeeeeeeee, 100 %
0TS & X %
100 1000 10.100
—_— = = =1%

= X =
X 10 1000
Pokud na piipravu 1 dm® roztoku pouZzijeme koncentrovany Biool o objemu 1 vicka, ziskdme 1% roztok.
Potfebujeme-li tedy natedit Biool na koncentraci 2 %, musime na piipravu 1 dm® posttikového roztoku pouzit 2 vicka.
Ukol 22:Roztok nafedény v predchozim piikladé se mé pouzit proti padli, pfiemz potiebujeme 0,5% roztok. Jak jej ziskame
z roztoku jiz nafedéného v piedchozim piikladé?
Mame fedit z koncentrace 2 % na 0,5 %, coz je 2:0,5 = 4, tedy Ctyiikrat. PouZijeme proto 1 objemovy dil jiz pfipraveného 2%
roztoku a 3 dily vody.
Ukol 23:Pomocnou litkou urgitého 1é&iva aplikovaného ve formé injekci je roztok chloridu sodného (NaCl) ve vodé (9 mg NaCl
v 1 em® vody). Jakd je procentudlni koncentrace NaCl v romto roztoku? [0,9 %]

Fyzikalni veliciny.
Sedmou zakladni jednotkou SI, vyuzivanou pfedevsim v chemii, je 1 mol. Jeho definice je pomérné sloZita, proto si

fekneme definici zjednodusenou: Jeden mol latky je takové mnozstvi latky, které ma hmotnost v gramech rovnu relativni
molekulové hmotnosti (nalezneme v chemickych tabulkéch).

Ptiklady: Jeden mol plynu pii teploté 0 °C a normalnim atmosférickém tlaku zaujima objem 22,4 dm’, coZ je krychle o hrang piblizné
28 cm. 1 mol kapalné vody je 18 g vody, 1 g kuchyiiské soli je 58,5 g apod.

Méieni fyzikalnich velic¢in.

Ze zékladnich prostfedkid pro méfeni objemu (kromé téch uvedenych ve fyzikalni ¢asti) uvedeme pipetu — je velice

presnd a slouzi k presnému ddvkovéni kapaliny, kterd z ni vytece (jeji analogii v béZném Zivoté je kostyt ve vinnych
sklipcich), odmérny valec (jeho analogii je odmérna nadobka na potraviny do kuchyné. Byva vyuZita i v kombinaci

s hustotou na odmétovani mouky, cukr, méaku,... urcité hmotnosti. Na podobném principu je zaloZeno i odméetovani
potravin na hrnecky a 1zicky...).

Odmérna baiika se pouziva pro presné méfeni objemu roztoku uvnitt banky (chceme-li ptipravit roztok zcela presné
koncentrace) — jeji analogie v béZném Zivoté se nepouziva, nebot’ laik by se nemél dostat do situace, kdy musi pfipravovat
roztoky zcela presné koncentrace.

Pokud jste n¢kde slyseli, Ze kalibrovanou kadinkou je mozné méfit objem, neveéite tomu. Stupnice na kadince je VELMI
nepiesnd, Casto se jednd o od oka ptilepeny obtisk. Objem je nutno métit pomoci odmérného valce.



