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Z:akladni pojmy

Stavba latek

— vSechny latky jsou slozeny z atomu

— atom je neymensi Castice, ktera s1 zachovava
chemické vlastnosti prvku

Molekuly latek jsou tvoreny z atomu
Latka slozena z atomu stejncho druhu - prvek

Latka slozena z atomu ruznych druhu-
slouCenina




prvek

(atomy stejncho druhu)

O,, He, N,

Latka

sloucenina

(atomy ruzn¢ho druhu)

CO,, H,0, HC|




Stavba atomu

Atom: jadro (obsahuje protony a neutrony)

elektronovy obal (obsahuje elektrony)

Neutron




Stavba atomu

Atom: jadro (obsahuje protony a neutrony)

elektronovy obal (obsahuje elektrony)

Z.akladni ¢astice atomu

castice symbol hmotnost naboj
elektron ¢ 9,1.1031 kg -1,6.10-°C
proton p (p") 1,67.10%7 kg +1,6.10°C

neutron n 1,67.10*" kg 0




U atomu: pocet protonu = pocCet elektronu

nukleonové (hmotnostni) Cislo
/ pocet protonli + neutronti

 Nuklid ('*C

N\

protonové (atomove) Cislo

pocet protonu

Existuji i isotopy 4'C, 4'3C, £'4C




Hmotnost atomu

Hmotnost: m(;' H) = 1,674 .10 g
m(,'?C)=1,392.10% g

Absolutni hmotnosti atomu jsou velmi
mala cisla




Relativnl atomova hmotnost
- zavadi se misto absolutnich hmotnosti
- udava kolikrat je atom t€zsi nez
Atomova hmotnostni jednotka m

m, = 1/12 m(;1*C) = 1,66 . 10 g

Odpovida hmotnost1 1/12 atomu uhliku s
nukleonovym ¢islem 12 (izotop ('*C).




Jeden atom '°C je hypoteticky rozdé€len
na 12 stejnych dilu. Hmotnost jednoho
dilu odpovida atomove hmotnostni
jednotce m, (1,66 . 1024 g ).




Relativni atomova hmotnost A
A (X) =m(x) /m,

Vv Vv Vv

udava kolikrat je atom tézsi nez m,,

napi. pro vodik ,'H:
absolutni hmotnost: m(;'H) = 1,674 .10-** g

relativni hmotnost:

A, (,'H)= 1,674 .102* g/ 1,66 . 1024 g = 1,0078
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Relativni atomova hmotnost (A )

Zapamatovat Si

Prvek  prevladajici izotop A (piiblizné)

Vodik 1H 1
Uhlik J2C 12
Dusik 4N 14

Kyslik 150 16
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Relativni molekulova hmotnost
M(XY) = m(xy)/ m,

* M, udava kolikrat je molekula tézsi nez m,

* M. je soucet relativnich atomovych hmotnosti

atomu vazanych v molekule

A, M, - bezrozmérné veli€iny !
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Pr.. Jaka je relativni hmotnost kys. dusiche?

M, (HNO,) = A(H) + A(N) + 3:A(O) =
=1+14+3.16=1+14 +48 =63
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Chemicke reakce

Pr1 chemicke reakci reaguji atomy
nebo molekuly a vznikaji, ¢1 zanikaji
slouCeniny. Atomy ¢1 molekuly spolu
reaguji vzdy v urcitem pomeru

CcO, +H,0 — H,CO,
2H,+0, — 2H,0
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Mnozstvi latky, ktere vstupuje do
reakce se da vyjadrit >

hmotnosti "

objemem

poctem castic

Ktery udaj nejlépe vystihuje poméer mezi
mnozstvim reagujicich latek ?
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Latkové mnozstvi

Jednotkou je mol

jednotka vztahujici se k poctu cdstic

Jeden mol je takove mnozstvi latky,
kter¢ obsahuje tolik zakladnich Castic
(molekuly, atomy, 1onty), kolik je
atomu ve 12 g izotopu *C
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12 g uhliku nuklidu *C
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Nelze !

Priblizna hodnota 6,022 . 1023 atomt
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Jestlize kazda jina latka obsahuje
prav¢ tolik atomu (molekul, 1ontu ...)
jako 12 g uhliku nuklidu *C

jedna se o 1 mol latky
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Co maji spoleCn¢ho 1 mol zeleza
1 mol Na”

1 mol glukosy

Hmotnost ? Objem ?

Obsahuji stejny pocet Castic
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Castice musi byt specifikovany

1 mol zeleza - 1 mol atomu
1 mol Na™ - 1 mol iontu Na™

1 mol glukosy - 1 mol molekul glc
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Avogadrova konstanta

priblizny pocet Castic obsazenych
v | molu latky

N, = 6,022 . 102

Pocet molu latky n ’
N - pocet

n = N/N A Castic v
latce




Molova hmotnost (M)

je absolutni hmotnost 6,022 .10
castic, tj. 1 molu latky

Jednotkou je g/mol

je Ciselné rovna relativni atomové
nebo molekulové hmotnosti
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“ 1,

K
)

Hmotnost jednoho molu
latky je pro praxi velmi
dulezity udaj
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Jak zj1stime hmotnost 1 molu ?

A_(Na) =23

hmotnost 1 molu Na = 23 g/mol

M.(H,0O) = 18
hmotnost 1 molu H,O = 18 g/mol
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Jaka je hmotnost 1 molu
glukosy ?

M (glukosa) = 180

1 mol glukosy ma hmotnost:
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Objem 1 molu plynu (Avogadruv zakon)
Objem 1 mol idealniho plynu za STP je 22,4 litru
plati pouze pro plyny!

Pro orientacni vypocCty povazujeme
plynné latky za idealné se chovajici

Clovék denné vydycha cca 20 mold
CO, Jaky je to objem ?

20 x 22,4 = 448 1 CO,
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Chemicka vazba

» Témér vSechny atomy jsou navzajem
spojeny chemickymi vazbami

* Vyjimka: vzacn¢ plyny (He, Ne, Ar ...)
o Zakladni typy - kovalentni

lontove
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Kovalentni vazba

* Spolecné sdileni elektronoveho paru

» Vznika prekryvem dvou orbitalu
(kazdy obsahuje 1 elektron)

 Moznosti: jednoducha

nasobna vazba
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Jednoducha vazba (o)

» K piekryvu dochazi na spojnici jader atomu
* Vazba se nazyva ¢ (sigma)

Pr: He + He — H—H

s

| W

prekryv s-s na spojnici jader
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Nasobna vazba

» Sklada se z jedné vazby ¢ a jedné nebo 2 vazeb «
(pi)

« U vazby n dochazi k prekryvu nad a pod spojnici
jader atomu

3 6 0

Vznik w vazby prekryvem p-p mimo spojnici jader
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Roztoky a jejich koncentrace

Roztoky: prave,

koloidni,

hrube disperse

Pravy roztok je homogenni
smes dvou nebo vice latek

Kapalné roztoky: rozpoustédlo (je v nadbytku)

rozpusténa latka
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Koncentrace roztoku Jedn.

Latkova koncentrace c=ngp/V (mol/l)
Hmotnostni koncentrace c_=mg/V (g/l)
Hmotnostni zlomek W = mp/m bezrozmer.
Hmotnostni procenta =my/m x100 (%)
Promile =mp/m x1000  (%0)

Parts per milion (ppm) = mgp/m x10° (ppm)




Latkova koncentrace:

* udava pocet molu latky v litru
roztoku
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Vypoctéte latkovou koncentraci roztoku
glukosy, jestlize obsahuje ve 100 ml

roztoku 36 g glukosy (Mg(glukosa))= 180

Napovéda:

uvazujte postupné

jaka je hmotnost 1 molu glukosy
kolika molum odpovida 36 g glukosy

kolik gramt /moli) glukosy je v 1 litru ?
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Hmotnostni koncentrace:

*Udava pocet gramu rozp. Latky v 1 litru roztoku

Ve 100 ml roztoku je 36 mg glukosy.

Jaka je hmotnostni koncentrace ? Jaka je latkova
koncentrace ?

(Mr (glukosa) = 180)
Napovéda:
kolik mg (g) latky je v 1 litru ? (hmotnostni konc.)

zname-11 hmotnost latky v 1 1 - kolik je to molu ? (latkova konc.)
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Hmotnostni zlomek (%)

® udava podil hmotnosti latky na celé hmotnosti
roztoku

Ve 200 g roztoku je obsazeno 5 g latky.
Jaky je hmotnostni zlomek latky v roztoku.

Kolik % latky roztok obsahuje ?
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Jak pripravite 250 g 5% roztoku KCl
ve vode ?
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Zied’ovani a smeésovani roztoku

pi1 zied'ovani roztoku ¢istym rozpoustédlem
klesa koncentrace rozpusténe latky, zveétSuje se
objem a hmotnost roztoku, ale hmotnost a
latkové mnozstvi (poCet molu) se némeni

n, = V¢, =V,

Cislo zifedéni - udava kolikrat je hmotnost ¢i
objem ziedéného roztoku vétsi nez roztoku
puvodniho
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1 dil roztoku + 2 dily vody
Cislo zfedéni 3
roztok je ziedén 3x

roztok je zfedén 1:2

39




Pf1 miseni dvou roztoku teze latky o
ruzn¢ koncentraci je celkova
hmotnost latky (nebo celkovy pocet
molu) dan souCtem hmotnosti této
latky v obou roztocich (nebo souctem
pocCtu molu v obou roztocich)
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n, =n; +n,

c3(VitV,)=c¢ VT ¢,V,

m, = m; +m,

w;(m;+tm,) = w,;m; + w,m,
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Bylo smichano 200 ml roztoku NaCl o koncentraci
0,5 mol /1 a 400 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol/l.

Jaka je nova koncentrace roztoku ?

Bylo smichano 150 g 5% roztoku a 200 g 1%. Jaka je
nova koncentrace ?

Podobn¢ priklady : seminarni skripta Lékarska
chemie, str.9-11
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Rozpoustem latek ve vod¢

latky rozpustne latky nerozpustne
pt1 rozpousteéni pii rozpousténi se
SC NEIenl Stépi na 1onty

! |

neelektrolyty elektrolyty
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Elektrolyty

latky, ktere se ve vodném roztoku stépi na
1onty

(roztoky téchto latek vedou elektricky proud -
vodicCe II.tridy)

= elektrolyticka disociace
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ELEKTROLYTICKA DISOCIACE

Solvatacni obal

%@@O 859@ ionti
%9 @Q/

@@@@@ B O@

O
3 0TS

H—Cl — H™ + CI-

pi1 interakci s molekulami polarniho rozpoustédla se
elektrolyty Stépi (disociuji) na ionty
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Kter¢ latky patfi mezi elektrolyty ?

sloucCeniny iontového charakteru ( napr. NaCl,
KOH, (NH,),S0O, atd.)

latky, v jejichz molekulach se nachazi velmi
polarni kovalentni vazba (napt. HCl, HNO,,
CH;COOH atd.).
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D¢leni elektrolytu podle miry
disociace

T

silné slabé
Stépeni na Cast molekul zistava
ionty je uplné nedisociovana

AB — A"+B AB — A"+B

«—
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Priklady silnych elektrolytu

Siln¢ kyseliny

HNO; -kys. dusitcna HNO, —— NO, + H°
H,SO , - kys.sirova H,S0, — 2H' + S0,
HCIO4 - kyS chlorista HCIO4 — > H* + Clo4_

HCI1, HBr, HI - halogenovodikov¢ kyseliny

kromé fluorovodikové HCl 0 + Cr-
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Priklady silnych elektrolytu

Silné zasady
NaOH - hydroxid sodny NaOH —— Na" + OH

KOH- hydroxid draselny

Mg(OH),- hydroxid hofecCnaty Mg(OH), — Mg+ +
Ca(OH),- hydroxid vapenaty
Ba(OH),- hydroxid barnaty

2 OH"
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Priklady silnych elektrolytu

Prakticky vSechny soli:
KCl, Na,CO,, Na,SO,, CH;COONa

KCl— K" + CI
Na,CO,— 2Na* + CO;*"

CH,COOH —— CH,COO~ + Na*
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Siln¢ elektrolyty

Pr.: Vroztoku je obsazen chlorid sodny o koncentraci
0,1 mol/l. Jaka je koncentrace iontu Na™ v roztoku ?

NaCl — Na™ + CI-

Koncentrace Na™ v roztoku je 0,1 mol/I

Pr.: Jaka je koncentrace iontu K* v roztoku K,SO, o
koncentraci 0,2 mol/l ?

K,SO, — 2K* + SO

¢ (K*) =2 ¢(K,SO,) = 2 * 0,2 mol/l = 0,4 mol/l

51




Priklady slabych elektrolytu

Slabé¢ kyseliny (vétSina kyselin):

HNO, - kyselina dusita
H,S — sulfan (kyselina sirovodikova)

vetSina organickych kyselin (CH,;COOH,
kys. mlécna ....)
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Priklady slabych elektrolytu

Slab¢ zasady:

NH; - amoniak

CH;NH,- methylamin
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Neelektrolyty

VSechny latky, ktere ve vode€ nevytvareji ionty
(nedisociuji)

Pouze se hydratuji (,,obaluji molekulami vody*)

priklady: glukosa, moCovina, ethanol,
methanol, acetaldehyd ad.
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Osmoticky tlak roztoku

osmoza
= .
@ o o ©
@)
® o
® o
/

/

Polopropustna membrana

pist

\

Tlak I
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Z.jisténi osmotického tlaku

e méreni

* vypocet
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Osmoticky tlak (priblizny vypocet)

M=i.c.RT. (kPa)

Plati pro zredene

) 1
¢ - koncentrace mol.l roztoky: ¢ — a

1.....koeficient, udavajici pocCet Castic vzniklych disociaci

Slab¢ elektrolyty Siln¢ elektrolyty: 1=2,3,....

1=1+a0,
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R - universalni plynova konstanta 8,341 J.mol-!.K-!

T - teplota (K)

pro roztok obsahujici vice latek

[1=R.T 21.c suma koncentraci vSech osmoticky

aktivnich castic
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Koncentrace osmoticky aktivnich Castic

N=li.c.RT.  (kPa)
Osmolalita Osmolarita
1.Covrrnnnnnn mmol/kg 1.C..ovvvnnnn. mmol/l
(rozpoustédla) (roztoku)
zjisti se kryoskopicky, vypocita se z hodnot
ebulioskopicky molarnich koncentraci

Osmol -zkr. Osm

jednotka osmoticky
ucinného mnozstvi

latky

Vzdy vyssi nez
odpovida realnym
vlastnostem roztoku
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Priklad 1:

Jaky osmoticky tlak vykazuje fyziologicky roztok chloridu
*ho ? (T =259
sodneho 2 (T'=257C) ¢(NaCl) = 0,154 mol.I"

NaCl — Na* + C(CI

1=2

n=2.0,154.8,31.298=762,7 kPa
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Priklad 2:

Jaky osmoticky tlak vykazuje roztok glukosy o koncentraci
0,154 mol/1? (T =25°C)

glukosa je neelektrolyt
1=1

n=1.0,154.8,31.298 =381,4 kPa

Roztok glukosy ma polovicni osmoticky tlak nez
roztok NaCl o stejn¢ koncentraci . 61




Existence bunék

podminka 1zotonicity

Vv

Hypertonické prostredi - smrStovani bunck

Hypotonicke prostredi - 1yza
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Osmoticky tlak krevni plazmy - prisna regulace
(=795 kPa)

Osmolalita krevni plazmy 280-295 mmol.kg!' H,O

Roztoky 1zotonicke s krevni plazmou:
155 mmol/1 NaCl (0,9 %)
310 mmol/l glukosa
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osmolalita plazmy (mmol.kg'H,O) - vypocet

~ 2 [Na™] + [glukosa] + [mocCovina]

~ 1,86 [Na™] + [glukosa] + [mocCovina] + 9
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Bilkoviny v krevni plazmé

koloidné osmoticky tlak (= 0,5% z celkoveého
tlaku)

podili se hlavné albumin

pi1 poklesu koncentrace bilkovin v krvi dochazi k
presunum vody z plazmy do intersticia
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Struktura chrupavky

vysoky obsah glykosaminoglykanu (obsahuji
pocetne skupiny uronovych kyselin, kys. sirove),
vysoky obsah ionti Na*, Mg?*, Ca**

vaze velke mnozstvi vody - vysoky osmoticky tlak
pi1 zatizeni — vytlaceni vody
uvolnéni zatéZe — navrat vody
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