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Podobne ako Pavel Pitter', aj ja som si so zaujmom
precital ¢lanok Evy Juldkovej ,,Rovnice, jednotky
a veliciny — jak s nimi?**. Popri nespornych kladoch &lan-
ku povazujem za vhodné upozornit’ na niektoré nepresnos-
t1.

1. Objemovy zlomok a objemova koncentracia

Terminologia v oblasti veli¢in vyjadrujucich zlozenie
roztokov prekonala v druhej polovici 20. storocia velké
zmeny® '° vd'aka &innosti IUPAC (cit.'""'?) aj Medzinarod-
nej organizacie pre $tandardizaciu v Zeneve (ISO)".

Pomerne Ziva diskusia'*?" o takejto, na prvy pohlad
nezaujimavej téme, sved¢i o tom, ze terminoldgia veli¢in
vyjadrujucich zlozenie roztokov nie je dostato¢ne ustalena
a vSeobecne akceptovana — a to aj napriek velkému usiliu
spominanych kompetentnych ustanovizni. Staci si prezriet’
ucebnice a prirucky chemického charakteru vydané v po-
slednych rokoch, ¢i niektoré informacné letaky o liekoch...

V suvislosti s uvedenym c¢lankom mozem konstato-
vat,, ze medzi chronicky problematické veliiny patri obje-
movy zlomok (so znackou ¢). Autorka totiz v ¢lanku tvrdi:
,....koncentrace objemova (jednotka m* m™ — jelikoZ po vykraceni je
vlastné bezrozmérna, je identicka s objemovym zlomkem o, ...)

Podobny problém sa pred ¢asom vyskytol aj v ¢lanku

Evy Holeckovej:
Koncentrace slozky ... je definovana jako podil mnozstvi slozky
a objemu smési. ... Jestlize vyjadiime mnozstvi latky B objemem,

ziskame vztah pro objemovou koncentraci. Pouzivangj$im pojmem je
objemovy zlomek: @ = Vp/V. ... Objemovy zlomek se uvadi bud
s jednotkou ,,jedna® ... nebo v procentech. ... Pro malé hodnoty obje-
movych zlomkd se mohou pouzivat jednotky objemu* (cit.'®).

Tazkost’ spoéiva v Sasto pouzivanej nespravnej defi-
nicii: ,,objemovy zlomok je podiel objemu latky a objemu
roztoku®. Spravna definicia totiZz znie: objemovy zlomok
je podiel objemu zlozky zmesi a sictu objemov vsetkych
zloziek pred zmie$anim'®, v matematickom vyjadreni*':

o = Ve/Z(V)

Norma’ definuje tuto velid¢inu odlisne — pomocou
molovych zlomkov a molarnych objemov Cistych latok pri
danej teplote a tlaku, ktoré st rovnaké pre vSetky zlozky,
no matematickou upravou dospejeme k rovnakému vzta-
hu, ako vyplyva z definicie [IUPAC. Hodnotu objemového
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zlomku mézeme v stlade s normou® vyjadrit’ rozliénym

spdsobom, napr. gg = 0,75 = 75 % = 75 mL/dL = 0,75

em’/cm’ = 750 cm®/dm® = 750 pL/mL...

Definicia TUPAC zodpoveda vseobecnej definicii
zlomkov: zlomky su dané pomerom veli¢in toho istého
druhu, pricom veli¢ina v Ccitateli sa tyka jednej zlozky
zmesi a v menovateli je sicet tychto velicin pre vSetky
zlozky zmesi'®. Pri hmotnostnom zlomku méZeme meno-
vatel’ v matematickej definicii nahradit’ hmotnostou zmesi,
ked’ze sucet hmotnosti vSetkych zloziek zmesi je hmotnost’
zmesi (roztoku). Objem roztoku sa vSak zvycajne 1isi od
suctu objemov vychodiskovych latok, preto v pripade ob-
jemového zlomku nie je mozné menovatel’ nahradit’ obje-
mom roztoku, ako sprdvne poznamenal FrantiSek
Zemanek™.

Nespravna definicia objemového zlomku a cely chaos
okolo tejto veliiny suvisi pravdepodobne (aspoil na Slo-
vensku) s legislativou tykajucou sa liehu. Napriklad
zékon? definuje ,.koncentraciu lichu takto:

,,Na tcely tohto zakona sa rozumie ... koncentraciou lichu:

1.  hmotnostné percento uréené pomerom hmotnosti 100-per-
centného etylalkoholu, ktory sa nachadza vo vyrobku, k celkovej
hmotnosti tohto vyrobku nasobenym ¢islom 100,

2. objemové percento uréené pomerom objemu 100-percentného
etylalkoholu, ktory sa nachadza vo vyrobku pri teplote 20 °C,
k celkovému objemu tohto vyrobku nasobenym ¢islom 100.“

Netreba azda diskutovat’ o tom, ze ide o archaicku
terminologiu spred viac ako 30 rokov, hoci je v liehovar-
nictve stale bezna. Pojmy ,objemové percento®,
,.hmotnostné percento* st anachronizmy, ktoré mdzeme
povazovat’ za oznacenie sposobu vyjadrenia hodnoty obje-
mového, resp. hmotnostného zlomku. Casto sa vsak tieto
zastarané pojmy nespravne dokonca povazuji za samostat-
né veliCiny; na tuto tému odporu¢am vynikajucu Studiu
Alexandra Schiitza.® Pojem ,koncentracia“ ma vdaka
terminologickej praci ISO a [UPAC $pecialny (aj ked’ nie
jedine¢ny) vyznam a nemozno ho pouzit’ ako vSeobecny
pojem zahfiajuci ktortikol'vek veli¢inu vyjadrujicu zloze-
nie roztoku®'’.

Velicina objemovd koncentrdcia je sice okrajovo
zachytena v terminologickom kompendiu IUPAC (cit.'®),
doteraz v§ak nema normou ISO pridelenti znacku; spravid-
la sa oznacuje symbolom o (cit.>*). Analogicky, ako ostat-
né koncentracie, sa objemova koncentracia definuje ako
podiel objemu rozpustenej latky B a objemu roztoku pri
danej teplote a tlaku:

OB — Vi B/ VR

Definicia objemovej koncentracie teda zodpoveda
Casto pouzivanej nespravnej definicii objemového zlomku.
Tvrdenie iného legislativneho dokumentu je preto

z hl'adiska uvedenej definicie korektné:

,,Objemova koncentracia etanolu vo vode je pomer objemu etanolu

obsiahnutého v roztoku k celkovému objemu roztoku pri 20 °C* (cit.).
To vsak uz nemozno povedat’ o skutoCnosti, ked ten
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isty pravny predpis odporti¢a na vyjadrovanie takto defino-
vanej veli¢iny pouZzivat znacku % obj. Treba sa totiz za-
mysliet’ nad tym, ¢i mozno objemova koncentraciu uva-
dzat’ v percentach, aj ked’ v ¢itateli aj menovateli definic-
ného vztahu je objem.

Ako priklad pouzime roztok, ktory vznikol zmieSanim
20,00 g etanolu a 80,00 g vody. Pri 20 °C je hustota etano-
lu 0,7893 g cm™, hustota vody 0,9982 g cm™ a hustota
vzniknutého roztoku 0,9687 gcm™. Objemovy zlomok
etanolu v roztoku bude:
¢(C,HsOH) = 25,34 cm’/(25,34 cm® + 80,14 cm’) =
25,34/105,48 = 0,2402 = 24,02 %

Objemova koncentracia etanolu bude mat” hodnotu:
o(C,HsOH) = 25,34 cm®/(103,23 cm®) = 0,2455 cm’/cm® =
0,2455

Ak by sme hodnotu objemovej koncentracie vyjadrili
v percentach (24,55 %), znamenalo by to, ze 100,00 cm’
tohto roztoku obsahuje 24,55 cm® etanolu, ¢o je pravda.
No zaroven by to znamenalo, ze zvySok (75,45 %) musi
byt voda, teda 75,45 cm®. To viak uz nie je pravda;
vskutoénosti je tam 77,66 cm’ vody. Vyjadrenim
v percentach by sme sa dopustili hrubej fyzikalnej chyby.
Spravnym vyjadrenim hodnoty objemovej koncentracie su
preto napriklad formy: 0,2455 cm’/cm’ alebo 245,5 cm’/
dm? alebo 24,55 mL/dL.

Vyrazny rozdiel medzi spravne a nespravne definova-
nym objemovym zlomkom (resp. objemovou koncentra-
ciou) sa prejavi az pri vyjadrovani zloZenia roztokov ply-
nov v kvapalinach: napriklad pri vodnom roztoku amonia-
ku vzniknutom z 10,00 g amoniaku a 90,00 g vody. Sprav-
ne definovany objemovy zlomok amoniaku bude mat’ pri
20 °C hodnotu 99,50 %, nespravne definovany objemovy
zlomok 160,5 = 16 050 % (!)"7, objemova koncentracia
amoniaku vSak bude mat’ hodnotu 160,5 dm®/dm?>.

Objemovy zlomok a objemova koncentracia teda nie
su identické veli¢iny (pp # o) a objemovu koncentraciu
z dovodu fyzikalnej spravnosti nie je spravne vyjadrovat’
v percentach.

Som presvedceny, Ze prechod legislativy na spravnu
definiciu a fyzikalnu jednotku bud objemového zlomku
alebo objemovej koncentricie alebo naleZité pouZitie inej
veli¢iny by urCite neznamenalo krach nasho lichovarnic-
tva.

2. Hmotnostna koncentracia

Autorka v ¢lanku z neznamych dovodov odporuca
pouzivat’ na oznacovanie hmotnostnej koncentracie znacku
¢y, ktord vSak nepatri medzi odporacané znacky ISO ani
IUPAC. Vo svojej reakcii na to upozornil Pavel Pitter
auviedol, Ze na oznaCovanie hmotnostnej koncentracie
treba podla normy pouzivat' znatku p (cit."). Som viak
presvedceny, Ze jeho zdovodnenie je nespravne:

,»-..ma stejny rozmér a tudiz stejnou znacku jako hustota...*

Veli¢iny s rovnakou fyzikélnou jednotkou nemusia
mat rovnaka znacku. Z dévodu vSeobecnej zrozumitel'nos-
ti merani je pocet fyzikalnych jednotiek limitovany (SI).
Pocet veli¢in je vSak prakticky neobmedzeny: hmotnost’
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jabik, hrusiek, lietadla, lode, ¢loveka... Preto maju Casto aj
veli¢iny s tou istou fyzikalnou jednotkou ro6zne ndzvy aj
symboly; predovsetkym vtedy, ak st rozli¢ne definované,
napr.: latkové mnozstvo (n, jednotka mol), rozsah reakcie (&,
jednotka mol), nabojové ¢islo i6nu (z, jednotka 1), disociac-
ny zlomok (c., jednotka 1), tlak (p, jednotka Pa), osmoticky
tlak (I1, jednotka Pa), reakéna Gibbsova energia (A.G, jed-
notka J mol "), reak&na entalpia (A.H, jednotka J mol ™).

Prave z dovodu moznosti zameny a nejasnosti zacala
ITUPAC odporucat’ na oznaovanie hmotnostnej koncentra-
cie popri znacke p aj znacku y (cit.'“*"). Rovnica na prepo-
¢et hmotnostného zlomku na hmotnostni koncentraciu by
bola pri pouziti znacky p pre hmotnostni koncentraciu
dost’ nezrozumitel'na, ked’Ze v rovnici vystupuje aj hustota
roztoku. Znacka vy takyto problém nerobi:

YB = WB " Pr

Zaroven nemozem suhlasit’ s tvrdenim autorky:

... koncentrace hmotnostni ... pouZiva se spide vyjime&ne* (cit.%).

To plati azda len pre zakladné, stredné a do istej mie-
ry aj pre vysoké Skoly. V praxi je hmotnostna koncentracia
Casto pouzivana, hoci si to neuvedomujeme: napriklad vo
forme hmotnostnej koncentracie sa vyjadruje obsah i6nov
v kazdej mineralke (Ca®* 56,2 mgL™"), obsah Zkodlivin
v ovzdus$i a vode (SO, 130 pg m~>, NO;~ 130 mg L"),
obsah hemoglobinu v krvi (130 gL™") a iné parametre
analyzy.

3. Koncentracia latkového mnozZstva

Autorka ¢lanku konstatovala, Ze pouzivanie znacky M
je vel'mi bezny sposob vyjadrovania koncentracie latkové-
ho mnozstva a zaroven vyhlasila za jediné spravne jej pisa-
nie vo forme 0,IM-HCI (cit.?). K tomu sa Ziada dodat
niekol’ko slov.

Znacka M- (alebo M ako vyjadrenie tzv. ,,molarnej
koncentrécie, ,,molarity namiesto jednotky molL™") je
azda najstarSim zachovanym symbolom z archeologickej
minulosti vyjadrovania zlozenia roztokov. Néjdeme ju
napriklad v zasadach zohladiujucich navrhy TUPAC
zroku 1953 spolu s ostatnymi, menej UspeSnymi
,,Spolo¢nikmi‘: molalnou (m-), normalnou (N-) a formal-
nou (F-) koncentriciou’. Faktom je, 7¢ uz vroku 1969
IUPAC navrhla postupne obmedzovat jej pouzivanie’.

Znacka M patri nepochybne k laboratérnemu zargo-
nu, ktory je vSak pre svoju stru¢nost a zrozumitelnost’
(v odbornej verejnosti) tak vzity, Ze sa dodnes pouziva aj
vo vedeckych publikaciach. Normy ISO ju vbbec nespo-
minaju. V pozndme €. 15 k tabulke v casti 2.10 Zelenej
knihy ITUPAC sa vSak docitame:

,-.. Units commonly used for amount concentration are mol L! (or
mol dm™), mmol L™, umol L™ etc., often denotet M, mM, pM etc.
(pronounced molar, millimolar, micromolar)* (cit.*").

A v Zlatej knihe IUPAC sa pri koncentracii latkového
mnozstva uvadza:

,....The common unit is mole per cubic decimetre (mol dm™) or mole
per litre (mol L") sometimes denoted by M (cit.'").

Z toho vyplyva, ze na taky spdsob zapisu, ako odpo-
rida autorka ¢lanku’® nejestvuje nijaka platna medzinarod-
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na dohoda, odporucanie ani norma (na ktoré sa autorka
Casto odvolava). NavySe je pouZivanie tejto znacky vel'mi
roznorodé (napr. aj K = 0,88 M™', £ =300 M cm™"). Preto
vSetky tvrdenia typu spravne/nespravne v tejto oblasti st
prilis odvazne.

Sthlasim s ndzorom Pavla Pittera, Ze pouZivanie
znatky M je nevhodné"'*'>. Zaroven si viak myslim, Ze
nemozno ignorovat’ mnozstvo vedeckych prac pouzivaju-
cich tuto znacku.

4. Symboly konS$tint a premennych

Sadzba znaciek konstant, velicin, premennych, jedno-
tiek, pouzivanie interpunkcie a d’alSie pikantérie su aj pre
dlhodobo publikacne aktivnych Tudi ¢asto Spanielskou

dedinou. Autorka’ si totiz zdanlivo protire&i:
,,Podobné se pise vzdy stojaté i symbol Ludolfova ¢isla nr, Eulerova
Cisla e ... a dalSich — jsou to konstanty, nikoliv proménné.*

Zaroven vsak o dve strany d’alej piSe:

,,...tit{l)to pocet udava Avogadrova konstanta N (... Ny ma jednotu
mol ).”

V pripade Ludolfovho ¢isla mame pouzit’ stojaté pis-
mo (), lebo ide o konStantu. V pripade Avogadrovej kon-
Stanty (Na) viak autorka symbol pise kurzivou. Ziada sa
preto dodat’, Ze stojaté pismo sa pouziva pre symboly ma-
tematickych konstant (=, e, i); fyzikalne konsStanty sa pisu
kurzivou (R, Ny, F...)*.

5. Zaver

NemoézZeme tvrdit, Ze v oblasti terminologie veli€in
vyjadrujucich zlozenie roztokov bol dosiahnuty vrchol
dokonalosti. Pojmy su vécSinou definované dostatocne
jasne, hoci niektoré z nich maju odlisny vyznam v laickom
jazykovom prejave a v odbornej komunikacii. Stava sa
tiez, ze novy obsah niektorych pojmov je pre odbornu
verejnost’ nezrozumitelny, ,.tazsie stravitelny“ alebo ho
nepoklada za dolezity, a tak z rozli¢nych pricin radSej zos-
tava pri starych ,,osvedcenych® pojmoch. Su vsak aj po-
jmy, ktoré eSte Cakaji na jasné postulovanie tiez
v normach ISO (napr. objemova koncentracia).

Riesenie terminologickych problémov je prekvapuju-
co aj otazkou autority. Argument na to, o sa smie a ne-
smie v oblasti terminoldgie, nemdzeme hladat’ v ucebni-
ciach alebo v c¢lankoch — tie st totiz vzdy ndzorom ich
autora — a tyka sa to aj tohto ¢lanku.

Jednym z moznych rieSeni problému terminologie by
bola reflexia praxe, ktora v8ak niekedy zachadza do absur-
dnosti (z matematicko-fyzikalneho hladiska) ako je to
napriklad v pripade zépisu 2 % (w/v) alebo je zrozumitel-
na len pre Gzky okruh odbornikov. Druhym vychodiskom
je Sirokd odborna diskusia a reSpektovanie dosiahnutych
dohdd (ISO, IUPAC), no zaroven je nutna stistavna pripra-
venost’ na zmenu k lepSiemu.

Novinkam v terminologii alebo v pravidlach technic-
kého spracovania textov sa teda urCite nevyhneme. Ich
prijatie a pouzivanie zavisi od nasej flexibility.
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