Stavba hmoty

To, Ze se chemie zabyvd ldtkami a jejich preménami
v ldtky jiné, jsme si jiZ Fekli. Nicméné, co presné v chemii
rozumime pojmem ldtka? MozZnd si predstavite ldtku,
jako materidl, ze kterého vam Svadlena usije obleceni
nebo néjaky doplnék. V chemii se vSak nebudeme
vénovat Siti, ale prozkoumdme, z ceho je sloZen svéet
kolem nds a vlastné i my samotni - hmotou.

V této kapitole se ponorite do dvou fascinujicich
svétl chemie - makrosvéta a mikrosvéta. Naucite
se odlisovat klicové pojmy spadajici do jednotlivych
svétli, coz vam pomlZe porozumét lépe chemii
a uvidite, Ze v jednotlivych pojmech uz nebudete mit
tak velky zmatek. Vysvétlime si rozdily mezi latkou
apolem, latkou a télesem, atomem a molekulou,
slouceninou a smési. Zavitame také do tajného jazyka
chemikii a vyzkouSime si i zajimavé chemické
experimenty. JednoduSe se mate na co tésit! Tak
pojd'me se na to vSechno podivat pékné od zacatku.




Hmota a jeji stavba (f\f\%
>/
Obsah kapitoly:
1. Zaciname s hmotou
2. Mikrosvét
3. Makrosvét
4. Vlastnosti latek
5. Smési a metody oddélovani sloZek smési
6. Symbolicky svét chemiki

Na Kkonci této kapitoly budete schopni:

RozliSovat mezi pojmy z mikrosvéta a makrosvéta

Definovat sloZeni véci kolem nas a vysvétlit jakou roli hraji atomy a molekuly
v urcovani vlastnosti hmoty

Vysvétlit rozdil mezi latkou a télesem a uvést priklady

Definovat rozdil mezi molekulou a slouc¢eninou, mezi atomem a prvkem

Rozlisit rozdil mezi prvkem a slouceninou

Uvést rozdil mezi fyzikalnim a chemickym déjem

Rozlisit pojmy ,chemicky Cista latka” a,.smés”, uvést rozdil mezi slouceninou a smési
Pouzivat separa¢ni metody oddélovani sloZek smési

Kromé mikrosvéta a makrosvéta uvést jesté symbolicky svét chemikd a posoudit
jeho diileZitost
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1 Zaciname s hmotou

Makrosvét

Mikrosvét

Podiveijte se, jakou

velikost maji objekty

okolo vas a jednoduse
prechézejte z makrosvéta do
mikrosvéta a naopak.

Makrosvét je ndm znamy, je to oblast kaZdodennich véci,
které jsou dostatecné velké na to, aby je bylo mozné vnimat piimo
lidskym zrakem nebo dotykem. Makro je tecké slovo, které
znamena ,velky".

Mikrosvétem budeme nazyvat Castice a jejich shluky, ze
kterych se makrosvét sklada, ale na prvni pohled tento mikrosvét
nemuZeme vnimat. Micro také pochazi z rectiny a znamena ,,maly*“.
Mikrosvét je pouhym okem neviditelny avétSina objektl
v mikroskopickém svété chemie je dokonce tak mala, Ze neni
viditelna ani standardnimi mikroskopy, a tak si je ¢asto musime
predstavovat v nasi mysli.

Mikrosvét zahrnuje jednotlivé atomy v kovovém dratu, ionty
tvorici krystal soli, zmény v jednotlivych molekulach, které
vedou ke zméné barvy, preménu molekul Zivin v energii, a také
uvolnovani tepla pii tvorbé vazeb, které spojuji atomy dohromady.

Kdyby pred vami stal chemik s dvéma barnkami - jednou obsahujici kyselinu sirovou a druhou
obycejnou vodu (Obr. 1), pravdépodobné byste na prvni pohled, tedy na makroskopické
urovni, nebyli schopni od sebe tyto dvé kapaliny rozlisit. Tyto latky jsou vSak sloZeny
z mikroskopickych ¢astic a chemici se zaméruji na zkoumani podstaty latek a procest, které se
odehravaji pravé na této mikroskopické urovni, tedy takové, ktera neni obvykle viditelna
lidskym okem. Pokud budeme rozumét latkdm a déjlim na Urovni mikrosvéta, mizeme lépe
predvidat riizné jevy a vlastnosti, které pozorujeme ve svété kolem nds, na irovni makrosveéta.

VA

=

a) V 1. Erlenmeyerové barice se nachdzi  b) Do obou pridame kostku cukru  c) Bariky po pfidani kostky cukru.
koncentrovana kyselina sirova.

Ve 2. obycejna voda.

Obr. 1 Kyselina sirovd a jeji dehydratacni vlastnosti
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Rozliseni vody a kyseliny
sirové.

Nachystdme si dvé Erlenmeyerovy
bariky. Do prvni nalijeme 50 ml
koncentrované  kyseliny  sirové
a do druhé 50 ml vody. Do obou
banék vhodime kostku cukru a
obsah obou banék promichame
sklenénou tyCinkou. Pozorujeme.

Pridanim cukru do vody dojde k jeho rozpusténi. Koncentrovana
kyselina sirova dokaze do sebe vstiebat vodu z jinych latek, ma
silné dehydratacni vlastnosti. Pri reakci cukru s koncentrovanou
kyselinou sirovou dojde k dehydrataci cukru natolik, Ze z néj zbude
jen uhlik. Urcité si po provedeni experimentu dokaZete predstavit,
co by takova kyselina dokazala zpisobit nam, pokud bychom s ni
neuméli zachazet. Kyselina sirova je silna Ziravina, ktera je
nebezpecna nejen pro nasi pokozku, ale i o€i a jiné sliznice, jelikoZ
zplisobuje silné poleptani.

I obycejna tuzka predstavuje fascinujici propojeni makrosvéta a mikrosvéta (Obr. 2). Klicem
k tomuto propojenti je tuha, neboli grafit, ktery tuzka ukryva ve svém nitru.

makrosvét mikrosvét
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tuzka grafit atomy uhliku

Obr. 2 Vztah mezi makrosvetem a mikrosvétem

Grafit, ktery je soucasti naSeho makrosvéta, je viditelny pouhym okem a jednoduSe hmatatelny
minerdl, ktery je jednou z modifikaci chemického prvku - uhliku. Ten je tvoien obrovskym mnozstvim
atomii uhliku. Atomy, patiici do mikrosvéta, jsou tak malé, Ze jsou neviditelné pouhym okem, ale maji
znacny vliv na vlastnosti grafitu. Schopnost grafitu snadno uvoliiovat tenké vrstvy na papir, coZ
umoznuje psani a kresleni, vychazi zjeho struktury - uspotadani jednotlivych atoma uhliku ve
vrstvach. Tento jedinecny piiklad ukazuje, jak mikrosvét formuje a ovliviiuje makrosvét, ve kterém
Zijeme, a kazdy tah tuzkou se tak stava expedici do neviditelného svéta atomd, ktery, a¢ neviditelny,
je zakladem vsech fyzikalnich a chemickych vlastnosti objektii z makrosvéta.

Slovo grafit pochazi

z feckého grafein — psat,

tedy kamen slouzici ke
psani.

1.1 Hmota

Co je to hmota?

Formy hmoty

Vite, jak se nazyva druha nejznaméjsi modifikace prvku
uhliku? Vzpomeiite si, co jiZ o ni vite.

Slovo hmota je vSak ¢asto v béZném zivoté zaménovano za slovo
latka. Prirodni védy vsak zkoumaji jednotlivé konkrétni formy
hmoty, a pravé latka je jednou z nich. Tou druhou je pole. Dnes jizZ
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Obr. 3 Prikladem hmoty je
magnet, ktery predstavuje
ldtku, kolem které se
nachdzi magnetické pole.

Télesa

74

Obr. 4 Stil (téleso) je
vyroben ze dreva (ldtky)

Animace — |latky a télesa

2 Mikrosvét

vime, Ze hmota ma dualisticky charakter (Casticovy i vinovy),
u latky vSak prevlada charakter ¢asticovy a u pole naopak vinovy.

Pojmem pole oznacujeme vSechna znama fyzikalni pole,
napi. pole gravitacni, elektrické. Nebo elektromagnetické,
které se vprostoru Siii elektromagnetickymi vlnami -
elektromagnetickym zarenim, mezi které radime i svétlo.

Latka je hmota skladajici se z ¢astic (atomii, molekul a ionti),
ktera ma urcité charakteristické chemické i fyzikalni vlastnosti.
Pole a latka jsou spolu ve vzajemném vztahu, kdy pole je projevem
latky.

Castice latek se skladaji do vétsich celkd, které vnimame jako
konkrétni objekty - télesa (Obr. 4). Ta vidy maji urcity tvar
arozméry, a my snimi mlZeme interagovat - mlZeme si na
né sahnout, strcit do nich nebo teba rypnout. Naptiklad stil, ktery
je télesem, je vyroben ze dreva, coZ je latka. Podobné brcko,
které také predstavuje téleso, je tvoieno tieba plastem, coz je
opét latka. Timto zpiisobem se latky stavaji stavebnimi
kameny pro vSechny hmatatelné objekty, které nas obklopuji.

Zamyslete se nad tim, jak moc bychom mohli rozdélit hmotu (presnéji latku) na mensi ¢astice
tak, aby to jeSté bylo mozné. Lze ji délit do nekonec¢na?

Obr. 4

Uz v 5. stol. pred nasSim letopoctem lidé piedpokladali, Ze
latky nemiizeme délit do nekonecna.
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Atom

_ . Atom je nejmensi Castice
,O\ latky, kterd si zachovava

£ vsechny chemické
vlastnosti prvku. Treba prvek zlato
(Obr. 5) ma své typické vlastnosti
diky atomim zlata, ze kterych je
sloZzeno. Atom zlata poskytuje tyto
typické vlastnosti diky jeSté mensim
Casticim, ze kterych je sloZen.
Atomy zlata vSak nemohou byt dale
rozloZzeny na zadnou mensi castici
bez toho, aby o tyto vlastnosti prisly.

Stavba atomu

_ =<V chemii si vétiinou
'O\ vystatime s  protony,
= neutrony a elektrony.

Kromé nich bylo objeveno mnoho
dalSich ¢&astic, kterymi se zabyva
atomova fyzika. Jiz nyni vime, Ze
protony a neutrony se skladaji
z tzv. fundamentdlnich  ¢éastic -
kvarkd. Pod pojmem fundamentalni
Castice rozumime objekty, o kterych
se podle soucasného stavu
védomosti predpoklada, Ze jsou jiz
dale nedélitelné. V soucasnosti se
vsak uvaZzuje o tom, Ze také kvarky
by mohly mit vnitfni strukturu, a Ze
by tedy fundamentalnimi ¢asticemi
nebyly. Jejich wvnitfni strukturu
fyzikové stéle zkoumaji.

Obr. 6 Zjednoduseny model
atomu kysliku (0)

&

Poskladeite si sviij atom

V antickém Recku, se objevila myslenka, e hmota je tvoiena
z ¢asteCek nepatrné velikosti, které nelze dale rozdélit. Zacali jim
rikat atomy (fec. slovo atomos - nedélitelny).

Obr. 5 Zlatd mince je tvorena obrovskym mnoZstvim atomii zlata (Au)

Diky fyzikalnim experimentim 19. a 20. stoleti vSak védci tato
tvrzeni vyvratili a dokazali, Ze i atomy maji svoji vnitini strukturu.
Jsou sloZeny z jadra a obalu (Obr. 7). Jadro a obal jsou tvoreny
jesté Jadro obsahuje nukleony, coz

mensimi ¢asticemi.

je souhrnné oznaceni pro protony a neutrony. Obal je tvofen
elektrony. Protony, neutrony a elektrony oznacujeme jako
elementarni castice. OvSem ani protony aneutrony nejsou
nejmensi ¢astice hmoty.

s elektrony,
vyskytujicich se v ramci
elektronovych
vrstev obalu

tzv.

S protony
a neutrony

Obr. 7 Model atomu

Zjistilo se tak, Ze atom je pouze chemicky nedélitelny, jelikoz
praveé jadro atom identifikuje. Z fyzikalniho hlediska, jak jiz vime,
ma svoji vnitini strukturu.
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Molekuly

Chemiclé vazba

Obr. 8 Zjednoduseny model
molekuly kysliku (02)

Poskladejte si svoji
molekulu

Typy molekul

Atomy se mohou, ale nemusi, spojovat do vétSich celkli -
molekul, kde jsou vzdjemné pospojovany prostiednictvim
chemickych vazeb (Obr. 8).

Vsechny chemické latky jsou tvoreny atomy, avsSak jen
vyjimecné témi neslou¢enymi. Vétsina chemickych latek se
sklada pravé z molekul.

Vlastnosti molekul se vSak zasadné liSi od vlastnosti
jednotlivych atomii - jedna se prosté a jednoduse o jiné Castice.

Molekula miiZe vzniknout seskupenim stejnych atomt - pfr.
dvouatomova molekula kysliku 02 nebo viceatomova molekula
fosforu Ps. Takovym molekuldm rikime homonuklearni (sloZeny
ze stejnych ¢&dstic Obr. 9). MiZe vzniknout také seskupenim
riznych atomi - napt. molekula vody H20 nebo oxidu uhli¢itého
CO2. V takovém pripadé hovorime o heteronuklearni molekule
(sloZena z riiznych cdstic Obr. 10).

V molekule V molekule vody se
kysliku jsou spoletné vazou
spoletné  vazany celkem 3  atomy,
pouze 2 stejné které jsou vSak riizné

atomy Kkysliku - 1 atom kysliku a 2
atomy vodiku

Obr. 9 Homonukledrni molekula kysliku (0z) Obr. 10 Heteronukledrni molekula vody (H20)

lonty

Jak atomy, tak i molekuly jsou elektricky neutralni. Pokud castice
nesou elektricky naboj, oznacujeme je jako atomové ¢i molekulové
ionty.

Ion vznika tak, Ze atom ¢i molekula prijme/odevzda
elektron(y). lonty, které jsou kladné nabité (vznikly tak, Ze atom
nebo molekula ztratily jeden (i vice elektronii), nazyvame kationty.
Naopak ionty zaporné nabité (tedy takové, které vznikly tak, Ze
atom ¢i molekula prijala jeden Ci vice elektronti) nazyvame anionty.
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3 Makrosvét

3.1 Chemicky Cisté latky

Pokud je latka sloZena ze stejnych ¢astic (z jednoho druhu atomi nebo molekul) - jako tfeba
diamant je sloZen jen z atomi uhliku, nazyvame ji chemicky cista latka. Pokud chemik mluvi
o latce, vétSinou ma na mysli chemicky cistou latku. Chemicky cisté latky maji své stalé
chemické sloZeni a charakteristické vlastnosti a fadime sem prvky (zlato, uhlik, kyslik..)
a slouceniny (voda, ethanol, siil kamennd..).

Prvek

Periodicka soustava prvki

Pokud se latka sklada jen z jednoho druhu atomu, jako tieba
atomi zlata nebo atomi helia, fikaime ji prvek. O néco lepsi
anazornéjsi definice rika, ze prvek je latka, ktera se sklada
z atomu o stejném protonovém cisle, tedy se stejnym poctem
protont v jadie atomu.

Napriklad hromadka atomt s protonovym cislem 26 vytvari prvek,
kterému ftikame Zelezo (Fe) (Obr. 11).PrvKky jsou zakladni
anejjednodussi chemické latky, ze kterych je sloZeny cely svét
a nemohou byt chemickymi metodami preménény na jednodussi
latky.

Obr. 11 Zeleznd kostka (prvek - Zelezo) je tvorena obrovskym mnoZstvim atomii Zeleza
(Fe)

Dnes je zndmo a pojmenovano celkem 118 prvki. VétSina z nich se
prirozené vyskytuje na Zemi (napft. vodik — H, uhlik - C, kyslik - O ¢i
dusik - N), jiné byly vyrobeny uméle. Prvky mohou byt tvoreny
z volnych (nesloucenych) atomi - napi. helium (He), nebo ze
stejnych  atomii, které jsou vazbami propojeny
do homonuklearnich molekul - napt. kyslik (0:2), dusik (N2)
Ci chlor (CI2), nebo atomy uspoiadanymi v krystalu (diamant).
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A abychom vnich méli poradek, mame je vSechny prehledné
poskladané v periodické tabulce prvkii.

Slougeniny Jak nazev naznacuje, slou¢eniny jsou chemicky cisté latky, jejichz
molekuly vznikly slou¢enim dvou a vice atomi raznych prvki.
Tyto latky lze chemickymi metodami rozkladat na latky
jednodussi - prvky.

PrvKky jsou v dané slouceniné zastoupeny vzdy ve stejném
poméru, ktery se nemeéni s vnéjSimi podminkami.

Zakladnimi stavebnimi jednotkami chemickych sloucenin
mohou byt izolované molekuly (voda - H:0), makromolekuly
(oxid kremicity - SiO2) nebo ionty (kuchyriskd stil - chlorid sodny -
NacCl).

Hofi vodik? Ptikladem je ndm nejznaméjsi sloucenina - voda (Hz0) (Obr.

Hofenim vodiku dochazi  12), ta se sklada z velkého mnozstvi stejnych heteronuklearnich

k reakci s kyslikem za , v o P ,
vzniku vody. Naopak, pisobenim  olekul (H20), které jsou tvoreny ruznymi atomy (atomy vodiku

elektrického proudu (elektrolyzou) - H a kys[[ku - 0)_
muZeme vodu rozloZit zpét na
jednotlivé prvky — vodik a kyslik.

4 ‘1\r s
sloudenina o
®

Obr. 12 (Destilovand) voda - sloucenina je tvorena obrovskym mnoZstvim molekul vody
(Hz0)
Mozna ted premyslite, jaky je rozdil mezi molekulou (Obr. 13) a slou¢eninou (Obr.
14). Je to ale jednoduché. Svét chemie jsme si rozdélili na mikrosvét a makrosvét.
Mikrosvét, okem neviditelny, zahrnuje atomy, ionty, molekuly... Naopak makrosvét, ktery
miZeme vnimat lidskym zrakem nebo dotykem, zahrnuje pravé ony prvKky a slouceniny.
Musime si uvédomit, Ze makroskopické objekty (prvky, slouceniny.) se skladaji
z mikroskopickych ¢astic (atomy, ionty, molekuly..). Pokud vSak uvidite napsany vzorec vody
H:0, je tim myslena jak molekula vody, tak i oznaceni vody, jakoZto slouceniny.
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Pojd’'me si to tedy jesté znazornit:

Molekula Sloucenina
f A
P AT
& 2 AR 2
e Y ) il R 5.3 o :
[ H 3 H | hud g A a Iy’ 2
L 4 L 4 R S o )
P R L Y
Obr. 13 Jedna mikroskopickd Obr. 14 Hromada velkého
Cdstice - heteronukledrni mnoZstvi mikroskopickych
molekula Hz0 tvorend atomy ¢dstic - heteronukledrnich
vodiku (H) a kysliku (0) molekul vody Hz0 tvorici

makroskopickou slouceninu

Otazky k zamyS$leni:

1. Je kazdd molekula sloucenina?

2. Které molekuly jsou molekuly sloucenin?

3. Jsou vsechny slouceniny sloZeny z heteronukledrnich molekul?

Obr. 15 Sloucenina je jako
auto, které je poskldddno

z velkého mnoZstvi . . . . s wevys o . ,y
soutdstek (molekul), které Zlato je bezpochyby jednim z nejatraktivnéjSich kovii. Nejen co se tyce

ovliviiuji jeho viastnosti. jeho ceny ale i chemického a technologického vyuziti (od klenotnictvi
pres elektrotechniku az po lékarstvi). Vyskytuje se v prirodé vétSinou
jako ryzi kov, nicméné, velké valouny zlata jsou zridka k nalezeni. Proto
se k tézbé zlata pouziva bud’ tzv. ryZovani nebo chemicky zptisob. Ten
spociva v tom, Ze se zlato rozptylené v ptidé reakci s kyanidem draselnym
(KCN) a kyslikem pfeméni na dikyanozlatnan draselny (K[Au(CN):]),
ztoho se zlato nasledné dostane reakci s hlinikem. Alternativou

Prace s textem:

k chemickému zpisobu je téZba za pomoci rtuti, ktera tvoii se zlatem
v ptidé homogenni pevnou smés, ktera se da posléze oddélit zpét na zlato
a rtut zahratim (rtut se vypari).

Z predchoziho textu vypiste vSechny
(a) prvky:

(b) slouceniny:
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4 Vlastnosti latek

Vlastnosti latek

Chemicky pokus

Chemicky déj

Horeni ocelové viny na

vzduchu je reakce Zeleza

s kyslikem za vzniku
oxidl Zeleza.

Fyzikalni déj

Kvalitativni vlastnosti

B :
» 'v/

O vlastnostech latek si urcité budete povidat pri hodinach fyziky,
kde toto téma predstavuje klicovou c¢ast uciva. Nicméné prave zde
miuZete krasné pozorovat, jak se rtizné prirodni védy navzajem
proplétaji a jak milizete védomosti z jedné oblasti snadno
vyuZit v oblasti jiné. Dnes se zaméiime na vlastnosti latek, které
jsou obzvlasté zajimavé z hlediska chemie.

V chemii je predevSim nasim cilem zjistit, jaké vlastnosti
maji rizné latky. Casto je nejjednodussi pouZit nase smysly, tireba
zrak, popripadé hmat (pii dodrZeni bezpecnostnich opatieni). Tak
muiZeme zjistit, jestli je latka pevna nebo kapalna.

Jestlize chemik objevi novou latku, nejprve prozkouma jeji
fyzikalni vlastnosti. Zjisti, jak se dana latka rozpousti ve vodé, pri
jaké teploté vzplane nebo taje, jestli dokaZe lamat svétlo a tak dale.
AZ poté se snaZzi objasnit jeji strukturu. To mize provést dvéma
zplUsoby. Bud’' pouZije mérici pristroje nebo mize nechat latku
reagovat s jinou latkou a zjisti tak jeji chemické vlastnosti. Tim

provede chemicky pokus.

MiiZeme Fict, Ze vlastnosti latek se projevuji predevsSim pri
déjich - chemickych a fyzikalnich. Chemicky déj je vétSinou
zplsoben reakci jedné 1atky s jinou latkou, kdy dochazi ke zméné
ve sloZeni latek. Jako ptiklad chemického déje si zminime horeni.
Vlastnosti latek, které se projevuji pri chemickych déjich,
nazyvame chemickymi vlastnostmi (napf. reaktivita, hotlavost).

Na druhou stranu existuji i déje, pti kterych se sloZeni latek
neméni, takové nazyvame fyzikalnimi déji (napf. zmény
skupenstvi, rozpousténi). Vlastnosti, které charakterizuji tyto
fyzikalni déje, jako je teplota tani, varu a hustota, se nazyvaji
fyzikalnimi vlastnostmi.

Fyzikalni vlastnost, kterou dokazeme odliSit pouhym
zrakem je treba skupenstvi nebo barva. Takové vlastnosti latek,
které poznavame prostiednictvim nasich smyslii - pozorovanim,
se nazyvaji kvalitativni vlastnosti. Zrakem mizeme také


https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/dchp/pages/pokusy.html?exp=0QCfH1D
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Skupenstvi

Animace — typy skupenstvi

V chemii pfi zapise
chemickych reakci

vyuZivame zkratky pro 3

zakladni skupenské stavy:

1) pevné skupenstvi (s) z lat.
solidus

2) kapalné skupenstvi (/) z lat.
liquidus

3) plynné skupenstvi (g) z lat.
gasseus

Pevné skupenstvi

Obr. 16 Cdstice pevného
skupenstvi

Kapalné skupenstvi

Obr. 17 Cdstice kapalného
skupenstvi
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pozorovat tvar nebo lesk. Cichem zase viini ¢i zapach. Hmatem
miiZzeme nékdy zjistit, jestli je latka tepla nebo studena, pruzna
nebo pevna, hruba nebo jemna. Sluchem miiZete rozpoznat, zda
je tfeba latka zvukové vodiva. Poslednim nasim smyslem je chut,

avSak vy uZ vite, Ze vchemické laboratori
|

V soucasnosti zndme 4 skupenstvi latek: 3 zakladni skupenstvi
(pevné, kapalné, plynné) a plazmu. Jednotliva skupenstvi maji své
charakteristické vlastnosti.

V pevném skupenstvi stavebni c¢astice (Obr. 16) drzi
pohromadé pevnymi silami a nemohou ménit svoji polohu,
mohou pouze kmitat kolem své rovnovazné polohy. Diky tomu ma
pevna latka definovany tvar, pevny objem.

Pevnym latkam, kde je usporadani ¢astic pravidelné, irikame
krystalické latky (siil, diamant, grafit). Pevné latky bez
pravidelné struktury nazyvame amorfni (vosk, sklo, saze).

Kapalna voda tece, ale vite vlastné pro¢? Opét za to mohou
stavebni castice (Obr. 17). Ty jsou v kapalném skupenstvi sice
blizko sebe, ale nemaji pevné urc¢ené misto, mohou se viici sobé
posouvat a volné pohybovat v celém objemu kapaliny. Zaroven
sily, které je drzi pohromadé, jsou mnohem slabsi nez u pevnych
latek. Diky tomu je kapalina tekuta a protece vdim mezi prsty.

Limondada v kulaté nadobé ma jiny tvar nez v hranaté, ale 1 litr
limonady je stale 1 litr limonady, at uZ ji nalijeme kamkoliv.
Kapalina ma tedy pevny objem, ale nema sama o sobé


https://app.vividboard.cz/play-share/S1CZQ
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Plynné skupenstvi

Obr. 18 Cdstice plynného
skupenstvi

Plazma

Obr. 19 Blesk je prikladem
posledniho skupenstvi -
plazmy.

Zmény skupenstvi

Podivejte se na zmény
skupenstvi

rostrednictvim
interaktivni simulace

Animace —zmény
skupenstvi
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definovany tvar - vzidy se prizplsobi tvaru nadoby nebo
prostiedi.

Vplynu jsou castice (Obr. 18) daleko od sebe, rychle
se pohybuji a snadno méni svoji polohu. Plyny jsou schopny
velmi snadno ménit svij tvar i objem.

Z toho plyne, Ze plyn po umisténi do jakékoli uzavirené nadoby
béhem par okamzikli rovnomérné vyplni cely jeji objem. Spolu
s kapalinami se plyny nazyvaji tekutiny.

Poslednim skupenstvim je plazma. Pravdépodobné jste slyseli
pojem plazma ve spojeni s biologii. V biologii slovem krevni
plazma oznacujeme tekutou slozku krve. Je to nazloutla tekutina
tvorena pievazné vodou, ale také velkou spoustou dtlezitych
bilkovin a jinych organickych molekul. V chemii a fyzice slovem
plazma oznacujeme plynné skupenstvi, které je tvoreno
elektricky nabitymi c¢asticemi. Mezi priklady prirodniho
plazmatu radime ohen ¢i blesk (Obr. 19).

Za normalnich podminek, tj. je teplota 20 °C a tlak 101,325
kPa je vSak rtut takova, jakou ji zndme nejvice - kapalna. Latky
prechazeji mezi jednotlivymi skupenstvimi (Obr. 20) pravé
v zavislosti na teploté a tlaku.


https://phet.colorado.edu/cs/simulations/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/cs/simulations/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/cs/simulations/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/cs/simulations/states-of-matter-basics
https://app.vividboard.cz/play-share/GQKY2
https://app.vividboard.cz/play-share/GQKY2
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mohou nachdzet i ve vice

skupenstvich, mezi nimiz
mohou v rdmci zmén skupenstvi
prechazet . Jednd se napriklad o
vodu (pevné skupenstvi — led,
kapalné skupenstvi — voda, plynné
skupenstvi - vodni para). Ne kazda
latka vSak musi existovat ve vsech
skupenstvich.

\G, Nékteré latky se postupné

Vyparovani

Var
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pevné skupenstyi

m Hﬂi (taven)

' tuhnuti

plynné skupenstvi

Obr. 20 Zmény skupenstvi

Pfeména pevné latky na kapalnou se nazyva tani a preména
kapalné na pevnou tuhnuti. Pfeména kapalné latky na plynnou
senazyva vyparovani apfeména plynné nakapalnou
kondenzace. Nékteré latky se mohou meénit pfimo z pevného
skupenstvi na plynné. Rikame, Ze latka sublimuje a v opa¢ném
sméru desublimuje.

Kazda kapalina ma tendenci vypaiovat se, i pii béznych
pokojovych teplotach. Tento proces se vSak odehrava pouze na
povrchu kapaliny. Céstice kapaliny jsou neustéle v pohybu a miiZe
se stat, Ze se nékteré z nich z povrchu kapaliny odrazi a prejdou do
plynné faze.

Nicméné, kdyz zahrejeme kapalinu, jako je napiiklad voda
v hrnci, urychlime pohyb téchto ¢astic a tim i proces vyparovani.
Jakmile teplota vody dosahne 100 °C, coZ je teplota varu vody,
zacne voda intenzivné vrit. V tomto okamziku se voda v celém
svém objemu méni na plynnou fazi.

Disledkem zahiati na bod varu je dodani dostate¢ného
mnozstvi energie, kterd prekona slabé vazby mezi casticemi
kapalné latky, coz vede k jejich oddéleni a vzniku pary.
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Tuhnuti

Tani

Elektricka vodivost
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Fyzikalni chemik by vsak rekl, Ze teplota varu je teplota,
piiniZ tenze par nad kapalinou dosahne vnéjSiho tlaku.
Pri teploté varu se kapalina vyparuje z celého svého objemu, nikoli
jen z povrchu, jako je tomu u vypatovani.

VloZime-li hrnec s vodou do mrazaku, po urcité dobé mrazak
odebere molekuldm vody energii, coZ zpomali jejich pohyb. Tyto
molekuly se postupné usporadaji tak, aby bylo pro né energeticky
vyhodnéjsi, a tim piechazeji do pevného skupenstvi, coZ se projevi
vytvorenim ledu.

Naopak, kdyz ¢asticim pevné latky dodame energii (napiiklad
zahratim), jejich rychlost se zvysi. V urcitém okamziku dosdhnou
rychlosti, pfi niz pretrhaji vazby, které je drzi na misté a opusti
své pevné pozice, coZ jim umozni volné se pohybovat. V této
chvili se pevna latka proméni v kapalinu. Tuto teplotu nazyvame
teplota tani.

DalS§i vyznamnou vlastnosti latek je jejich schopnost vést
elektricky proud, coz nazyvame elektrickou vodivosti.

MizZete si jej predstavit jako proud ¢astic, které nesou elektricky
naboj. A rizna schopnost latky vést tento elektricky proud je
dana riznou schopnosti pirenaset praveé tento elektricky naboj.
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Vodice

Elektrické izolanty

Kvantitativni vlastnosti

Ol
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Latky, které obsahuji velké mnoZstvi volnych naboji, které se
mohou plisobenim elektrického pole ve vodici premistovat a mize
tak jimi téct elektricky proud, nazyvame elektrické vodice.
Klasickymi zastupci vodict jsou hlavné kovy (napft. Zelezo, méd,
stribro, zlato aj.).

Naopak latkam, kterymi nemtiZe téct elektricky proud (anebo
jen velmi obtizné), fikdme elektrické izolanty. To je tieba plast,
sklo, porceldn aspousta dalsich. Tyto latky neobsahuji volné
Castice selektrickym ndbojem, a proto zamezuji pritoku
elektrického proudu.

Nékteré vlastnosti vSak nejdou zjistit pouhymi nasimi smysly
a musime je zjistit jinak. A jak? MéFenim, cozZ ndm umoznuje ziskat
konkrétni hodnoty veli¢in. Tyto hodnoty potom vyjadiujeme
v prislusnych jednotkach. Vlastnosti latek, které zjiStujeme
mérenim, nazyvame Kvantitativni.

Hlavni vlastnosti, které méifime jsou: teplota varu, teplota tani
a hustota, objem, hmotnost aj.
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Obr. 21 Priklady smési
z béZného Zivota

Vlastnosti smési

Obr. 21

V prirodé nalézame latky ve stavu chemicky cistém velice
zfidka. Kdybychom méli kolem sebe pouze prvky nebo
slouceniny, byl by svét pravdépodobné dost nudny, protoze
chemicky Ccisté latky nejsou vétSinou priliS pestfe zbarvené.
Vétsina toho, co nas obklopuje se tak skldda ze dvou a vice
chemicky cistych latek smichanych dohromady - vtakovém
piipadé se bavime pravé o smésich. Jednotlivé chemicky cisté
latky potom oznacujeme jako konkrétni slozky smési.

Je nutno odliSovat pojem slozka a faze. SlozZkou oznacujeme

jednotlivé chemicky cisté latky (prvky a slouceniny), ze kterych

se dana smés sklada. Faze je homogenni Cast soustavy, tedy ta
¢ast soustavy, kterd ma v celém svém objemu stejné fyzikalni i chemické
vlastnosti. Faze jsou také casti smési, které jsou casto i vizualné
odlisitelné a maji rozdilné fyzikalni vlastnosti ke svému okoli.

Pr. Voda + ethanol: 2 slozKy -> dojde k GipInému promiseni a nevidime
jednotlivé rozhrani téchto sloZek, takze se bavime pouze o 1 fazi

Pi. Voda + olej: 2 slozKy -> zde nedochazi k dokonalému promiseni
kapalin a vidime jednotlivé kapicky oleje ve vodé, takze se bavime o 2
fazich

Pt. Voda, pisek, zlato: 3 slozky, 3 faze (voda, pisek i zlato maji rozdilné
fyzikalni vlastnosti)

Pt. Voda a led: 1 slozka (H;0), 2 faze (kapalina a pevna latka)

Fyzikalni vlastnosti smési jsou vSak odliSné od fyzikalnich
vlastnosti jednotlivych sloZek této smési a po oddéleni slozek ze
smési si kazda slozka zachovava své charakteristické vlastnosti.
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Klasifikace smési

Animace — druhy smési

Dispergované castice a disperzni
prostiedi

Ol
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MozZna jste se setkali sklasifikaci smési podle velikosti
dispergovanych (rozptylenych) castic na homogenni,
heterogenni a koloidni. Urcité si také pamatujete,
Ze v heterogenni smeési miZete rozeznat jednotlivé Ccastice
pouhym okem, no u homogenni to tak lehké nebude. A koloidni?
To je ptipad sam o sobé. Casto v$ak nelze jednoznaéné uréit, zda je
smés homogenni ¢i koloidni. Proto se na to podivame uplné
z jiného uhlu ( ).

Vramci smési budeme rozliSovat dispergované castice, které
jsou vramci smési rozptylené v tzv. disperznim prostiedi, cozZ je
néjaka rozptylujici (dispergujici) latka. Tou je napriklad voda,
ktera predstavuje spojité prostiedi a je vdané smési v nadbytku.
Disperzni prostiedi i dispergované castice se mohou vyskytovat
jak ve skupenstvi kapalném, plynném, tak i pevném.


https://app.vividboard.cz/play-share/X4VYT
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Nazev smési

Velikost ¢astic

Slozka smési Piiklad
rozptylujici rozptylena
(disperzni prostredi) (dispergované ¢astice)
plynny homogenni plyn plyn vzduch
rozptylené molekuly nebo
kapalny homogenni kapalina ionty plynd, kapalin ¢i roztok cukru ve vodé
pevnych latek
roztols t lekuly & font litiny kov@
pevny homogenni pevna latka atomy, mo,e u,yc1 ionty slitiny kovil
pevnych latek
shluky molekul
koloidni{ kapali izk lekularnich latek,
koloidni (lyosol) olodnt apatina nizkomo e, arnich late inkoust, krev
solvatované makromolekuly
nebo micely
lh koloidni{ )\
miha he(t)e:(l)g:_lnfl ; e jemné ¢astecky kapaliny lak na vlasy, mrak
dy koloidni )\
aerosol ym he(t]e(lj(l)gzln{n’ Py jemné ¢astecky pevné latky dym z komina
Kkour koloidni / plyn jemné castecky kapaliny i smog
heterogenni pevné latky
kapicky jiné kapaliny, ktera
heterogenni / kapalina ap}C %,],me ,apa e era mléko, olej + voda, majonéza
emulze . neni misitelna s rozptylujici
koloidni .
kapalinou
¢asteck é latky, ktera ATET 2 ,
suspenze heterogenni / kapalina ,gfeigzyii‘:;ev :ozy hel:,ad rozdrcena kiida ve vodé, bramborovy
P koloidni ) P L Pyl Skrob ve vodé, pisek ve vodé, krev
kapaliné
lekuly ¢i mak lekuly,
heterogenni / kapalina nebo plyn mote L}?’Cl ma Aromo e, e Zelatina
gel o které jsou v disperznim
koloidni oo N
prostiedi vzajemné
zesitovany
péna heterogenni kapalina bublinky plynu mydlova péna, Slehackova péna
inkluze heterogenni pevna latka bublinky plynu polystyren

- Klasifikace smési

0 jaké smeési se jedna v nasledujicich prikladech?

a) produkty hoteni

paliv b) Unik ropy do mofre

d) kalna voda s hlinou e) prach na ulici f) rozptylovani parfému do vzduchu

c) naslehany snih z bilki
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Obr. 22 Krev

Zamyslete se nad tim, pro¢
se lidska krev oznacuje jako
suspenze. Jaké je sloZeni
krve?

Tyndalldv__jev v béZném
Zivoté
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Spoletna vSsem koloidnim smésim je schopnost zviditeliovat
jakykoliv svételny paprsek viditelného svétla. Tuto schopnost
nazyvame Tyndalliv jev.

Ten nastava pii prichodu paprsku viditelného svétla koloidnim
prostirenim, kdy na jeho velmi malych casticich dochazi k rozptylu
svétla, pti némz je paprsek zviditelnén v podobé svételného kuZele.

Déje se tak proto, Ze koloidni ¢astice maji velikost do 1000 nm, coZ
priblizné odpovida vinové délce viditelného svétla (390-760 nm).

Pro zkousku Tyndallova jevu miZete vyuZit nasledujici
jednoduchy chemicky experiment.

Vezméte sijednu kadinka s vodou a do ni kapnéte kapku mléka (koloidni
smés). Druha kadinka bude slouzit jako porovnavaci, v ni totiZ bude
roztok cukru ve vodé (homogenni smés). Do obou kadinek posvitte
laserem, pozorujte.

5.1 Metody separace (oddélovani) sloZzek smési

Rozdil mezi smési a slou¢eninou

Animace — rozdil mezi
chemicky Cistou latkou a
smési

Separacni metody

Pii smiseni jednotlivych chemicky cCistych latek nedochazi ke
vzniku nebo zaniku chemickych vazeb a nejedna o chemicky
dé;j.

Je dilezité si uvédomit rozdil mezi smési a slouceninou. Smés
je kombinace dvou nebo vice chemicky cistych latek, které
neinteraguji chemicky a mohou tak byt od sebe zpét oddéleny
fyzikalnimi metodami. Kdezto sloucenina je vysledek
chemické reakce mezi dvéma nebo vice latkami a nemiize byt
rozdélena na své slozky pouhymi fyzikalnimi metodami.

A Ze poradd nemadte jasno, jaky je rozdil mezi smési
a slouceninou?

Vlozite-li do misky médény drat a praskovou siru, vznikne
heterogenni smés. At michate sebevic, stile vidite v misce dvé
slozky, které muzete nejen snadno rozeznat pouhym okem, ale
i snadno oddélit, napiiklad magnetem. Pokud bychom toto
smichani provedli za zvySené teploty, vznikla by chemickou
reakci (chemicky déj) chemicka sloucenina - sulfid méd'naty
(CuS). Nejednalo by se tak jiZ o smés a méd’ bychom jizZ od siry
magnetem rozhodné neoddélili.

Abychom mohli chemickou latku fadné prozkoumat, je tieba ji
mit k dispozici v ¢istém stavu. Mezi slozZkami smési nedochazi


https://app.vividboard.cz/play-share/1UTX8
https://app.vividboard.cz/play-share/1UTX8
https://app.vividboard.cz/play-share/JLBJU
https://app.vividboard.cz/play-share/JLBJU
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Filtrace

¥ o

Obr. 23 Voda vytékajici
z umyvadlové baterie je
také filtrovdna

Voda, ktera vytékd

z umyvadlové baterie

(Obr.  23) je také
filtrovdna. Nejen v pramyslovym
Cisténi odpadnich vod a také sito,
které je v umyvadlové baterii, slouzi
jako filtr. Ten vychytdva ptipadné
necistoty, které se spolu svodou
mohou  uvolnit  z vodovodniho
potrubi.

Animace — jak funguje
filtrace
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k Zadnym chemickym reakcim a miizeme je tedy od sebe znovu
oddélit nejriznéjSimi separacnimi (izolacnimi) technikami.
Vyuzivame vétSinou rozdilnych fyzikalnich vlastnosti (rozdilna
barva, hustota, velikost, magnetické vlastnosti) jednotlivych
slozek smési. Existuji ale také metody vyuZzivajici vlastnosti
chemickych. Pri chemickych metodach vyuZivime vhodné
chemické reakce.

Urcité jste nékdy slySeli o fyzikdlnich metodach oddélovani
slozek smési jako je filtrace, chromatografie, Kkrystalizace,
destilace nebo tieba sublimace. Mnohé z nich se vsak nevyuZzivaji
jen v chemické laboratofi a Casto je i vy sami pouzivate.

Tyto priklady ukazuji filtra¢ni metodu, kde se pevna latka
(kdvova sedlina nebo téstoviny) oddéluje od kapaliny (horka
voda) prostrednictvim filtru (kavovy filtr nebo cednik).

Filtrace je zaloZena na velmi jednoduchém principu, a to
oddélovani slozek smési na zakladé velikosti castic. Filtrovanou
smeés nalijeme na filtr, priCemz castice, které jsou mensi nez
pory filtru, projdou avytvori filtrat, zatimco vétsi castice
zlistanou napovrchu filtru. Jako filtracni material
se v laboratori pouziva nejcastéji filtracni papir, ale da se pouzit
i pisek, platno nebo vata.


https://app.vividboard.cz/play-share/O6U94
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Sedimentace

Obr. 24 Piscitd plaz

hd

Stojite na pisc¢ité plazi (Obr. 24), pozorujete viny a bohuZel dost
kalnou vodu, kterd neni rozhodné modrd a cird jako na fotografiich
cestovni kanceldre. Vlivem vin se totiZz pisek smichal s morskou
vodou, avsak po urcité dobé, kdy se more uklidni a viny ustanou,
sevoda zacne najednou jevit jako cistd. Jak je to mozné? Pevné
Cdstice pisku postupné klesnou dolii a usadi se na dné more.

Tento proces, kdy se pevné Cdstice usazuji na dné se nazyvd
sedimentace neboli usazovdni.

_~._  sedimentace je b&Zny jev
’@“ ve vodnich prostiedich,

= amulZeme ho pozorovat
nejen na plazich, ale také v rekach,
jezerech a ocednech. Tento proces
také hraje dllezitou roli pfi
vytvareni  geologickych  vrstev
a ukladani sediment na moiském
dné.

Sedimentace se vyuzZiva k oddéleni vzajemné
nerozpustnych a nemisitelnych slozek smési na zakladé
rozdilné hustoty s pomoci gravitac¢ni sily. Nejprve se usazuji
castice s vysSi hustotou. Tato metoda mizZe byt pouZita
k oddélovani pevnych sloZek jak

v kapaliné, tak v plynu.

smési rozptylenych

éﬁ Animace — jak funguje
E sedimentace
D

ﬁ Animace — jak funguije
sedimentace pomoci

D05 odstredivé sily

Destilace

Obr. 25 Priimyslovd vyroba
alkoholu je zaloZena na
destilaci

% Animace — jak funguje
_R destilace

L

Provedeni je opét jednoduché, stac¢i smés nechat dostatecné
dlouho odstat do té doby, nez se ¢astice s vétsi hustotou usadi
na dné. Pokud sendm nechce cekat, miizeme Kk urychleni
usazovani vyuzit odstfedivou silu - v chemické laboratofi se
vyuziva tzv. centrifuga (odstifedivka). V domdacnosti muzete
podobny proces pozorovat napiiklad v pracce pri zdimani
pradla.

Lihoviny, které se proddvaji v supermarketech jsou ziskdvdny
prumyslovou destilaci (Obr. 25). Destilace vSak neni omezena
pouze na vyrobu lihovin, nachdzi také uplatnéni pri zpracovani
ropy a benzinu nebo pri vyrobé kvétové vody a esencidlnich olejii
destilaci z bylinek. Destilaci volime, kdyZ od sebe chceme oddélit
dvé kapaliny.

g

Destilace je metoda oddéleni slozek smési na zakladé
jejich rozdilné teploty varu. Pri této metodé se vyuziva
toho, Ze jedna kapalina se ze smési odparuje uz pri nizsi teploté nez
ta druha.

Pii destilaci zahfejeme smés na teplotu odpovidajici
teploté varu jedné ze sloZek smési, ktera se v ten moment zacne
rychle vyparovat. Horké pary vzniklé vyparovanim
se postupné ochladi v chladici, az zkapalni a vytecou z chladice
jako destilat. Pri destilaci musime udrzovat stalou teplotu smési,
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Krystalizace

Animac —jak funguje
krystalizace

Sublimace

Obr. 26 Lyofilizované
ovoce se vyrdbi na
principu sublimace vody
ze smési

Animace — jak funguje
sublimace

Nékteré rostliny obsahuji
latky zvané alkaloidy.
Jednd se o organické
latky, které vznikaji jako produkty
metabolismu a ve velkém mnoZstvi
jsou vétSinou toxické a jedovaté.
Nékteré diky silnym G€inkim
na nervovou soustavu fadime mezi

drogy. Pro rostlinu pini funkci
obrannou proti bylozravcim
a zaroven lakaji opylovace.

Z hlediska vlastnosti se jedna o latky
nerozpustné ve vodé a snadno
sublimujici.  Mezi  nejznaméjsi
alkaloidy patfi kokain, nikotin,
morfin a kofein, ktery je obsazen jak
v kavé (semena kavovnik), tak v ¢aji
(¢ajové listky ¢ajovniku).
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protoZe pri jejim dalSim zvySovani bychom mohli dosahnout
teploty varu i u druhé slozky smési a cely proces by byl k nicemu.

Obr. 26

Chemici vyuZzivaji této skupenské premény k cisténi latek -
k oddéleni latek, které jsou schopny sublimovat, od zbytku pevné
smési. Tento jev se pak vétSinou demonstruje pravé na izolaci
kofeinu z kavy.

Sublimace kofeinu
Kofein je mozné ziskat z rostlinného materidlu jeho sublimaci

(teplota sublimace kofeinu je 178 °C). Kofein z plynné faze
desublimuje na chladnéjsim povrchu, kde krystalizuje v podobé
dlouhych jehlicovitych krystali.

Do mensi Petriho misky nasypejte jemné mletou kavu nebo v treci misce
rozetieny Caj. Material rozhriite, aby tvoril tenkou vrstvu. Petriho misku
pomalu zahrivejte, aby se vzorek vysusil. Jakmile zacne byt patrny vyvoj
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bilych par, prikryjte Petriho misku vétsi Petriho miskou. Vrchni Petriho
misku chladte kouskem ledu. Opatrné zahrivejte dalSich ptiblizné 5
minut. Vzniklé krystalky kofeinu by mély byt patrné pod mikroskopem.

Princip této metody je opét jednoduchy - pevna latka
se zahriva a sublimuje. Nasledné sejeji pary ochlazenim
preméni znovu do pevného skupenstvi,a to zpravidla

v Cistéjsi formé. Zpétny prechod latky z plynného do pevného
skupenstvi potom nazyvame desublimaci.

Pii chromatografii vzdy potrebujeme nosi¢, coz je pevna
latka (napiiklad krida nebo filtracni papir), které rikame
stacionarni faze (protoze se nepohybuje) arozpoustédlo, coz
je kapalna nebo plynna latka (naptiklad lih nebo voda), ktera
se v priitbéhu chromatografie pohybuje a frikame ji mobilni faze.

Jaké barvy se nachazi v hnédé fixe?

Na bilou kiidu (stacionarni faze) nakreslete hnédym fixem (smés) asi 2
cm od okraje kiidy kolem dokola asi 3 mm silny prouZek. Do misky
nalijte ethanol (mobilni faze) do vySe asi 1,5 cm a postavime do néj kiidu
prouzkem doli. Pozorujeme.

Smés s rozpoustédlem prosakuje dal pevnou slozkou (kiidou),
ale kazda slozka roztoku se pres stacionarni fazi pohybuje odliSnou
rychlosti. Vysledkem je, Ze castice jednotlivych slozek smeési
se ve stacionarni fazi zastavi v odliSnych bodech, atim dojde kjejich
oddéleni na odlisnych mistech.
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Kofein se da, i ve skolnich

podminkach, izolovat

v pomérné vysokém
vytézku pfimo zkavy pomoci
extrakce. VyuZivd se k tomu
nasledujiciho postupu. Mleta kava
se zalije vodou, ¢imZz dojde
k vylouhovani kofeinu do vody.
Nasledné se pevny podil oddéli
avyluh kadvy se prevede do délici
nalevky. Do této délici nélevky se
nasledné prida chloroform
a tfepanim se vytvofi emulze, ve
které prejde kofein z vody do
chloroformu. Emulze se ponecha
oddélit a z délici nalevky se vypusti
roztok kofeinu v chloroformu. Ten
se nasledné necha odpafrit, az dojde
k vylouceni pevného kofeinu.
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Mnohé smési jsou tvoreny slozkami, z nichZ
se nékteré rozpousti v urCitém rozpoustédle, zatimco ostatni
nikoliv. Slozka tak prechazi ze smési latek v kapalném ¢i
tuhém skupenstvi do jiné kapalné faze (rozpoustédla), kde je
vice rozpustna. Extrahovat lze jak latky pevné, tak i kapalné.
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Obr. 27 Hmota - souhrn
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6 Symbolicky svét chemikd

Prvky a symboly

To, Ze voda je pii normalnich podminek kapalna latka, pii
niz$ich teplotach zmrzne a vytvori pevnou latku - led a pti 100 °C
vire za vzniku vodni pary, tedy plynu, je znalost, ktera je soucasti
makrosvéta. Chemici ale CcCastéji premysli o vodé jako
o jednotlivych molekulach, které jsou slozeny ze dvou atomi
vodiku (H) a jednoho atomu kysliku (0). Tato atomarni piredstava
je soucasti mikrosvéta. Vzorec Hz0, kterym miiZe popsat vodu
na makroskopické (kadinka plna molekul vody, tj. sloucenina)
i mikroskopické urovni (molekula vody), je potom prikladem
symbolického svéta. Symbolickou rovnici

chemici znazornuji, reakce vodiku a kysliku za vzniku vody.

Kazdy prvek ma cesky (narodni) nazev a mezinarodni
(vétSinou latinsky) nazev. Prvky oznacujeme chemickou
znackou (téz chemickym symbolem) odvozenou z prvniho
a Casto i druhého pismene mezinarodniho nazvu prvku. Napf.
mezinarodni nazev vodiku je hydrogenium, a proto ma vodik
chemickou znacku H. Podobné helium ma mezinarodni nazev
helium a znacku He. Prvni pismeno symbolu se vZdy piSe s velkym
pismenem, druhé smalym (je to dilezité rozliSovat, protoze
napiiklad Co je znacka pro prvek kobalt, ale CO je vzorec pro oxid
uhelnaty, tedy sloucCeninu). Mezinarodni i ceské nazvy prvki
a jejich znacky najdete v periodické tabulce prvkii.

Chemicka znacka prvku urcCuje nejen dany prvek (zkracuje
jeho nazev), ale oznacCuje i jeden atom tohoto prvku (zapis
H znamena jeden atom vodiku, zapis dva atomy vodiku). Zapis
H2 potom znamena molekulu vodiku - dva atomy vodiku spojené
chemickou vazbou.
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Slouceniny a symboly Kazda chemicka sloucenina ma také svij nazev a (chemicky)
vzorec. Chemicky vzorec udava druh a pocet atoml vazanych
v molekule. Vzorce jsou sestaveny ze znacek prvkid, Kkteré
sloucenina obsahuje, a arabskych Cislic (uvedenych jako pravy
dolni index u daného prvku) vyjadrujicich pocet atoml v dané
molekule slouceniny.

Prikladem je vzorec (Obr. 28). Ten oznacuje nejen slou¢eninu

Obr. 28 Kulickovy model uhliku a kysliku - oxid uhli¢ity, ale také molekulu dané slouceniny.
molekuly oxidu uhlic¢itého

(CO2) Jedna se o chemickou slouceninu, ktera je dvouprvkova (sloZzena

ze dvou prvkl - uhliku C a kysliku 0). Jednotlivé molekuly této
slouCeniny obsahuji jeden atom uhliku vazany chemickymi
vazbami se dvéma atomy Kkysliku. Jednicka se formalné

nezapisuje.
1) Kolik je v molekule €Oz celkem atomi? A kolik vidite prvka?
2) Kolik atomt najdete v molekule kyseliny sirové H2S04 a kolik vidite v tomto vzorci
prvka?
Typy vzorcii Zakladem pro zapsani slouCeniny pomoci vzorce je znalost
sumérni jejiho sloZeni (druhu a poctu zastoupenych atomil) a struktury
tHo} vzorec (jak jsou tyto atomy usporadany). RGzné vzorce (Obr. 29)
) slouc¢enin nam poskytuji rizné mnozstvi informaci. Nékteré vzorce
H20, m?::::ﬂ:vy vypovidaji jen o slozeni slouceniny - stechiometrické
(empirické) a molekulové (souhrnné, sumarni vzorce). Jiné, tzv.
H-0-0-H strukturni strukturni vzorce, podavaji hlub$i informace o struktuie

vzorec

sloucenin.
Obr. 29 Priklady typt

vzorcl

Shrnuti:

Jednou z nejvétsich vyzev chemie je rozumét vztahiim mezi makrosvétem, se kterym

mame redlnou kaZzdodenni zkuSenost, a mikrosvétem atoml a molekul, ktery
nemuzeme piimo pozorovat. VSe, co nas obklopuje, tvoii tzv. hmotu, ktera ma dvé formy, a to
latku, u které prevlada Casticovy charakter a pole, kde prevlada charakter vinovy. Objekty
slozené z latek nazyvame télesa.

Rozdéleni a sloZeni hmoty ukazuje Obr. 27. VeSkeré latky se skladaji z malych, dale
chemicky nedélitelnych, zakladnich stavebnich ¢astic - atomi. Vnitini struktura atomt
je tvofena jadrem a obalem, které jsou dale tvoreny mensimi Casticemi - jddro obsahuje
protony a neutrony, obal je tvoren elektrony. Protony, neutrony a elektrony oznacujeme jako
elementarni castice. Atom je navenek elektroneutralni castice. Atomy se mohou, ale
nemuseji, spojovat chemickymi vazbami do vétsich celki - molekul.
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Vlastnosti latek délime na a) kvalitativni a kvantitativni, b) chemické a fyzikalni. Chemické
vlastnosti se projevuji pii chemickych déjich (chemickych reakcich), coz jsou déje, pri
kterych dochazi ke zméné ve sloZenti latek.

Latky tvorené atomy stejného druhu se nazyvaji chemické prvky (stru¢né prvky, napi.
kyslik). Oznacujeme je chemickymi znackami (chemickymi symboly). Jsou sloZené
z nesloucenych atomii nebo homonuklearnich molekul. Prvky obvykle najdeme uspoiadané
v periodické tabulce prvkii. Latky tvofené riznymi atomy se nazyvaji chemické
slouceniny (strucné slouceniny, napt. voda). Oznacujeme je vzorci. Jsou tvorené bud
samostatnymi heteronuklearnimi molekulami, makromolekulami nebo ionty. Chemické
prvky a chemické slouceniny oznacujeme spolecné jako chemické latky (presnéji chemicky
Cisté latky ci také chemicka individua).

Vétsina latek neni ¢istymi prvky ¢i slouceninami, ale je smési jednodussich chemickych latek
(napf. vzduch). Smés je soustava sloZena z nékolika chemicky cistych latek, chemicky cistou
latku ve smési oznacujeme jako slozku smési. Jednotlivé slozky smési oddélujeme z ni
oddélujeme nejriznéjsSimi separa¢nimi (izola¢nimi) technikami (napi. sedimentace,
filtrace, krystalizace, sublimace, extrakce, destilace ¢i chromatografie).
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v programu Deeply. Tento obrazek je publikovan pod licenci CC BY-SA 3.0 CZ DEED

Obr. 26 Barbora Valaskova. Lyofilizované ovoce se vyrdbi na principu sublimace vody ze smési.
Vytvoreno v programu Deeply. Tento obrazek je publikovan pod licenci CC BY-SA 3.0 CZ
DEED

Obr. 27 Barbora ValaSkova. Hmota - souhrn. Pfevzato a vytvoreno v programu Canva. Tento
obrazek je publikovan pod licenci CC BY-SA 3.0 CZ DEED

Obr. 28 Barbora ValdSkova. Kulickovy model molekuly oxidu uhlicitého (COz). Prevzato
z programu Canva. Tento obrazek je publikovan pod licenci CC BY-SA 3.0 CZ DEED

Obr. 29 Barbora Valaskova. Priklady typii vzorcii. Tento obrazek je publikovan pod licenci
CC BY-SA 3.0 CZ DEED
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