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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva podporou vyuky vybranych chemickych vypoctl na stfednich

Skoléach prostfednictvim realizace Zakovskych chemickych pokust.

Teoreticka ¢ast této prace zahrnuje prehled typt chemickych vypoctl v tématech vyuky chemie
na stfednich skolach, ktery vychazi z analyzy o¢ekavanych vystupti sttedoskolského vzdélavani
uvedenych v RVP G a ve vybranych RVP SOV s chemickym zaméfenim, dale z analyzy
vystuptl ve vybranych SVP a vybranych uéebnicich chemie pro stiedni $koly. Na zakladg této
analyzy byl zpracovan piehled chemickych vypocta pro stfedni Skoly, ktery zahrnuje: zakladni
chemické veli¢iny a vypocty, soustavy latek a jejich sloZeni, vy¢islovani rovnic, vypocty pH a
tepelné zmény pii chemickych reakcich. V teoretické casti také nalezneme kapitolu

o chemickych pokusech.

V praktické ¢asti jsou navrzeny a odladény chemické pokusy pro zékovské laboratorni ulohy,
jejichz prostfednictvim bude zakiim piedvedena a vysvétlena potifeba daného chemického
vypoctu. V praktické ¢asti nalezneme celkem 7 chemickych pokusi, které podporuji vyuku
chemickych vypocti: molarni hmotnost a objem, latkové mnozstvi a koncentrace, slozeni
roztokli, vycislovani rovnic, stechiometrické vypocty, vypocty pH ¢i vypocty relativnich
vytézki. Navrzené chemické pokusy byly odzkouseny v laboratofi a nasledné posouzeny
odbornikem z oblasti didaktiky chemie. Po obdrzeni odborného posudku doslo k ipravam a
zapracovani pfipominek. Jednotlivé pokusy jsou doplnény o postiehy a zkuSenosti z jejich

realizace a jsou pfipraveny tak, aby mohly byt vyuzity ve vyuce chemie.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the selected collection of chemical calculations by implementing
the chemical experiments to teach Chemistry effectively at secondary schools. The beginning
of this bachelor thesis is to describe the types of chemical calculations included in the main
areas of Chemistry taught at secondary schools. The overview is based on both expected
outcomes of the Framework Education Programme for Grammar schools, Secondary
Vocational schools of Chemistry and School Curriculum, including textbooks. Overview of
chemical calculations has been prepared and includes: basic chemical quantities and
calculations, systems of substances and their composition, balancing equations, pH calculations
and thermal changes during chemical reactions. We also find a chapter on chemical experiments

in the theoretical part of the bachelor thesis.

The practical part of the bachelor thesis focuses on supporting the teaching of selected chemical
calculations in secondary schools through the implementation of chemical experiments. The
practical part deals with designing and analysing particular laboratory assignments as a teaching
method of the selected collection of chemical calculations at secondary schools. We find seven
chemical experiments supporting the teaching of: molar mass and volume, substance amount
and concentration, composition of solutions, balancing equations, stoichiometric calculations,

pH calculations or calculations of relative yields.

Chemical experiments included in the practical part have been performed in the laboratory and
evaluated by an expert. Adjustments were made and comments were incorporated after
receiving an expert opinion. The above-mentioned chemical experiments are supplemented by

observations and implementation experience and prepared for Chemistry lessons.
Keywords

Chemistry experiments, chemical calculations, experiments collection
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Uvod

Téma bakalarské prace Chemické pokusy jako prostiedky vyuky vybranych chemickych
vypoéti na SS bylo zvoleno se zamérem vyuzZitelnosti bakalaiské prace v budouci praxi ugitele
chemie. Téma chemickych vypocth byva pro Zaky na zékladnich i stfednich Skolach obtizné, a
ne prili§ oblibené téma (Rusek & Skoda, 2014; Rychtera et al., 2019), je to zpisobeno i tim, ze
jeho vyuka ve vétSing ptipadi probihd odtrzené od praxe (Wichterle, 2010). Proto je bakalatska
prace zaméefena na navrzeni a odladéni chemickych pokust uréenych pro vyuziti v podobé

zakovskych laboratornich tloh, které by vyuku chemickych vypocti podpotily.

Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické ¢asti je piehled
typtt chemickych vypocti v tématech vyuky chemie na stiedni Skolach, ktery vychazi
z ocekavanych vystupt stfedoSkolského vzdélavani uvedenych v Radmcovych vzdélavacich
programech pro gymnazia a Ramcovych vzd€lavacich programech pro stfedni odborné
vzdélani s chemickym zaméfenim a ve vybranych Skolnich vzdélavacich programech a
ucebnicich. Prakticka c¢ast obsahuje soubor odladénych chemickych pokust, které jsou
vychodiskem pro laboratorni ulohy zakl a jsou zaméfeny na vyuku chemickych vypocti.
Praktické ulohy budou zpesttujicim prostfedkem v hodinach, jak pro zéky, tak i pro za¢inajiciho

ucitele. Pro sepsani bakalarské prace byly vyty€eny nasledujici cile:

=  Prvnim dil¢im cilem v teoretické ¢asti je analyza Ramcovych vzdélavacich programd,
Skolnich vzdélavacich programii na jednotlivych Skolach vcetné jejich vzajemného
porovnani a analyza vybranych ucebnic.

* Druhym dil¢im cilem v teoretické ¢ésti je vyhotoveni piehledu chemickych vypocta pro
vyuku na stfednich Skolach.

= Hlavnim cilem bakalafské prace je navrhnout a odladit ilustrativni chemické pokusy pro
zakovské laboratorni ulohy, jejichz prostfednictvim bude zakim piredvedena a

vysvétlena potfeba daného chemického vypoctu.



1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka Cast bakalarské prace se zaméfuje na oc¢ekavané vystupy, které jsou v rdmei uciva
chemickych vypocti uvedeny v kurikuldrnich dokumentech a ucebnicich pro gymnazia a
sttedni odborné Skoly. V teoretické €asti nalezneme ptehled jednotlivych typt chemickych
vypoctl a také kapitolu o chemickych pokusech. Chemické vypocty jsou pro zaky v chemii
jednou z nejméné oblibenych &asti vyuky chemie (Rusek & Skoda, 2014). Pro jejich podobnost
s matematikou a nutnost vyuZzivat matematické operace je pro zaky leckdy obtizné se
chemickymi vypocty zaobirat (Rychtera et al., 2019). Aby si zaci u€ivo co nejefektivnéji
zapamatovali, je vhodné ve vyuce zkombinovat vice &innosti. Zak si z preéteného textu odnese
pouze 10 % informaci, z vykladu, ktery Zak poslouché si odnese az o 10 % informaci vic. Pokud
je do vyuky zarazen demonstracni pokus, v paméti si zak uchova az 70 % poznatkd a pokud

zak provadi pokus sdm, zapamatuje si az 90 % informaci (MokrejSova, 2009).

1.1 Chemické vypocty v Ramcovych vzdélavacich programech (RVP)

wRamcové vzdeélavaci programy (RVP) tvori obecné zdvazny ramec pro tvorbu Skolnich
vzdelavacich programii skol vsech oborii vzdélani v predskolnim, zdkladnim, zakladnim
uméleckém, jazykovém a stiednim vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské republice byly zavedeny
zakonem ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, stiednim, vyssim odborném a jinéem

vzdélavani (Skolsky zdkon). (NUV — Narodni Gstav pro vzd&lavani, 2011)

RVP jsou spolu se Strategii 2030+ kurikularni dokumenty (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
télovychovy, 2022). RVP vymezuji ramce vzdé€lani jednotlivych etap, tj. pfedskolni, zakladni,
sttedni ¢i jiné vzdé€lani, a v jednotlivych oblastech: konkrétni cile, formy, obsah uciva,
podminky ukon&ovani vzdélani a jeho priibéh (NUV — Nérodni stav pro vzdélavani, 2011;

Gelova, 2017).

Na zakladé RVP si pak jednotlivé skoly sestavuji takzvané skolni vzdélavaci programy. Jejich
obsahem je uspofadani uciva do jednotlivych pfedmétii ¢i moduld, stanoveni cilii, obsah a
asovy plan vzdélani i podminky pfijimani uchaze¢t (NUV — Nérodni tstav pro vzdélavani,
2011).

RVP stiedniho vzdélani navazuji na RVP pro zékladni vzdélani a déli se na RVP pro gymnazia

(dale RVP G) a RVP pro stiedni odborné vzdélani (dale RVP SOV) (NUV — Narodni Gstav pro
vzdélavani, 2011).



1.1.1 Chemie a chemické vypoéty v RVP G

Vzdélavaci obor chemie je v RVP G zahrnuty do vzdé&lavaci oblasti s nazvem Clovék a p¥iroda
spolu s obory fyzika, biologie, geografie a geologie. V ramci této oblasti se Zdk seznamuje
s metodami piirodnich véd a snazi se osvojit si vybrané empirické i teoretické metody
ptirodovédnych vyzkumi a aktivné je s nabitymi poznatky ve vyuce vyuZivat. V RVP G se
chemie d€li na 4 tematické celky vzdélavaciho obsahu, kterymi jsou: Obecna chemie,
Anorganickd chemie, Organicka chemie a Biochemie (Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze,

2007a).

V RVP G se problematikou chemickych vypoctl zabyva predevsim tematicky celek s nazvem
Obecna chemie. Ocekavané vystupy, které se objevuji v tomto tematickém celku zni
nasledovné: ,.Zak provadi chemické vypocty a uplatiiuje je pri reseni praktickych problemu*

(Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze, 2007a).

Chemické vypocty mtizeme v ramci RVP G nalézt i v tematickych celcich s nazvy Anorganicka
chemie a Organicka chemie. Souvisejici o¢ekavané vystupy zni: ,.Zdak vyuziva znalosti zakladii
kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich praktického vyznamu v anorganické
chemii, ... Zdk vyuziva znalosti zakladu kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich
praktického vyznamu v organické chemii* (Vyzkumny tustav pedagogicky v Praze, 2007a).
Kvalitativni a kvantitativni analyza vyZaduje znalosti zdkladnich chemickych vypoctl, jako
jsou napiiklad: latkova a hmotnostni koncentrace, vypocty pH, vypocty hmotnosti ¢i slozeni

latek (Kiizek & Sima, 2015).

RVP G obsahuje v tematickém celku Obecna chemie ucivo s nazvem veliciny a vypocty
v chemii a soustavy latek a jejich sloZeni, do kterého mizeme zatadit chemické vypocty jako je
naptiklad vypocet latkové koncentrace, molarniho a objemového zlomku, hustoty ¢i sméSovani
roztokll. Ze samotného RVP G ale nevyplyva, jaké typy chemickych vypocti by Zaci méli

ovladat.

1.1.2 Chemie a chemické vypocty v RVP SOV

Kazdy typ stiedni odborné Skoly ma vlastni Rdmcovy vzdélavaci program. Tyto programy se
rozliSuji jak podle odbornosti dané skoly, tak i1 podle typu zakonceni studia na dané stiedni
Skole. VRVP SOV (2020) je vzdélavaci obor chemie zatazen do vzdélavaci oblasti
Ptirodovédné vzdélani, jehoz cilem je zaky naudit vyuzivat ptirodovédné poznatky v budoucim
profesnim 1 obCanském Zzivoté, klast si otdzky, tykajici se okolniho svéta a hledat k nim

relevantni odpovédi, které budou zalozeny na ditkazech. Jelikoz jsou naroky jednotlivych oborii



na pfirodovédné vzdélani rozlisné, bylo zpracovano vice variant tohoto vzdélani pro dané

obory.

Spolu s chemickym vzdé&lanim se v oblasti Pfirodovédného vzdélani objevuje jesté vzdélani

fyzikalni, biologické a ekologické.

Pro analyzu byly vybrany RVP SOV pro vzdélavaci obor 28-44-M/01 Aplikovanéa chemie, a
druhé analyzované RVP SOV bylo RVP pro vzdélavaci obor 78-42-M/04 Zdravotni lyceum.

Tyto obory jsou zakonéeny maturitni zkouskou.

V RVP SOV pro vzdélavaci obor 28-44-M/01 Aplikovana chemie i pro vzdélavaci obor
78-42-M/04 Zdravotni lyceum se analogicky jako v RVP G problematikou chemickych
vypoctl zabyva tematicky celek s ndzvem Obecna chemie. Ocekavané vystupy RVP SOV pro
vzdélavaci obor 28-44-M/01 Aplikovana chemie, které se objevuji v tematickém celku Obecné
chemie ve varianté A zni nasledovné: ,, Zak vyjadri slozent roztokut riznym zpusobem, pripravi
roztok pozadovaného slozeni; ... Zak zapise chemickou reakci chemickou rovnici a vycisli ji; ...
zdk provadi jednoduché chemické vypocty pri reSeni praktickych chemickych problemu “
(Ministerstvo Skolstvi, mladeze a tclovychovy, 2020). Ve variant¢ B se pak setkame
s nasledujicimi ocekdvanymi vystupy: ,,zZdk vyjadri sloZeni roztokii a pripravi roztok
pozadovaného slozZeni, ... Zak provadi jednoduché chemické vypocty, které lze vyuzit v odborné
praxi® (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, 2020). V RVP SOV ve varianté A si
muzeme povSimnout, Ze je obsah u¢iva chemie rozsahlejsi a podrobnéjsi, nez ve varianté B ¢i
v RVP G. Ve varianté A se s tématikou chemickych vypocth vyskytuje ucivo s nazvem: latkové
mnozstvi, jednoduché vypocty v chemii a chemické rovnice. Ve varianté B pak nalezneme
pouze ucivo s ndzvem: vypoCty v chemii, stejné tak, jako tomu bylo v RVP G (Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy, 2020). Ocekavané vystupy RVP SOV pro vzdélavaci obor
78-42-M/04 Zdravotni lyceum, které se objevuji v tematickém celku Obecné chemie zni
nasledovné: ,,Zdk vyjadri sloZeni roztokii riznym zpusobem, pripravi roztok pozadovaného
slozeni; ... Zak zapise chemickou reakci chemickou rovnici a vycisli ji; ... Zdak provadi
Jjednoduché chemicke vypocty pri reseni praktickych chemickych problémui* (Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy, 2020). Chemické vypoCty nalezneme v u¢ivu s ndzvem:
latkové mnozstvi, vypocty v chemii a chemické rovnice. Ocekdvané vystupy RVP SOV pro
vzdélavaci obor 78-42-M/04 Zdravotni lyceum se shoduji s o¢ekdvanymi vystupy RVP SOV
pro vzdélavaci obor 28-44-M/01 Aplikovana chemie.
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1.2 Chemické vypoéty ve §kolnich vzdélavacich programech (SVP)

Skolsky zékon &. 561/2004 Sb. spoleéné s RVP zavadi tzv. Skolni vzdélavaci programy (dale
SVP), coz jsou kurikularni dokumenty $kolni urovng. SVP si kazda §kola sestavuje sama a musi
byt v souladu s p¥islusnym RVP. Océekavané vystupy, které jsou uvedeny v SVP se musi
shodovat s odekavanymi vystupy, které nalezneme v RVP (NUV — Narodni Gstav pro

vzdélavani, 2011; Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze, 2007b).

1.2.1 Chemické vypoéty v SVP vybranych $kol

ZRVP G a RVP SOV jednoznacné nevyplyva, jaké chemické vypocty by zaci méli po
dokonéeni stfedoskolského vzdélani ovladat. Jednotlivé $koly si tedy v ramci svych SVP

mohou zvolit jaké chemické vypocty do vyuky zatadi.

U¢ivo chemickych vypoétl je podrobnéji rozpracovano v SVP jednotlivych $kol. V ramci
bakalai'ské prace byla provedena analyza SVP péti vybranych sttednich §kol, které se nachazi
v Praze, ¢i StiedoCeském kraji. Z gymndzii byla vybrana dvé s laboratoti a jedno bez laboratote
a nasledné pak ze stfednich odbornych $kol byla vybréana stfedni zdravotnicka Skola a chemicka

sttedni odborna Skola.

SVP gymnazii

Prvnim gymnéaziem, jehoz SVP bylo zkoumano je Gymndzium Joachima Barranda
v Berouné (2020). V tomto SVP nalezneme, kromé uéiva a oéekavanych vystupt, jesté pokryti
prufezovych témat. Tydenni hodinova dotace pfedmétu chemie na tomto gymndziu Cini
2-2-2-0 od prvniho do ¢tvrtého ro¢niku. Tzn., Ze vyuka je realizovana od prvniho do tfetiho
ro¢niku, poptipadé si zaci mohou zvolit prohlubujici seminai Systematizace poznatkti z chemie.
Toto gymnazium nema vlastni laboratof, vyuka je realizovdna v uc¢ebné ptirodnich véd, ktera

ma k dispozici pocitac a projektor s videem.

V prvnim ro¢niku studia na tomto gymnaziu nalezneme chemické vypocty v tematickém celku
Obecna chemie, ve kterém se objevuji oéekavané vystupy: ,,Zdak zapise symboly jednotlivych
velicin, vyhleda jejich hodnoty v tabulkach, resi priklady s pouzitim definicnich a odvozenych
vztahii; ... Zak popisSe kinetiku chemickych reakci, uvede priklady vyuziti pozitivnich a
negativnich katalyzatorii v praxi, aplikuje termochemické zakony pri vypoctu reakcniho tepla
z termochemickych rovnic, zapisSe vztah pro rovnovaznou konstantu a vypocita jeji hodnotu,

posoudi vliv na rovnovazné slozeni smési zménou koncentrace, teploty, tlaku, vycisli chemickou
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rovnici a vypocita pH roztoku silnych kyselin a zdsad* (Gymnazium Joachima Barranda

Beroun, 2020).

K témto oc¢ekavanym vystuplim se vaze ucivo: veli¢iny a jejich jednotky, latkové mnoZzstvi,
molarni hmotnost a objem, hmotnostni a objemovy zlomek, molarni koncentrace, vy¢islovani
rovnic, vypocty pH, vypocty v termochemii a vypocty z rovnic, sméSovaci rovnice a stavova

rovnice.

Na tomto gymnaziu jsou chemické vypocty zahrnuty 1 ve volitelném semindfi ve tfetim ro¢niku.
V tematickém celku BezpeCnost prace v chemii a chemické vypocty nalezneme ocekévany
vystup, ktery zni nasledovné: ,,Zdk vypocitava hmotnosti, slozeni a koncentraci latek, pH*.

(Gymnazium Joachima Barranda Beroun, 2020)

Druhym gymnéaziem, jehoz SVP bylo zkoumano, je Gymndzium Kolin (2017). V tomto SVP
nalezneme, kromé¢ uciva a o¢ekavanych vystupt predmétu, jesté pokryti prifezovych témat a
doplnyjici informace k danému predmétu. Tydenni hodinova dotace ptedmétu chemie na tomto
gymnaziu ¢ini 2-2-2-0 od prvniho do ¢tvrtého roéniku. Gymnazium Kolin ma vlastni laboratof,
a proto je vyuka ve druhém rocniku c¢tyfletého gymnazia, resp. v sexté osmiletého gymnazia,

doplnéna o laboratorni cvieni v chemické laboratoti metodou skupinovych praci.

Béhem studia na tomto gymnaziu jsou chemické vypocty zahrnuty v nasledujicich o¢ekéavanych
vystupech: ,.Zdk provadi chemické vypocty a uplatiuje je pri FeSeni praktickych probléemui, ...
Zak vyuziva znalosti zakladii kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich praktického
vyznamu v anorganické chemii; ... zdk vyuzivd znalosti zakladu kvalitativni a kvantitativni
analyzy k pochopeni jejich praktického vyznamu v organické chemii.* (Gymnazium Kolin,

2017).

V prvnim ro¢niku jsou chemické vypocty zahrnuty v ucivu: soustavy latek a jejich slozeni,
veli¢iny a vypocty v chemii a tepelné zmeény pii chemickych reakcich. Jednotlivé vypocty
v tomto SVP nejsou piili§ konkretizovany.

Ve tretim ro¢niku v Seminafi a cviceni z chemie se téma chemickych vypocth objevuje
v tematickych celcich Chemické vypocty (z chemickych rovnic, roztoky, vypocty ze vzorct),
Obecna chemie (termochemie, chemické rovnovahy) a Organicka chemie (vypocty).

Tietim gymnaziem, jehoz SVP bylo zkoumano je Gymndzium Jiiiho Ortena (2016). V tomto
SVP nalezneme, kromé uéiva a odekavanych vystupti predmétu, jesté pokryti prifezovych

témat. Tydenni hodinova dotace predmétu chemie na tomto gymnéziu je 2-2-2-0 od prvniho do
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ctvrtého ro¢niku. Vyuka chemie na Gymnaziu Jifitho Ortena probiha v poloodborné ucebné

chemie vybavené na demonstra¢ni pokusy, ve Skolni laboratoti a v pocitacové ucebné.

V prvnim ro¢niku studia na tomto gymndaziu nalezneme chemické vypocty v tematickych
celcich Slozeni roztoki, Zakladni charakteristiky latek, Chemické reakce a Termochemie
s ocekavanymi vystupy: ,,Zak uvede symbol, rozmer a vztah pro vypocet hmotnostniho zlomku
a objemového zlomku, ... Zdak resi pocetni ukoly na slozeni roztoku a upravu slozeni roztoku a
Zak je schopen pripravit roztok uvedeného slozeni; ... Zdak aplikuje vztahy pro vypocet latkového
mnozstvi pri resent prikladii; ... Zak aplikuje vztah pro vypocet Ar na konkrétnich prikladech;
... zak aplikuje zakon zachovani hmotnosti v podobé vycisleni reakcnich schémat a zak aplikuje
prvni a druhy termochemicky zdkon pri reseni ukoli.” (Gymnazium Jiftho Ortena, 2016).
Ve druhém rocniku, v ramci tematickych celki Chemické kinetika, Chemicka rovnovéha a
Protolytické nalezneme ocekdvané vystupy: ,zZdk pouziva vztah pro vypocet latkové
koncentrace pri vypoctech; ... Zak pouziva vztah pro vypocet rychlosti chemické reakce pri
vypoctech a vypocita pH vodnych roztokii silnych kyselin a zasad; ... Zdk odvodi vztah pro
vypocet soucinu rozpustnosti konkrétni srazeci reakce a odvodi obecny vztah pro vypocet

rovnovazné konstanty** (Gymnazium Jifiho Ortena, 2016).

V prvnim ro¢niku jsou chemické vypocty zahrnuty v ucivu s ndzvem: hmotnostni zlomek,
objemovy zlomek, relativni atomovd hmotnost, relativni molekulovd hmotnost, latkové
mnozstvi, zména enthalpie A H, molarni reakéni teplo Qm. V druhém ro¢niku nalezneme
chemické vypocty v ucivu s nazvem: latkové koncentrace, rychlost chemickych reakci, pH,
rovnovazna konstanta a soucin rozpustnosti. Ve volitelném ptirodovédném seminéii zak miize

nasledné prohlubovat jiZ nabité znalosti.
SVP stitednich odbornych $kol

Prvni stfedni odbornou Skolou byla Sti*edni zdravotnickd Skola v Berouné obor Zdravotnické
Iyceum (Stfedni zdravotnickd $kola Beroun, 2021). Vtomto SVP nalezneme kromé
ocekavanych vystupli a uciva, jeSté prafezova témata. Tydenni hodinovad dotace predmétu
chemie na této odborné Skole je 2-2-2-2 od prvniho do ¢tvrtého ro€niku. Tato stfedni odborna
Skola zatazuje do vyuky chemie i praktickd cviceni, kterd jsou do rozvrhu zatazovéna

nepravidelng.

V prvnim roc¢niku studia na této stfedni Skole nalezneme chemické vypocty v tematickych
celcich Chemické vypocty a Chemicky d¢j, které zahrnuji o¢ekavané vystupy: ,.zak vyjadri

sloZzeni roztokii riznym zpusobem, pripravi roztok pozZadovaného sloZeni; ... Zdk zapise
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chemickou reakci chemickou rovnici a vycisli ji, provadi jednoduché chemické vypocty pri
reseni praktickych ukolii, vysvetli pojem entalpie, slucovaci teplo a spalné teplo™ (Stredni

zdravotnicka Skola Beroun, 2021).

V tomto tematickém celku je zahrnuto ucivo: atomova hmotnost, molekulovd hmotnost,
molérni hmotnost a objem, latkové mnozZstvi, vypoCty ze vzorcu a rovnic, koncentrace roztokti

a reak¢ni a spalna tepla.

Ve c¢tvrtém ro¢niku by se zak mél naucit ovladat ucivo: fesit ilohy na molarni hmotnost a
molarni objem, feSit ulohy na vypocty z chemickych rovnic, vycislovat redoxni rovnice a

vypocitat pH slabych 1 silnych kyselin a zasad.

V prohlubujicim nepovinném seminafi z chemie ve tfetim a Ctvrtém roc¢niku, se jiz Zaci

nesetkaji s novymi chemickymi vypocty, pouze prohlubuji svoje znalosti ziskané ze studia.

Druhou stfedni odbornou $kolou, jejiz SVP bylo zkouméno je Masarykova stiedni $kola
chemickd (Masarykova stiedni $kola chemicka, 2021). V tomto SVP nalezneme kromé
ocekavanych vystupii a uciva jest¢ prifezova témata. Tydenni hodinova dotace predmétu
Obecné a anorganické chemie na této odborné skole je 4-0-0-0, hodinova dotace predmétu
organické chemie je 0-5-0-0, hodinové dotace predmétu fyzikélni chemie je 0-0-4-0, hodinova
dotace predmétu biochemie je 0-0-0-2, hodinova dotace pfedmétu chemické laboratorni cviceni
je 3-2-0-2 a hodinova dotace pfedmétu chemicka technika je 0-0-3-3. Kromé spolecné vyuky
si zaci voli tzv. profilujici okruhy, ve kterych je prohlubovana jejich znalost chemie ve
vybranych oblastech. Zaci si mohou ve tfetim a &tvrtém roéniku zvolit prohlubujici seminaf

z chemie.

Na této stiedni Skole nalezneme chemické vypocty v prvnim ro¢niku v tematickych celcich:
Atomova a molarni hmotnost, latkové mnozstvi, koncentrace — vypocty, Stechiometrické
vypocty a Chemické reakce. Ocekavané vystupy téchto tematickych celkl zni: ,.Zdk definuje
zakladni pojmy, vypocita stechiometricky vzorec slouceniny, vypocita slozeni roztokii, potrebna
mnozstvi slozek a popise zakladni separacni metody;, ... Zdak vycisli chemickou rovnici, vypocita
mnozstvi vstupujicich a vystupujicich latek pro danou reakci, zapise chemickou rovnici a vycisli
Ji a provadi jednoduché chemické vypocty pri reseni praktickych problémui; ... Zak vysveétli co
studuje chemicka termodynamika, a vysvetli, kdy se teplo uvolituje a kdy spotiebovava, vysvetli
na prikladech viiv koncentrace, teploty, tlaku a katalyzy na rychlost reakce* (Masarykova
sttedni Skola chemicka, 2021). Ve druhém rocniku je soucasti predmétu Organicka chemie

ocekavany vystup: ,,Zak vypocita stechiometricky vzorec organické slouceniny, vypocita
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mnozstvi reaktantii a produktii pro zadanou syntézu uhlovodiku, vypocita s vyuzitim hmotnostni
bilance slozeni kombinovanych rozpoustédel; ... Zak vypocita mnozstvi a koncentrace vychozich
latek pro vybranou vyrobu organické slouceniny, stanovi relativni vytézek syntézy a zatizeni
Zivotniho prostredi vlivem vzniku vedlejsich produktii** (Masarykova stiedni Skola chemicka,

2021).

Zak by mél po prvnim roéniku ovladat ué¢ivo latkové mnoZzstvi, molarni hmotnost prvki a
slou€enin, znat atomovou hmotnostni jednotku, vypocitat relativni hmotnost atomt a molekul,
hmotnostni zlomek, slozeni roztoktl, rozpustnost, fedéni a sméSovani roztokii a musi ovladat
stechiometrické vzorce a vypocty, vycCislovani rovnic, vysvétlit chemickou rovnovahu, rychlost
reakce a reakéni teplo. Po druhém rocniku by mél zdk ovladat ucivo vypocty slozeni
kombinovanych rozpoustédel, stechiometricky vypocet reaktanti pro zadanou syntézu
uhlovodikt, urcit stechiometricky vzorec, vypocitat vychozi latky a jejich ptipravu v urcité
koncentraci a mél by ovladat vypocty relativniho vytézku a vyhodnoceni mnozstvi vedlejSich

produktt.

1.2.2  Vyhodnoceni analyzy SVP

Na zaklad¢ provedené analyzy vyplyva, ze zaci by po dokonceni vybranych sttednich skol méli
ovladat zadkladni chemické vypocty (atomovd a molekulovd hmotnost, latkové mnoZzstvi,
molarni hmotnost, latkovou koncentraci) a veli¢iny, vypoéty pH (které nejsou ve viech SVP
konkretizovéany), vycislovani rovnic a méli by ovladat zékladni vypocty v termochemii (viz
Tabulka 1). AZ na vyjimky jsou chemické vypoéty v SVP téchto stfednich $kol konkrétné
rozpracovany. V ramci uéiva chemie se v SVP stfednich $kol aZ na vyjimky nesetkame se
stavovou rovnici idedlniho plynu. U vétSiny vybranych kol nalezneme toto téma v predmétu

Fyzika.

Analyzou chemickych vypoétu v SVP jinych vybranych stiednich $kol se ve svych pracich
zabyvaly téz Frolikova (2021) a Hordkova (2021). Ze vSech téchto analyz také vyplyva, Ze ne
vSechny stiedni $koly maji SVP podrobné rozpracovany a ze Grovné zakt v ovladani

chemickych vypoctl po absolvovani sttednich §kol jsou rozli¢né.
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Tabulka 1: Chemické vypocty obsazené v jednotlivych SVP

Gymnazium Joachima

Gymnazium Jiriho

Stredni zdravotnicka

Masarykova stiedni

Chemickeé vypocty Barranda Gymnazium Kolin Ortena skola v Berouné skola chemicka
sloZeni, Fedéni, sméSovani
roztoku v v v v v
hmotnostni a objemovy v neni konkretizovano v v v
zlomek
latkova koncentrace v neni konkretizovano v v v
relativni
atomova/molekulova X neni konkretizovano v v v
hmotnost
molarni h.motnost a v neni konkretizovano v v v
objem
latkové mnoZstvi v neni konkretizovano v v v
vyc¢islovani rovnic v neni konkretizovano v v v
stechiometrické vypocty v v v v v
vypocet’ re ,l ativniho X neni konkretizovano X X v
vytézku
chemické rovnovahy v v v X v
vypoéty pH v neni konkretizovano v v X
vypoéty v termochemii v v v v v
stavova rovnice v X X X X
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1.3 Chemické vypocty v uéebnicich pro stiedni Skoly

Z pruzkumného Setfeni nejpouzivanéjSich sttedoskolskych ucebnic chemie na gymnaziich od
Huvarové (2010) vyplyva, Ze nejvice vyuzivanymi ucebnicemi ve vyuce chemie je série
Chemie pro gymnazia (MareCek & Honza, 1998a, 1998b, 2000). Tuto sérii ucebnic v jejim
Setfeni oznacilo 67 % ze 147 dotazovanych respondentti. V Setfeni Klecky (2011), ktery se
rovnéz zabyval rozborem nejpouzivangjSich ucebnic chemie, tuto ucebnici oznacilo 75 % ze
112 dotazovanych respondentli. Na druhém mist¢ se pak v prehledu nejpouzivanéjsich uc¢ebnic
v obou prizkumech umistil Pfehled sttedoskolské chemie (Vacik et al., 1990, 1995). Odmaturu;
z chemie! (BeneSova & Satrapova, 2002) podle Huvarova (2010) vyuziva k vyuce 28 %

dotazovanych respondentt.

Na zékladé vysledkli vySe uvedenych Setfeni byly pro analyzu vybrany tyto ucebnice chemie:
Chemie pro ctyfleta gymnazia 1. dil, 2. dil, 3. dil (Marecek & Honza, 1998a, 1998b, 2000),
Ptehled stfedoskolské chemie (Vacik et al., 1995) a dale pak Odmaturuj! z chemie (BeneSova
& Satrapova, 2002).

1.3.1 Ucebnice Nakladatelstvi Olomouc
Chemie pro ¢tyFleta gymnazia 1. dil (Marecek & Honza, 1998a)

Na konci prvni kapitoly s ndzvem Atom je zminéna hmotnost atomu, ktera obsahuje atomovou
hmotnostni jednotku, vztahy pro vypocet relativni atomové a molekulové hmotnosti. Cela treti
kapitola nesouci nazev Latkové mnozstvi je vénovana vypoctim latkového mnoZstvi nejprve
v zé&vislosti na Avogadrové konstanté a nésledné je zde uveden vztah pro vypocet latkového
mnozstvi pomoci hmotnosti a molekulové hmotnosti. Kromé teoretické ¢asti se zde ¢tenar setka
1 se dvéma podrobné feSenymi piiklady, otdzkami a tkoly. Ve ctvrté kapitole jsou zafazeny
chemické rovnice a jejich vycislovani, na které navazuji vypocty z chemickych rovnic. Pata
kapitola s ndzvem Homogenni a heterogenni smési, obsahuje vztahy pro vypocty hmotnostniho
zlomku a procenta, objemového procenta a latkové koncentrace. Kazdy vztah je doplnén
o vzorovy piiklad i s feSenim. Tato kapitola obsahuje také vypocty na fedéni roztokit pomoci
ktizového pravidla a vypocty koncentraci roztokii a vypocty z chemickych rovnic. Ucebnice
také obsahuje kapitolu s ndzvem Chemicka termodynamika, ve které si zak vyzkousi vypocet
standardniho slucovaciho i spalného tepla. V ucebnici se téz lze setkat se vztahem pro vyjadieni
rovnovazné konstanty a zdkladnimi vypocty pH a pOH, které jsou podrobnéji zpracovany ve

tfetim dile této série.

17



Chemie pro ¢tyFleta gymnazia 2. dil (Marecek & Honza, 1998b)

Na zacatku druhého dilu se Zaci v prvni kapitole sndzvem Elektrochemie seznamuji
s Nernstovo-Petersovou a Nernstovou rovnici, dale jsou zde uvedeny ptiklady na vypocet
redoxnich potenciali. V této publikaci najdeme sérii feSenych piikladl, otazky a ukoly na

zopakovani.
Chemie pro ¢tyFleta gymnazia 3. dil (Marecek & Honza, 2000)

V poslednim dile této série se Zaci setkavaji s rovnovaznou konstantou, iontovym soucinem
vody a s vypocty pH silnych a slabych jednosytnych i vicesytnych kyselin a zasad. V této

publikaci najdeme jak sérii feSenych prikladu, tak i otdzky a tikoly na zopakovani.

1.3.2 Ucebnice Statniho pedagogického nakladatelstvi
Piehled stifedoSkolské chemie (Vacik et al., 1995)

V této publikaci se v kapitole s ndzvem Obecnd chemie nejprve setkdme s fyzikalnimi
veli¢inami a jejich jednotkami. Zik se néaslednd seznami s vypodty hmotnosti a
energie, vypocCty latkového mnozstvi v zévislosti na Avogadrové konstanté a nasledné plynule
pfechdzi k vypoctim molarni hmotnosti a k relativni atomové a molekulové hmotnosti.
V podkapitole s ndzvem Stechiometrické vypocty si zak osvoji vztah pro vypocet hustoty,
molarniho objemu, hmotnostniho a objemového zlomku, hmotnostni a objemové koncentrace
a latkové koncentrace. Ucebnice se dale zabyva slozenim a misenim roztokl, vyuzitim
kiizového pravidla a vypocty latkového mnozstvi, hmotnosti a objemu reagujicich latek a
plynt. Nasleduje vyéislovani chemickych rovnic a podkapitola Termochemie. Zak se zde
seznamuje s reakénim teplem, termochemickymi zékony a s vypocty reakéniho, slu¢ovaciho a
spalného tepla. Na nasledujicich strankach se Ctendtr seznamuje s Guldberg-Waageovym
zakonem, disociaci vody a vypocty pH. U vypoctl objemu plyni narazime na zminku o stavové
rovnici. Tato publikace je pomérné podrobné rozpracovana. Ke kazdé veli¢in¢€ zde nalezneme

jeji charakteristiku, a ptiklady s feSenim a teorii.
1.3.3 Ucebnice nakladatelstvi Didaktis

Odmaturuj! z chemie (BeneSova & Satrapova, 2002)

V této publikaci se Zzaci nejprve v paté kapitole s nazvem Reakéni kinetika setkavaji
s kinetickou rovnici a s Arrheniovou rovnici. Na tuto kapitolu navazuje kapitola s ndzvem
Termochemie, kterd je vénovana termochemickym zdkoniim a vypoctim reakcniho tepla.

V této Casti zaci naleznou dva ilustrativni ptiklady. V kapitole s nazvem Rovnovahy v roztocich
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elektrolyti se autofi zabyvaji vyjadienim rovnovazné konstanty, iontovym soucinem vody a
pH. Osma kapitola s ndzvem Dulezité¢ veliCiny a vypocty v chemii je pak celd vénovéana
chemickym vypoétim. Zak se v podkapitole DuleZité veli¢iny v chemii seznami s vypoéty
latkového mnozstvi v zavislosti na Avogadrové konstanté¢ a nasledné plynule piechdzi
k vypoctim molarniho objemu a hmotnosti. Nasleduji vypocty relativni atomové a molekulové
hmotnosti, hustoty, hmotnostniho a objemového zlomku a latkové koncentrace. Ke kazdé
zminéné veli¢ing, je v této ucebnici uvedena jeji charakteristika, jednotka a vztahy pro vypocet.
Nasledujici podkapitola Chemické vypocty se vénuje jednotlivym piikladim. U kazdého
prikladu Ize nalézt zadani, postup feSeni a odpovéd. Mezi chemickymi vypocty nalezneme
vypocty z chemickych vzorci, sloZeni roztokd a jejich miseni, vypocty z chemickych rovnic a
jejich vycislovani a vypocty pH. U vypocti pH je pouze varianta se silnymi kyselinami a

zasadami.

1.3.4 Vyhodnoceni analyzy ucebnic

Na zikladé provedené analyzy nejpouzivanéjSich stfedoSkolskych ucebnic chemie na
gymnaziich vyplyva, ze zaci by po nastudovani téchto publikaci méli ovladat zakladni
chemické vypocty (atomova a molekulova hmotnost, latkové mnozstvi, moldrni hmotnost,
latkovou koncentraci) a veli¢iny, vypocty pH, vyc¢islovani rovnic a méli by ovladat vypocty
v termochemii (viz Tabulka 2). Ve vSech téchto u¢ebnicich jsou chemické vypocty podrobné
rozpracovany a popsany. U kazdého chemického vypoctu také nalezneme piiklady na
procviceni. Stejné jako tomu bylo v analyze SVP, tak i v této analyze uéebnic se aZ na vyjimky
nesetkdme se stavovou rovnici idealniho plynu, naopak chemické rovnovahy se vyskytuji ve
viech tfech publikacich. Tyto uéebnice vznikly pied zavedenim RVP a z analyzy SVP by se
mohlo zdat, ze SVP kopiruji spise uéebnice nez RVP, ale nelze to bez dalsiho vyzkumu takto

zobecnit, 1 ptesto, ze chemické vypocty nejsou v RVP pfili§ konkrétné rozpracované.
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Tabulka 2: Chemické vypocty obsazené v jednotlivych ucebnicich

Chemické vypocty

Chemie pro ¢tyFleta gymnazia
1. dil, 2. dil, 3. dil

Prehled stiredoskolské chemie

Odmaturuj! z chemie

sloZeni, iredéni, sméSovani roztoki

v

AN

v

hmotnostni a objemovy zlomek

latkova koncentrace

relativni atomova/molekulova
hmotnost

molarni hmotnost a objem

latkové mnozstvi

vycislovani rovnic

stechiometrické vypocty

vypocet relativniho vytézku

chemické rovnovahy

vypocty pH

vypocty v termochemii

stavova rovnice

XIS SI8I X N8N I XN 18 s

SN BN BN BN D G B N B N BN N N Y

- Sl BN B I B G N B N B N N BN N
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1.4 Prehled chemickych vypocta pro stiedni Skoly

1.4.1 Zakladni chemické veli¢iny a vypocty

Mezi zakladni chemické veli¢iny fadime hmotnost atomt a molekul, 1atkové mnozstvi, molarni

hmotnost a objem a hustotu (Vacik, 1986).
Hmotnost atomu a molekul

Hmotnost atomt a molekul je velmi vyznamna charakteristika latek. Na poc¢atku devatenactého
stoleti jejich hodnoty jeste nebyly znamé. Z Daltonovych zdkont ale vyplynulo, ze jejich pfesna
hodnota zpravidla v dané tloze neni klicova. Sta¢i znat v jakém poméru se latky slucuji (Vacik,
1986). Jelikoz hmotnosti atomi a molekul jsou velmi malé (naptiklad hmotnost protonu vodiku
m(H) = 1,663 55X 10727 kg) byla k jejich vyjadiovani zavedena vedlejsi jednotka, tzv.
atomova hmotnostni jednotka (Ctrnactova et al., 1991; Trhlikova, 2015).

Atomova hmotnostni jednotka

. - R (. 1 . .
Atomova hmotnostni jednotka ma znaceni u a je definovéana jako 5 hmotnosti atomu 2C a jeji

velikost je m, = 1,660 57 x 10727 kg. Nejcast&ji se vSak v chemii setkdme s relativnim

vyjadfenim hmotnosti (Vacik et al., 1990).
Relativni atomova a molekulova hmotnost

Relativni atomovou hmotnost atomu X zna¢ime A,.(X) a jedna se o podil hmotnosti atomu m(X)

ku atomové hmotnostni konstanté m,, .

m(X)

Vyjadiujeme ji pomoci vzorce: 4,.(X) = -

Relativni atomova hmotnost je bezrozmérna veliCina a fikd nam, kolikrat je hmotnost atomu X

vEtsi nez atomova hmotnostni konstanta (Vacik, 1986; Vacik et al., 1990).
Relativni molekulovou hmotnost molekuly Y znac¢ime M,.(Y) a jedna se o podil hmotnosti
molekuly m(Y) ku atomové hmotnostni konstanté m,,.

m(Y)

Vyjadiujeme ji pomoci vzorce: M,.(Y) = —

Relativni molekulovou hmotnost 1ze také ziskat pomoci souctu atomovych hmotnosti vSech
prvki vyskytujicich se v dané molekule (Vacik et al., 1990).
Hodnoty relativni atomové a molekulové hmotnosti 1ze nalézt v Matematickych, fyzikélnich a

chemickych tabulkach (Mikul¢ék et al., 2007).

21



Molarni hmotnost

Molarni hmotnost nadm vyjadiuje hmotnost soustavy, jejiz latkové mnozstvi je jednotkové
neboli je to hmotnost takového mnozstvi &astic, jejiz latkové mnozstvi je jeden mol (Spalkova
& Vyskocilova, 2014). Molarni hmotnost zna¢ime M a je urcena podilem hmotnosti ku
latkovému mnozstvi dané latky (Vacik et al., 1990). Jednotka molarni hmotnosti je kg X mol™?!
v chemii ¢ast&ji vyuZivana diléi jednotka g X mol™1.

Molérni hmotnost mé velky vyznam pfi ur€ovani latkového mnozstvi.

Vztah pro vypocet molarni hmotnosti je: M = %

e M je molarni hmotnost
e nje latkové mnozstvi

¢ m je hmotnost
Molarni objem

Molérni objem je roven podilu objemu ku latkovému mnozstvi dané soustavy za stanovenych
teplotnich a tlakovych podminek (Spalkova & Vyskocilova, 2014). Molarni objem vyjadiuje,
jaky objem ma jeden mol dané latky. Jednotkou molarniho objemu je m3 x mol™! nebo také

I x mol~! a znagime ho V,,,.
Vztah pro vypocet molarniho objemu je: V,,, = %

e V., je molarni objem
e nje latkové mnoZstvi
e V' je objem plynu

Nebo Ize také pro vypocet pouzit vztah: V,, = %

e V., je molarni objem
¢ M je molarni hmotnost
e p je hustota

Standardni molarni objem

Standardni molarni objem je objem jednoho molu ideélniho plynu za standardnich podminek.
Standardni molarni objem znadime V9, a jeho hodnota plyne z Avogadrova zékona, ktery zni:

Ve stejnych objemech riiznych plynii a par je za stejného tlaku a teploty stejny pocet molekul.*
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(Vacik, 1986, s. 17). Za standardnich podminek je 7= 273,15 K a tlaku p = 101 325 Pa je jeho

hodnota.
V9 =22,41 x 1073 m3 x mol™! (Sirotek & Karli¢ek, 2005)
Hustota

Hustota je podil hmotnosti dané latky ku objemu roztoku (Spalkova & Vyskoéilova, 2014)
neboli ndm #ik4, jaka je hmotnost jednoho m3 v kilogramu latky (Sirotek & Karlicek, 2005).

Hustotu zna¢ime feckym pismenem 10, tj. p a jeji jednotkou je kg X m~3 nebo g X ecm™3.
Vztah pro vypocet hustoty je: p = %

e p je hustota
¢ m je hmotnost

e V' je objem roztoku

. ;o x vr M
Nebo lze také pro vypocet pouzit vztah: p = v
m

e p je hustota
e V., je molarni objem

e M je molarni hmotnost
Latkové mnoZstvi

., Latkové mnozstvi, symbol n, systému je mirou poctu specifikovanych elementarnich entit.
Elementarni entitou miize byt atom, molekula, iont, elektron nebo jakakoliv jina castice ci

specifikovand skupina cdstic. “ (Cesky metrologicky institut, 2018)

Latkové mnoZstvi je jednou ze sedmi zékladnich jednotek soustavy SI a vyjadiuje ndm pocet
Castic (entit) v dané obecnéjsi soustavé (Vacik et al., 1990). Znacime ho n a jeho jednotka je
mol. Nova definice latkového mnozstvi byla pfijata dne 16. 11. 2018 Generalni konferenci pro
miry a véhy. Jeden mol latky obsahuje pravé tolik Castic, kolik je obsazeno atomi ve

12 gramech uhliku *2C (Vacik 1986).

,Jeden mol obsahuje piesné 6,022 140 76 X 10?3 elementdrnich entit. Toto Cislo je fixovand
Ciselnd hodnota Avogadrovy konstanty, Nu, je-li vyjadiena v jednotce mol™! a je nazyvina

Avogadrovo cislo.” (Cesky metrologicky institut, 2018)
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Vypocet latkového mnoZstvi

SEIET . PRI . N
Podle definice je latkové mnoZstvi uréeno pomoci vztahu: n = e
A

e nje latkové mnozstvi
e N je pocet ¢astic v dané latce

e N,je Avogadrova konstanta s hodnotou 6,022 140 76 x 1023
Latkové mnozstvi Ize téz vyjadiit pomoci vztahu: n = %

e nje latkové mnozstvi
¢ m je hmotnost

e M je molarni hmotnost

|4

¢i pomoci obdobného vztahu: n = ”
m

e nje latkové mnozstvi
e Vje objem plynu

e V,, je molarni objem

Latkové mnozstvi lze také vyjadrtit jako soucin latkové koncentrace a objemu daného roztoku,

a to pomoci vztahu: n = ¢ X V

e nje latkové mnozstvi
e V' je objem roztoku
e c je latkova koncentrace

1.4.2 Soustavy latek a jejich sloZeni

SloZeni smési

Mezi veli€iny pro vypocet slozeni smési fadime hmotnostni, molarni a objemovy zlomek,

latkovou, hmotnostni a molekulovou koncentraci, molalitu a vypocty pro sméSovani roztok

(Vacik, 1986).

Smés je soustava, ktera je slozena ze dvou a vice chemicky cCistych latek. Za smés tedy lze

povaZzovat napiiklad vzduch, ktery je sloZen z kysliku, dusiku, vodnich par atd. (Vacik et al.,

1990). Jejich déleni (viz Obrazek 1) zavisi na vlastnostech jednotlivych latek ¢i slozek (Trtilek

et al., 1979).
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wPodle velikosti Castic miizeme smési délit na homogenni (< 107°m), koloidni

(107° - 1077 m) a heterogenni (> 107 m).* (Btizd’ala, 2022)

Slozky homogennich smési nelze rozeznat okem. Homogenni smési délime na slitiny a roztoky
a podle mnozstvi rozpusténé latky hovofime bud’ o roztoku nasyceném, nenasyceném ¢i
pfesyceném. V nasyceném roztoku je rozpusténo pravé tolik latky, kolik plyne z chemické
rovnovahy, v pfesyceném roztoku se dand latka dal jiz nerozpousti a u nenasyceného roztoku
dal dochazi k rozpousténi ptidavané latky (Btfizd’ala, 2022). Roztoky mohou byt pevné kapalné
¢i plynné (Vacik, 1986).

Heterogenni smési neboli také smési riznorodé, jsou takové smési, ve kterych lze rozpoznat

7w

jednotlivé slozky. Tyto smési délime na emulzi, suspenzi, aerosol a pénu (Btizd’ala, 2022).
V koloidnich smésich 1ze okem identifikovat, Ze dand smés je tvofena vice slozkami. Do

koloidnich smési fadime naptiklad krev ¢i mléko (Btizd’ala, 2022)

Koloidni smési

W
/""’N

Aerosol Suspenze Péna Emulze Roztoky Slitiny

Obrazek 1: Déleni smési

SméSovani roztoku

Ke smé&3ovani roztok dochazi smichanim dvou a vice riiznych roztok stejné latky (Spalkova
& Vyskocilova, 2014). Pfi sméSovani vychdzime z faktu, Ze vyslednd hmotnost je sumou

hmotnosti vSech roztok, které se nachdzeji v dané smési.
Pti smé&Sovani roztokl, vychdzime ze zdkladniho vztahu:
Ym; =my +m,....+m,
mw; = mwy + myw,+....... +m,w,

e m4,m,,m, jsou hmotnosti roztokii vstupujici do smési
* Wy, Wy, W, jsou hmotnostni zlomky roztokt vstupujici do smési
e m; je hmotnost vysledného roztoku

e w; je hmotnostni zlomek vysledného roztoku
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Nebo lze pro sméSovani roztokl pouzit vztah:
XN =ng +n,....+n,
CiVi = C1V1 + C2V2+ ....... +CnVn

® (4,C,,C, jsou molarni koncentrace roztokti vstupujici do smési
o V,,V, V,jsouobjemy roztoki vstupujici do smési
e ¢; je molarni koncentrace vysledného roztoku
e V; je objem vysledného roztoku
Pro vypocty sméSovani roztoki 1ze pouzit kiizové pravidlo (viz Obréazek 2).
Z ktizového pravidla poté vychazi vztah:
V1 Ci—C1
Vo c1—¢

C1 Ci—C1

C2 C1 —C2

Obrazek 2: Krizove pravidlo pro smésovani roztokii
Hmotnostni zlomek

Hmotnostni zlomek nam tika, jaky je podil hmotnosti latky 4 v dané soustavé (Spalkova &
Vyskocilovd, 2014). Hmotnostni zlomek zna¢ime w a jednd se o bezrozmérnou veli¢inu
(Sirotek & Karli¢ek, 2005). Hmotnostni zlomek nabyvd hodnot 0 < w < 1. Rovné-li se
hmotnostni zlomek 0, znamena to, Ze se latka v dané soustavé vilbec nevyskytuje. Rovna-li se

hmotnostni zlomek 1, znamena to, Ze se krom¢ dané latky v soustavé nic nevyskytuje.

Velice Casto se v chemii setkdme s terminem hmotnostni procento. Hmotnostni procento je
vyjadieni hmotnostniho zlomku pomoci procent. Hodnota hmotnostniho zlomku vyndsobena

100 nam tik4, jaké je hmotnostni procento dané latky ve smési.

Vztah pro vypocet hmotnostniho zlomku je: w, = %
S

e w, je hmotnostni zlomek (bezrozmérna veli¢ina)
e m, je hmotnost latky 4

e Mg je hmotnost soustavy
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Vztah pro vypocet hmotnostniho procenta: w, = % x 100
S

Molarni zlomek

Molérni zlomek nam slouzi k vyjadfeni latkového mnozstvi sloZenych soustav (Vacik, 1986).
Stejné€ jako u hmotnostniho zlomku se jedna o bezrozmérnou veli¢inu, kterd nabyva hodnot od
0 do 1 (Sirotek & Karlicek, 2005). Znacime jej x4 a jednd se o podil latkového mnozstvi n,
latky 4 a latkového mnoZzstvi ng celé soustavy S (Vacik, 1986). Molarni zlomek mtizeme rovnéz

vyjadfovat v molarnich procentech (Sirotek & Karli¢ek, 2005).

Vztah pro vypocet molarniho zlomku je: x4 = Z—A
S

® x4 je molarni zlomek (bezrozmérna veli¢ina)
e ny je latkové mnozstvi latky A4

* 7ng je latkové mnozstvi soustavy S
Vztah pro vypocet molarniho procenta je: x4 = :—A x 100
S

Objemovy zlomek

Objemovy zlomek nam vyjadiuje podil objemu latky 4 ku objemu celé soustavy. Vyuziva se
pfedev§im pii vyjadfovani plynnych ¢i kapalnych soustav. Stejné jako u molarniho a
hmotnostniho zlomku, tak i u objemového zlomku se jedna o bezrozmérnou veli¢inu, ktera
nabyva hodnot od 0 do 1. Objemovy zlomek muZeme rovnéZz vyjadfovat v objemovych
procentech (Sirotek & Karli¢ek, 2005). Znacime jej ¢4 a jedna se podil objemu V, latky 4 a

objemu Vs celé soustavy S.

Vztah pro vypocet objemového zlomku je: @4 = %
N

e @, je objemovy zlomek (bezrozmérna veli¢ina)
e V,jeobjem latky 4
e Vg je objem soustavy

Vztah pro vypocet molarniho procenta je: @4 = % X 100%
M

»Vzhledem k platnosti Avogadrova zdakona (stejna latkova mnozstvi plynii za stejnych podminek
zaujimaji stejny objem) je obsah slozky v soustavé plynii vyjadieny molarnim zlomkem rovny

objemovému zlomku. Tedy @, = x4.“ (Sirotek & Karlic¢ek, 2005, s. 38)
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Latkova koncentrace

Latkova koncentrace je odvozena jednotka soustavy SI. Kromé ndzvu latkova koncentrace se

téZ mizeme setkat s ndzvem molarni koncentrace, ¢i molarita. Latkova koncentraci zna¢ime ¢
a jeji jednotkou je mol x m=3. V praxi se také lze setkat s diléi jednotkou moel X dm™3.
Latkova koncentrace je dana podilem latkového mnoZstvi soustavy 4 ku jejimu objemu (Vacik,
1986).

Vztah pro vypocet molarni koncentrace je: ¢ = "7A

e c je latkova koncentrace
e ny je latkové mnozstvi

e V' je objem roztoku

Vyjadreni latkové koncentrace pomoci jinych velicin

Krom¢ latkové koncentrace se v chemii mizeme setkat jesté s koncentraci hmotnostni, ¢i

molekulovou.
Hmotnostni koncentrace

Hmotnostni koncentrace §(4) je dana podilem hmotnosti m, a celkového objemu roztoku
(Vacik, 1986).

Vztah pro vypocet hmotnostni koncentrace je: §(4) = %

¢ J§(A) je hmotnostni koncentrace
e my je hmotnost latky A4

e Vje objem roztoku
Molekulova koncentrace

Molekulovou koncentraci znacime C(A4). Je to podil poctu molekul N(4) ku celkovému objemu

smési (Vacik, 1986).

WG]

Vztah pro vypocet molekulové koncentrace je: C(4A) = ,

e ((A) je molekulova koncentrace

e N(A) je pocet molekul
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e V' je objem roztoku
Molalita
Molalita je vztah pro vypocet koncentrace, u které nezavisi na teplotnich podminkach.

,wMolalita ¢, (A) latky A je dana podilem latkoveho mnozstvi n, latky A a hmotnosti
rozpoustedla m.“ (Vacik, 1986, s. 20)

Ve vétsiné€ ziedénych roztokd, je hmotnost pouZitého rozpoustédla ptiblizné 1 kg.

Vztah pro vypocet molality je: ¢,,(4) = =4

m

e (,,(A) je molalita
o 1Ny je latkové mnozstvi

e m je hmotnost

1.4.3 Vydislovani rovnic

Chemicka rovnice ndm popisuje priab&h chemické rekce, pfi niz ndm ze vstupnich latek
(reaktantt) vznikaji latky nové (produkty) (Sirotek & Karli¢ek, 2005; VSCHT, 2019). Ukazuje,
jaké latky a v jakém mnozstvi spolu reaguji. Pomér reagujicich latek ndm udavaji takzvané
stechiometrické koeficienty, jejichz vypocet vychazi ze zakona zachovani hmotnosti. Pfi

chemickych reakcich zanikaji ptivodni chemické vazby a vznikaji nové. (Vacik et al., 1990).

Je-li zadané reak¢ni schéma, dopliilujeme pouze stechiometrické koeficienty. Je-li zadana
chemicka rovnice pouze pomoci vychozich latek, je potfeba doplnit 1 produkty dané chemickeé

reakce (Ctrnactova et al., 1991).
Obecna podoba chemické rovnice je:

aA+bB »cC+dD

kde A, B jsou latky vstupujici do reakce, C, D jsou produkty a a, b, ¢, d jsou stechiometrické

koeficienty udavajici pomér danych latek v chemické reakci.

Pti vycislovani chemickych rovnic musime dbat na to, aby pocet atomt jednotlivych latek byl
na obou strandch shodny. Zarovein souCet molarnich hmotnosti vyndsobenych latkovym
mnozstvim se musi shodovat a v rovnicich, které jsou zadané v iontovém tvaru, musi byt pocet

elektrickych nabojli na obou stranéch shodny (Pospisilova, 2021; Sramek, 2000).
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Vycislovani rovnic beze zmény oxidacniho ¢isla

Jedny ze zakladnich rovnic jsou chemické rovnice, ve kterych nedochazi ke zméné oxida¢niho
¢isla. U vyc¢islovani takovychto rovnic staci tedy dodrZzovat pravidlo, Ze na obou stranach dané
rovnice, musi byt pocet atomu jednotlivych latek shodny (Vacik et al., 1995). Vy¢islovani

rovnice si ukdzeme na nésledujicim ptikladu.

M¢jme rovnici reakce nitridu manganatého s vodou za vzniku amoniaku a hydroxidu

manganatého:
Mgs;N, + H,0 - NH; + Mg(OH),

Na prvni pohled je z této rovnice jasné, Ze pocty atomu jednotlivych latek se na obou stranach

rovnice neshoduji, viz Tabulka 3.

Tabulka 3: Vycislovani reakce nitridu manganatého s vodou: prvni krok

Leva strana rovnice | Pravd strana rovnice
Mg 3x Mg 1x
N 2x N 1x
O1x 02x
H 2x H 5%

Musime tedy pocty atomu na levé i pravé strané vynasobit takovym cislem, aby se jejich pocet
na obou stranach rovnal. Za¢neme-li u manganu, zjistime, ze mangan na pravé strané rovnice,

musime vynasobit ¢islem 3 a pomér danych atomtl se nam zméni, viz Tabulka 4.
Mg;N, + H,0 - NH; + 3 Mg(OH),

Tabulka 4: Vycislovani rovnice reakce nitridu manganatého s vodou: druhy krok

Leva strana rovnice | Pravd strana rovnice
Mg 3X Mg 3%
N 2x N 1x
O1x O 6%
H 2x H 9%

Nyni stejnou operaci provedeme u dusiku.
MgszN, + H,0 - 2 NH; +3 Mg(OH),

Pomér atomul v rovnici se nam zmeéni takto, viz Tabulka 5.
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Tabulka 5: Vycislovani rovnice reakce nitridu manganatého s vodou: treti krok

Leva strana rovnice | Pravda strana rovnice
Mg 3x Mg 3x
N 2% N 2x
0O 1x 0 6%
H2x H 12x

Z Tabulky €. 5 miZeme vidét, ze na levé a pravé strané rovnice mame kyslik a vodik v poméru
1:6 takZe nyni uz staci jen vodu na levé strané rovnice vynasobit a pocet vSech atomul se

v rovnici bude rovnat, viz Tabulka 6.
Mg;N, + 6 H,0 - 2 NH; + 3 Mg(OH),

Tabulka 6. Vycislovani rovnice reakce nitridu manganatého s vodou: ¢tvrty krok

Leva strana rovnice | Prava strana rovnice
Mg 3x Mg 3X
N 2% N 2x
O 6% O 6x
H 12x H 12x

Vy¢cislovani rovnic oxida¢né redukénich

Druhym typem zakladnich rovnic jsou chemické rovnice, v nichz dochazi ke zmén¢ oxida¢niho
¢isla. U takovych rovnic je potieba vycislit zménu oxidacnich ¢isel tak, aby naboj a pocet atomti

na obou stranach byl shodny (Vacik et al., 1995).

M¢jme rovnici reakce sifi¢itanu draselného s kyselinou sirovou a dichromanem sodnym za

vzniku vody, siranu draselného, siranu chromitého a siranu sodného:
K,S"V0; + Na,Cry'0, + H,S"'0, - H,0 + K,S"'0, + cri"(50,); + Na,S"'0,
V dané rovnici doslo ke zméné elektront, viz Tabulka 7.

dichromanem sodnym

Prvek | Zména oxidacniho Cisla | Pocet odevzdanych/piijatych elektronii | Zaména

Oxidace S IV - VI 2+ 6—

Redukce |2X Cr VI - 11 6— X 2+

Elektrony, které byly béhem reakce zredukované a zoxidované, je potieba doplnit tak, aby se

pocty atomill na obou stranach rovnice rovnaly. V Tabulce ¢. 7 vidime, Ze po zdmén¢ musime
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dat ¢islo 2 pred chrom, ktery zmeénil oxidacni ¢islo a stejné tak postupovat v piipade siry. Zbylé
stechiometrické koeficienty pak dopocitame stejné jako u acidobazickych reakeci.
Vyc¢islena rovnice ma tedy nyni tvar:

6 K,S"V0; + 2 Na,Cr)'0, + 8 H,S"'0, » 8 H,0 + 6 K,SV10, + 2 Crl''(50,); + 2 Na,S"V'0,
1.4.4 Vypocet pH

Potential of hydrogen, pH, nebo také vodikovy exponent, je zadporny dekadicky logaritmus
koncentrace ionttt H; 0%, ktery v chemii uréuje kyselost ¢i zasaditost danych latek (Vacik et al.,
1990). Kyselost vodnych roztokli se za standardnich podminek pohybuje v rozmezi
1071 az 107> mol X dm? a pro jeji zjednoduseni byla zavedena tzv. logaritmicka stupnice

kyselosti, také znama jako stupnice pH, viz Tabulka 8 (Vacik, 1986; Vacik et al., 1990).

Tabulka 8: PH stupnice, upraveno dle (Vacik, 1986)

1071 | 107° | 1077

prostredi kyselé neutralni prostredi zasadité

Nasledné roztoky délime podle hodnot pH, viz Tabulka 9.

Tabulka 9: Déleni roztokii podle hodnoty pH, upraveno dle (Vacik et al., 1995)

Kyselost a zasaditost vodnych roztokii | Koncentrace iontii | Hodnota pH
Neutralni roztoky [H;0*]=[0H"] |pH=7
Kyselé roztoky [H;0*]>[OH™] |[pH<7
Zasadité roztoky [H;0*] < [OH7] |pH>7

Vypocet pH silnych kyselin a zasad

Silné kyseliny v roztocich plné disociuji, diky tomu neni pro vypocet pH potieba znat disociacni

konstantu (Spalkova & Vyskocilova, 2014; Vacik, 1986).

,Jelikoz v roztoku dochazi k uplné disociaci kyseliny nebo zdsady, musi se koncentrace
vzniklych [H30%] resp. [OH™] iontii rovnat vychozi latkové koncentraci kyseliny [HA] resp.
zasady [BOH], které lze oznacit také ¢y ¢i Cgoy. « (Spalkova & Vyskoéilova, 2014, s. 22)

Vztah pro vypocet pH silnych kyselin si zavedeme jako:
pH = —log[H30"]

cay =Cc[H30%]
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pH = —log(can)
Vztah pro vypocet pOH silnych zédsad si zavedeme jako:
pOH = —log [OH™]
Cpon =Cc[OH™]
pOH = —log (cpon)

Z tabulky &. 8 vyplyva, Ze soucin koncentraci [H;0%] iontii a [OH ] ionti je roven 107* a

z toho plynou vztahy: [H30%] X [0H™] = 10~* A pH + pOH = 14
Vypocet pH slabych kyselin a zasad

Slabé kyseliny nejsou v roztocich plné disociovany, proto je pro vypocet pH potieba pouzit tzv.

disociacni konstantu K 4.
Vztah pro vypocet pH slabych kyselin si zavedeme jako: pH = %pK a—log(can)
Vztah pro vypocet pH slabych zasad si zavedeme jako:

pH + pOH = 14

pKg —log (cpon)
2

pK, = —log (K,)

pKp = —log (Kp)

pH =14 —

1.4.5 Tepelné zmény pri chemickych reakcich
Sluc¢ovaci a spalné teplo
Spalné teplo je mnozstvi tepla, pti kterém se jeden mol latky zoxiduje na nejstalejsi oxid (Vacik

et al., 1990). Vztah pro vypocet spalného tepla je:

AHy = Z |v|(AH;')spal - Z Ivl(AH’;‘)spal
vych prod
e AH7 je reakeni teplo reakce

o Yujcn|VI(AHT)spar j€ soucet spalného tepla vychozich latek

*  YoprodlVI(AHT)spar je soucet spalného produktii
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Slucovaci teplo je reakéni teplo reakce, pfi kterém vznikne jeden mol latky (Vacik, 1986).

Vztah pro vypocet slucovaciho tepla je:

AH; = ) [DI(AHDsue = ) [VI(AHD s

prod vych

e AHj7 je reakéni teplo reakce
*  Yprod|V|(AHT) g je soucet slucovaciho tepla produkti

o Yuycn|VI(AHT) e je soucet slucovaciho tepla vychozich latek
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1.5 SKolni chemické pokusy

Chemicky pokus by nemél chybét v zadné hoding chemie, ktera umoziuje jeho realizaci. Zaci
pii realizaci a pozorovani chemickych pokusti ziskavaji predstavu o jednotlivych chemickych
dgjich, které se pro né v tu chvili stdvaji mén¢ abstraktni. Pokud chemicky pokus ve vyuce
chemie chybi, vede to k povrchnimu uceni informaci a nedostatenym propojenim s praxi
(Solarova, 2011). Skolni pokus, tedy lze definovat jako planovitou ¢innost, kterou provadi zak
spolecné s ucitelem a jehoz obsahem je studium pfirodnich jevii za podminek znamych ¢i
obménovanych (Trtilek et al., 1973). Chemické pokusy mlZeme na zakladé jednotlivych
kritérii rozdélit na nékolik typt, které se vzajemné prolinaji. Chemické pokusy mizeme
naptiklad dé€lit podle: faze vyucovaci hodiny na motivacni, uvadéjici, shrnujici ¢i podle formy
vyuky, které mohou byt sou¢asti vyucovaci hodiny ¢&i laboratorniho cviéeni (Ctrnactova, 2000;
Trtilek et al., 1973). Podle toho, kdo pokusy provadi, je délime na demonstracni, které mohou

byt provadény uditelem, ¢i zdkem, a pokusy facia¢ni (Pachmann & Hofmann, 1981).

Demonstracni pokus

Demonstrac¢ni pokusy jsou takové pokusy, které ve vyucovaci hodin€ provadi sam ucitel, ¢i
zak, aby pomoci nich zdkim lépe vysvétlil danou chemickou problematiku. Demonstracni
pokusy Zaci sleduji, poptipad€ odpovidaji na otazky ucitele a snazi se vysvétlit a popsat dany
jev. Demonstracni pokusy by nemély byt Casoveé narocné a mély by korespondovat s probiranou

latkou (MokrejSova, 2009; Pachmann & Hofmann, 1981).

Facia¢ni (zaki) pokus

Zakovské pokusy provadi sami Zaci v ramci hodin chemie, ¢i v ramci laboratornich praktik a
déli se na zdkovské pokusy frontdlni a simultdnni. Pokusy by mély byt pfizpisobeny
schopnostem a dovednostem zakt, vybaveni laboratofe a ¢asovym moznostem. Zaci musi byt

pted zahdjenim chemickych pokust sezndmeni se zdsadami a zakladnimi pravidly bezpecnosti

prace v laboratofi (Filipova, 2011; Pachmann & Hofmann, 1981).

1.5.1 Chemické pokusy jako podpora vyuky chemickych vypoctia

Chemické vypocty nejsou u zakl na stfednich Skolach ve vyuce chemie pfili§ oblibené téma
(Rusek & Skoda, 2014). Na zakladnich $kolach je toto u¢ivo vniméno jako kritické (Rychtera

et al, 2019). Zakim je tedy vhodné jejich nepostradatelnost demonstrovat vhodnymi

vvvvvv
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chemicky experiment (Burewicz, 2002), ktery Zadkiim poskytne informace o chemickém dé&ji a

nové poznatky z vyuky chemie.

Néaméty na podporu vyuky chemickych vypocth pomoci chemickych pokusii nalezneme
napiiklad v knize Pumpr a Benes$ (1982). Tato publikace je ¢lenéna do celkem 6 kapitol, kdy
prvnich 5 z nich je vénovano veli¢indm a jednotkdm, chemickému nézvoslovi a rovnicim a
kvantitativnim pokusiim, jejich technice a pfesnosti mefeni. Posledni kapitola knihy s ndzvem
Ptiklady na zjistovani veli¢in pomoci experimentli a vypoctl je rozdé€lena do Sesti podkapitol
kdy kazda z nich zahrnuje ulohy obsahujici jiné typy chemickych vypocti. Nalezneme zde
ulohy na vypocet: hmotnostniho a objemového zlomku, koncentrace a hustoty, molarniho
objemu a hmotnosti ¢i molarniho tepla. Ke kazdé uloze je v této knize uvedeno zadéni, feseni,
které obsahuje: vzoreCek pro vypocet, jednotky, ale 1 samotny vypocet a také zde nalezneme

poznamky k laboratorni technice a obrazky aparatur.

Podporou vyuky chemickych vypocti pomoci chemickych pokust se zabyva i prace Bojkovsky
et al. (2009), ve které nalezneme pracovni list pro prvni ro¢niky stfednich Skol, ve kterém si
zaci oveti své znalosti. Nalezneme zde tlohy na vypocty: hmotnostniho zlomku, moléarni

hmotnosti, latkového mnozstvi, koncentrace ¢i vypocty z chemickych rovnic.

Dalsi naméty na podporu vyuky chemickych vypoctl pomoci chemickych pokusi nalezneme 1
v diplomové praci Plaché (2011), ve které nalezneme celkem deset chemickych pokusti. Kazdy

chemicky pokus je opatien ,,Kartou pro Zaka* a ,,Metodikou pro ucitele*.
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2 Prakticka ¢ast

Jak jiz bylo dfive uvedeno, chemické vypocty nejsou u zakl piili§ oblibené téma (Rusek &
Skoda, 2014; Rychtera et al., 2019). Je to zptisobeno i tim, Ze vyuka chemie ve vét§iné ptipadi
probihd odtrzené€ od praxe (Wichterle, 2010). Dle Burewicze a Miranowicze (2002) je chemie
experimentalni véda a pro optimalizaci konkrétniho vyucovaciho procesu je potieba dané jevy
vizualizovat, coz se ukazalo jako nezbytné pro feSeni problému ve vyzkumu ¢i vyuce chemie.
Vyuka chemie by tedy méla byt badatelsky orientovéana a tento ptistup k vyuce v poslednich
desetileti posiluje 1 pedagogické hnuti STEM (Rusek et al., 2017). Metoda vyuky chemie, milize
ovlivnit zaktiv vztah k pfedmétu (Cukrowska et al., 1999; Xu & Lewis, 2011). V poslednich
letech, se ve vyuce chemie vyuzivaji rizné vyukové metody a vizualizace pro snazsi zakovo
pochopeni. Didaktické prostfedky jako jsou napiiklad chemické hry, multimediélni prostfedky
¢i chemické experimenty rozvijeji kreativitu zakl a snazi se aktivovat jejich ucebni procesy.
V chemii se uplatiiuji rizné druhy materialnich didaktickych prostfedkt jako jsou pfirodniny,
modely, tabule, diapozitivy, videa, TV programy, ale i multimedialni pocitacové softwary
chemické experimenty, které zde hraji zasadni roli, jelikoz poskytuji velké mnozstvi informaci

pro mnohostranné vzdélavani a mohou plnit ¢etné didaktické funkce (Burewicz, 2002).

Na zakladé¢ zjisténé neoblibenosti chemickych vypocth u zakt byl stanoven cil bakalarské prace
navrhnout a odladit ilustrativni chemické pokusy pro Zékovské laboratorni ulohy, jejichz
prostiednictvim bude Zakim piedvedena a vysvétlena potfeba daného chemického vypoctu. Na
zékladé vysledkt analyzy RVP a SVP jednotlivych $kol z pohledu chemickych vypoéti, byly
navrzeny ilustrativni chemické pokusy pro nej€astéji uvadéna témata z této oblasti. Navrzené
chemické pokusy byly prakticky vyzkouSeny a odladény v laboratofi. Z pivodnich deviti
chemickych pokust, které byly navrzeny, bylo nakonec vybrano a odzkouseno celkem sedm
chemickych pokust, které jsou na stfednich Skolach proveditelné. Pokusy s nazvy ,,Vyroba
2,5 gramu zelené skalice* a ,,Horeni svicky” byly vyfazeny kvili nedostate¢nému vybaveni
Skolnich laboratofi, ¢i jejich ndro€nosti, u nékterych pokust byly pomilcky upraveny, aby je
mohli zaci provadét. V prabehu praktické realizace chemickych pokusti bylo upravovano jejich
zadani, a byl kladen dliraz na ziskéni zkusenosti a postieht pro ucitele. Z chemickych pokusi
byly vybrany takové pokusy, které nejlépe spliovaly zamér této prace. Nasledné byla prakticka
cast zaslana RNDr. Veronice Machkové, Ph.D. z Univerzity Hradec Kralové, kterd se vénuje
didaktice chemie a kterad byla pozadana o odborny posudek. Po obdrzeni odborného posudku

doslo k upravam a zapracovani pripominek.
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V Tabulce 10 je uveden piehled odladénych chemickych pokust spolu s jejich vyuZitim pro
podporu konkrétnich typti chemickych vypocti. Chemické pokusy jsou uspotradany dle
obtiznosti. Popis kazdého chemického pokusu se sestava ze dvou Casti: zadani laboratorni ulohy
a metodickych poznamek pro ucitele. Zadani laboratorni illohy pro zaka zahrnuje postup,
chemikalie, pomuicky potiebné k pokusu a ukoly. V metodickych poznamkach pro ucitele
nalezneme vzdé¢lavaci cil, feSeni chemickych vypoctl, které jsou potiebné pro jednotlivé

pokusy, postiehy a poznamky, ¢asovou naro¢nost a pozorovani.

Chemicky pokus €. 1 s ndzvem: ,,Je koncentrace spravna?* je inspirovan chemickym pokusem
od Bojkovského et al. (2009). Chemicky pokus €. 4 s ndzvem: ,,Priprava chloridu mednatého
je inspirovan chemickym pokusem z laboratorniho cviceni z anorganické chemie (Sykorova &
Mastny, 2001). Nékteré chemické pokusy (Cislo 5 a 6) jsou inspirovany chemickymi vypocty,
které jsou obsazené v literatufe (MareCek & Honza, 2001). Pokus ¢. 5 s ndzvem ,.Jakd bude
hodnota pH? ** obsahuje dv¢ varianty, kdy v jedné z nich zak pracuje s kyselinou a jejim pH a
podruhé se zdsadou a jejim pH. Obé& varianty provadime stejnym zplisobem a pouzivame zde
velmi podobné vypocty. Diky casové nendrocnosti mohou byt tyto varianty provedeny

spole¢né.
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Tabulka 10: Chemické vypocty v jednotlivych chemickych pokusech

Chemické vypocty Pokus ¢. 1| Pokus €. 2 | Pokus €. 3 [ Pokus ¢. 4 [ Pokus €. 5 | Pokus €. 6 | Pokus €. 7
molarni hmotnost a objem X v X X X X X
hmotnostni a objemovy zlomek X X v X X
latkové mnoZstvi X v X v X X v
latkova koncentrace v X v X X v v
sloZeni, Fedéni, sméSovani roztoki X v v v X X X
vypocet relativniho vytézku X X v X X X X
vy¢islovani rovnic X v X v X X v
stechiometrické vypocty X v X v X X X
vypoéty pH X X X X v v v

39




2.1 Pokus ¢. 1: Je koncentrace spravna?

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu:

Je koncentrace spravna?

Postup:

Na pracovnim stole mate kadinku, ktera obsahuje
roztok chloridu sodného, jehoz koncentrace by m¢la
byt 0,2 M. Piipravte 200 ml roztoku chloridu sodného
o koncentraci 0,2 M. Do obou kadinek pfidejte trochu
fluoresceinu a po kapkach ptidavejte roztok dusi¢nanu
stiibrného. Ovéite, zda koncentrace roztoku v kadince
(ktery mate pfipraveny na stole) odpovida
koncentraci, ktera je na ném uvedena.

Chemikalie:

destilovana voda, chlorid sodny, dusi¢nan stfibrny,
fluorescein

Pomiicky:

1zicka, kadinka sroztokem chloridu sodného,
kadinka, stficka s vodou, kapatko

ﬁkoly:

1) vypocitejte hmotnost chloridu  sodného
potifebného k piipravé roztoku o koncentraci
02 M

2) zapiste rovnici chemické reakce dusi¢nanu
stiibrného s chloridem sodnym a vy¢islete ji

3) pozorujte zménu zabarveni obou roztokli po
pfikapani  stejného mmnozstvi  dusi¢nanu
stiibrného a vyhodnotte, zda je koncentrace
obou roztokl shodna
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: zak vypocita slozeni roztoku a upravu slozeni roztoku a zak pfipravi roztok

uvedeného slozeni
Vypocty potiebné k provedeni pokusu:

Vyjadteni vztahu pro vypocet hmotnosti chloridu sodného, potfebného k vyrobé roztoku:

n N m
% ->m=cXMXV

cTvVTCT M x V
Myac = 35,5+ 23 = 58,5 g/mol
V=200ml=0,21
c =02M

m=cxXMXV
m = 0,2x%x 585 x0,2
m=234g

Rovnice chemické reakce dusi¢nanu stiibrného s chloridem sodnym bude vypadat nasledovné:

NaCl + AgNO3; — NaNO; + AgCl

Abychom ziskali 200 m1 0,2 M roztoku, musime navazit 2,34 gramt chloridu sodného. Do nami
vytvoteného i do piivodniho roztoku chloridu sodného nejprve pridame par kapek fluoresceinu
anasledn¢ budeme po kapkéch piidavat dusi¢nan stiibrny a budeme sledovat, zdali oba roztoky
zméni barvu po pfidani stejného mnoZzstvi kapek. Pokud ano, oba roztoky jsou stejné
koncentrovany.

Postiehy a poznamky:

Pevny fluorescein nemusi jit ipln€ zlehka rozmichat, je mozné pouzit michacku a je vhodné si
jeho roztok ptipravit pro zZaky pfedem. V tomto provedeni byla koncentrace roztokl shodna.
Casova naro¢nost (vietné asu potfebného k vypoéitani chemickych vypoéti): 1 vyudovaci

hodina
Pozorovani:

Na Obrézku 3 je roztok chloridu sodného po piidéani fluoresceinu, na Obrazku 4 pak roztoky po

pfidani stejného mnozstvi dusi¢nanu stiibrného.
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Obrazek 3: Roztok chloridu sodného s fluoresceinem

Obrazek 4: Roztok po pridani dusicnanu stribrného
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2.2 Pokus ¢&. 2: Nafukovani balonku pomoci chemické reakce

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu:

Nafukovani balonku pomoci chemické reakce

Postup:

Mame balonek, ktery chceme nafouknout pomoci
oxidu uhli¢itého. Ten vznikne reakci kyseliny octoveé
(8 % p=1,010 g x cm™3) a uhli¢itanu vapenatého.
Vypocitejte, jaké mnozstvi kyseliny octové musime
do reakce prfidat, jestlize chceme, aby nam
zreagovalo 15 grami uhli¢itanu vépenatého.
Vypocitejte, kolik oxidu uhli¢itého se z této reakce
uvolni a jak velkou kouli by tento objem plynu
naplnil.

Chemikalie:

uhli¢itan vépenaty, kyselina octova 8% roztok

Pomiicky:

Erlenmeyerova banka 500 ml, 1zicka, ndsypka,
balonek

Ukoly:

1) zapiSte rovnici reakce uhli¢itanu vapenatého
s kyselinou octovou a vycislete ji

2) vypocitejte objem kyseliny octové, kterou
musime do reakce pfidat

3) vypocitejte objem plynu, ktery vznikne
reakci, a vypocitejte, jak velkou krychli by
nam tento objem naplnil
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: zak zapiSe chemickou reakci chemickou rovnici a vycisli ji, zdk provadi
jednoduché chemické vypocty pii feseni praktickych ukoll, zdk vypocitd slozeni roztoku a
upravu slozeni roztoku a zak piipravi roztok uvedeného slozeni, zdk aplikuje vztahy pro
vypocet latkového mnozZstvi pfi feSeni piikladl

Vypocty potiebné k provedeni pokusu:

CaCO; + 2 CH3COO0OH - CO, + H,0 + Ca(CH;C00),
Mcaco, = 150¢g
Mcaco, = 40,08+ 12,01+ 3 X 16 = 100,09 g/mol
I’lcaco3 =7 mol
Mcaco, = Ncaco, X Mcaco,
ncaco3 = 0,150
nCH3COOH =2X ncaco3 = 0,30 mol
Mch,coon = 12,01 +3 x1+12,01+2x16+ 1= 60,02 g/mol
p=1,010gxcm™3
VCH3COOH =71
Mci,coon = NcHacoon X McH,coon
mCH3COOH = 0,30 X 60,02
Mcy,coon = 18,006 g

McH,cooH
p

18,006
Ven,coon = ETILE

VCH3COOH =

VCH3COOH = 17,82 Cm3

T 100 Yoo, 17,82 cm3 l
8 Yo, x cm?
1x17,82
= X1782 _ 99275 cm?3
0,08

Vo = 222,75 cm?
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Jak  velkou kouli by ndm  naplnilo  vzniklé  mnozstvi  plynu?
ncoz = ncaco3 = 0,150 mOl

Vi = 22,414 dm3 X mol ™!

\Y%
VmZH—>V=Van

V=122,414x%0,150
V =3,3621 dm3
Aby zreagovalo 15 grama uhli¢itanu vapenatého, musime do reakce ptidat 222,75 ml
8% kyseliny octové. Plyn, ktery se uvolni béhem této reakce, by ndm naplnil kouli o poloméru
9 cm. Balonek, ktery mi vznikl po zreagovani uhli¢itanu vapenatého a kyseliny octové, mél
polomér 6 cm. Pokud bychom pocitali objem balonku jako objem koule o poloméru 6 cm, vyjde
nam, Ze objem plynu, ktery naplnil balonek je roven V = 2,714 dm3. CoZ je mensi objem, nez

ktery byl vypocitany pro idedlni plyn.
Posti‘ehy a poznamky:

Tento pokus lze provézt s octem, nebo s 10% kyselinou octovou V = 178,2 ml. Vysledky se

shoduji. Pro pfeneseni uhli¢itanu vapenatého do balonku je vhodné pouzit nasypku. Tento

pokus lze provézt i s jedlou sodou, kterd reaguje rychleji a Zivéji neZ uhli¢itan vapenaty.

Casova narocnost (véetné Casu pottebného k vypocitani chemickych vypocti): 1 vyucovaci

hodina
Pozorovani:

Na Obrazku 5 miizeme vidéet reakci octa (8% kyseliny octové) s uhli¢itanem vapenatym.

Obrazek 5: Reakce octa s uhlicitanem vapenatym
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2.3 Pokus ¢. 3: Rekrystalizace modré skalice

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu:

Rekrystalizace modré skalice

Postup:

Ptipravte si 2 roztoky pentahydratu siranu méd’natého
o koncentraci 1 mol/dm® a objemu 20 ml. Jeden
z ptipravenych roztoki nalijte do krystalizaéni misky a
nechte krystalizovat. Z druhého roztoku tedénim

pripravte 3 dalsi roztoky se shodnym objemem, jejichz
111

koncentrace bude 3%
Pozorujte barevné zbarveni jednotlivych roztokt.
Roztoky pieneste do krystalizacnich misek a nechte
vykrystalizovat. Zvazte vytézek vzniklé modré skalice.
Vypocitejte hmotnostni zlomek vzniklého
pentahydratu  siranu  médnatého a  vytéznost

rekrystalizace.

ku koncentraci pivodni.

Chemikalie:

destilovana voda, modra skalice

Pomiicky:

kadinka (4 ks), krystalizaéni miska, tycinka,
(magneticka michacka), 1zicka

['Ikoly:

1) vypocitejte hmotnost pentahydratu modré
skalice,  potfebné  k pfipravé  roztoki
o zadanych koncentracich

2) rekrystalizujte vzniklé roztoky

3) vypocitejte hmotnostni zlomky pentahydratu
siranu médnatého ve vSech roztocich a
vytéznost rekrystalizace
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: zak zapiSe chemickou reakci chemickou rovnici a vy¢isli ji, provadi jednoduché
chemické vypocty pti feSeni praktickych ukoll, zak vypocita slozeni roztoku a upravu slozeni

roztoku a zak ptipravi roztok uvedeného slozeni, zdk vypocita latkovou koncentraci

Vypocty potiebné k provedeni pokusu:

Meuso,xsi,o = 63,55 +32,06 +4 x 16 + 5 x 18 = 249,61 g/mol

cc=1M
Cz=§M
C3=iM
C4=%M

Vi=20ml=0,021

Vyjadteni vztahu pro vypocet hmotnosti modré skalice, potfebné k vyrobé¢ roztoku:
m
m

MXV_)m:CXMXV

c==-c= g% c=
cc=1M
Vi=20ml=0,021
Mcyso,xsH,0 = 63,55 +32,06+4 x 16+ 5 X 18 = 249,61 g/mol
m=?g

m =cXMXV
my; = 1 X 249,61 x 0,02
m; =499g

Pro piipravu roztoku o koncentraci 1 M a objemu 20 ml je potfeba piidat 4,99 gramii modré

skalice.

N |-

ku koncentraci ptivodni vytvorime si jesté

@ | =

J

Abychom vytvofili roztoky s koncentraci i

)

jednou 20 ml 1 M roztoku a budeme jej fedit na pozadovanou koncentraci.

Roztok o koncentraci % bude obsahovat 10 ml roztoku modré skalice a 10 ml vody.
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Roztok o koncentraci % bude obsahovat 5 ml roztoku modré skalice a 15 ml vody.

Roztok o koncentraci é bude obsahovat 2,5 ml roztoku modré skalice a 17,5 ml vody.

Vyjadfeni vztahu pro vypocet hmotnostniho zlomku modré skalice v roztoku:

m,
w=—
me

m; je hmotnost modré skalice (navazky)
Mg je hmotnost celého roztoku (soucet hmotnosti rozpoustédla a rozpusténé latky)

1) Prvni roztok by mél obsahovat piiblizn€ 4,99 gramii modr¢ skalice.

V roztoku o objemu 20 ml a koncentraci 1 M je modra skalice zastoupena v hmotnostnim

procentu 19,9 %.

2) @=-M
Vi=20ml=0,021
Mcuso,xsi,o = 63,55 + 32,06 +4 X 16 + 5 x 18 = 249,61 g/mol

m=?g

m,=cXMXV
1
m, = §x249,61x0,02

m, = 2,49 g

Druhy roztok by mél obsahovat piiblizn€ 2,49 gramti modré skalice.

my
w= —
meg
_ 2 0,1107
22,49 ’

V roztoku o objemu 20 ml a koncentraci % M je modra skalice zastoupena v hmotnostnim

procentu 11,07 %.
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3) a=1M
Vi=20ml=0,021
Mcuso,xsi,o = 63,55 +32,06 + 4 x 16 + 5 x 18 = 249,61 g/mol

m=?g

m;=cXMXV
1
msg = ZX249'61X0'02

ms=124g

Tteti roztok by mél obsahovat pfiblizné 1,24 graml modré skalice.

V roztoku o objemu 20 ml a koncentraci i M je modra skalice zastoupena v hmotnostnim

procentu 5,83 %.

4) C4:iM
Vi=20ml=0,021

Mcuso,xsiyo = 63,55 +32,06 +4 X 16 + 5 x 18 = 249,61 g/mol

ms=7g

my=cXMXV
1
my = §><249,61><0,02

m, =0,62¢g

Ctvrty roztok by mél obsahovat piiblizné 0,62 grami modré skalice.

my
w=—
me
_ 06z 0,0300
W= 2062

V roztoku o objemu 20 ml a koncentraci g M je modra skalice zastoupena v hmotnostnim

procentu 3,00 %.
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Vypocty potiebné po dokonéeni pokusu:

Vyjadreni vztahu pro vypocet vytéznosti rekrystalizace:

1)

2)

3)

4)

o ) realny vytézek
vytéznost rekrystalizace = — ——— X 100 %
teoretickému vytézku

Teoreticky vytézek roztoku o koncentraci 1 M a objemu 20 ml je 4,99 gramii modré

skalice. Rekrystalizaci vzniklo 4,2 gramt modré skalice.

)

4,99

vytéznost rekrystalizace = 84,1 %

X 100 %

vytéznost rekrystalizace =

Teoreticky vytézek roztoku o koncentraci % M a objemu 20 ml a je 2,49 grami modré

skalice. Rekrystalizaci vzniklo 2,1 grami modré skalice.

)

2,49

vytéznost rekrystalizace = 84,3 %

vytéznost rekrystalizace = X 100 %

Teoreticky vytézek roztoku o koncentraci % M a objemu 20 ml a je 1,24 grami modré

skalice. Rekrystalizaci vzniklo 1,0 gramti modré skalice.

)

1,24

vytéznost rekrystalizace = 80,6 %

X 100 %

vytéznost rekrystalizace =

Teoreticky vytézek roztoku o koncentraci % M a objemu 20 ml a je 0,62 grami modré

skalice. Rekrystalizaci vzniklo 0,5 grami modré skalice.

)

0,62

vytézinost rekrystalizace = X 100 %

vytéznost rekrystalizace = 80,6 %

Posti‘ehy a poznamky:

Tento pokus vyzaduje delsi Casovou dotaci. Volna krystalizace tohoto mnoZstvi roztoku trvala

ptiblizné 4 dny. Po 4 dnech byl roztok krasné vykrystalizovan a nebyla v ném pfitomna voda.

Casova naro¢nost (véetné Sasu potfebného k vypoéitani chemickych vypoéti): 4 dny

Pozorovani:

Na Obrazku 6 miazeme vidét roztoky modré skalice o pozadovanych koncentracich pfipravené

na volnou krystalizaci. Na Obrazku 7 pak miizeme vidét modrou skalici po provedené

rekrystalizaci spolecné s hmotnosti produktu.
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Obrazek 7: Vykrystalizovana modra skalice
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2.4 Pokus ¢. 4: Priprava chloridu méd’natého

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu:

Piiprava 3 grami chloridu méd’natého

Postup:

Na pfipravu 3 grami chloridu méd’natého si navazte
potfebné mnozstvi oxidu médnatého a zméfte si
potiebny objem 15% kyseliny chlorovodikové. Oxid
médnaty rozpustte v kyseliné chlorovodikové za
stalého michani na vodni odpafovaci lazni tak, aby se
vSechna méd’ rozpustila. Vznikly roztok piefiltrujte
ptes filtracni papir a nasledné preneste do porcelanové
misky a vlozte na vodni odpatfovaci lazen. Za stalého
michani odpafte na vodni odpafovaci 1dzni veskerou
vodu. Krystalky pfemistéte na Petriho misku a dosuste.
Zvazte produkt. Pracovni postup provadéjte
v digestori.

Chemikalie:

kyselina chlorovodikova, oxid médnaty, destilovana
voda

Pomiicky:

lodicka, 1zicka, porcelanova miska, vodni odpatfovaci
lazen, tyCinka, kadinka, vari¢, nalevka, filtracni papir,
stojan, kruhovy drzék na nalevku, vodni odpafovaci
lazen, Petriho miska

I'Jkoly:

1) zapiSte a vycislete rovnici chemické reakce
oxidu méd’natého a kyseliny chlorovodikové

2) vypocitejte hmotnost oxidu meédnatého a
kyseliny chlorovodikové k pfipravé 3 gramut
chloridu méd’natého

3) vypocitejte vytéznost reakce
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: zak zapiSe chemickou reakci chemickou rovnici a vy¢isli ji, provadi jednoduché
chemické vypocty pti feSeni praktickych ukoll, zak vypocita sloZeni roztoku a tipravu slozeni

roztoku a zak pfipravi roztok uvedeného slozeni, zak vypocita latkové mnozstvi

Vypocty potiebné k provedeni pokusu:
Rovnice reakce oxidu méd’natého a kyseliny chlorovodikové:

CuO + 2 HCI - CuCl, + 2 H,0
Mcyc, = 3,08
Mcucl, = 63,546 + 2 X 35,453 = 134,452

Neycl, = ? mol

Mcycl, = Neuct, X Mcucl,

Ncycr, = 0,0223 mol
Nyc) = 2 X Ngyel, = 0,0446 mol
Myq = 35,453+ 1 = 36,453
p=1,19g X cm™3
VHCl = ? l
Myc; = Nyc X Mycy
chl = 0,0446 X 35,453

mHCl = 1,58 g
My
Ve =
HCl 0
o _Ls8
Via = 1,32 cm?
T 100 Yoo, 1,32 cm? i
35 Youerieiiierrannns x cm3
1x1,32
= 0,35
X
_ixsz
X 035 77 cm



15 Y0ueeeeeeeeaann x cm?
1x3,77
= 0,15
X
X377
X 015 8 cm
Vo = 8,8cm?

Abychom ziskali potfebné mnozstvi 15 % kyseliny chlorovodikové nafedime 3,77 ml 35 %

kyseliny chlorovodikové destilovanou vodou na objem 8,8 ml.
Hmotnost oxidu méd’natého:

Mcuo = 63,546 + 16 = 79,546

Ncyo = 0,0223 mol

Mcyo =7 8

Mcyo = Neyo X Meyo

mCuO = 1,77 g
Vypocty potirebné po dokonceni pokusu:
Vyjadfeni vztahu pro vypocet vytéznost:

o realny vytézek
vytézinost = — ——— X 100 %
teoretickému vytézku

L 2,7
vytéznost = 3 X 100 %

vytéZnost =90 %
Vyteznost reakce oxidu méd’natého a kyseliny chlorovodikové byla 90 %.
Posti‘ehy a poznamky:

Odparovani na vodni odpatovaci lazni vyzaduje delsi casovou dotaci. Samotné odpatrovani trva
piiblizné tfic¢tvrte¢ hodiny. VytéZnost této reakce byla 90 %. Produktem této reakce je zeleny

dihydrat chloridu médnatého.

Casova narocnost (véetné Casu pottebného k vypocitani chemickych vypocti): 2 vyucovaci

hodiny
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Pozorovani:

Obrazek 8: Vznikly dihydrat chloridu médnatého
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2.5 Pokus ¢. 5: Jaka bude hodnota pH?

2.5.1 Jaka bude hodnota pH kyseliny?

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu: | j., 5 hude hodnota pH kyseliny?

Postup: Na laboratornim stole mate v kadince
pfipraveno 20 ml roztoku  kyseliny
chlorovodikové o koncentraci 0,01 M. Vasim
ukolem je vypocitat pH daného roztoku a ovéfit
jej pomoci pH papirku.

Chemikalie: roztok kyseliny chlorovodikové
Pomuicky: pH papirek, kadinka s roztokem
Ukoly: o
1) vypocitejte pH roztoku
2) oveite pH roztoku pomoci pH papirku
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: 74k vypocita sloZeni roztoku a Upravu slozeni roztoku a zdk pfipravi roztok

uvedeného slozeni, zak vypocita pH vodnych roztoki silnych kyselin a zasad

Vypocty potiebné k provedeni pokusu:

Cya = 0,01 M
pH = —logc
pH = —1log 0,01
pH =2

Po nakapani kyseliny chlorovodikové by mél pH papirek piejit do barvy mezi Cervenou a

oranzovou, ktera, jak vidime na Obrazku 9, odpovida hodnot¢ pH 2.

Obrazek 9: pH stupnice pro univerzalni pH papirky

Posti‘ehy a poznamky:

K ptipravé 20 ml kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,01 M je potieba 6 mililitri

10% kyseliny chlorovodikové a 14 ml vody. Pfesné€jsi méteni je s pH metrem.

Casova naroénost (véetné ¢asu potfebného k vypoéitani chemickych vypoéti): 20 minut
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Pozorovani:

Obrazek 10: Roztok kyseliny chlorovodikové
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Obrdzek 11: Porovnani zabarveni pH vzniklého roztoku kyseliny chlorovodikové s pH stupnici
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2.5.2 Jaka bude hodnota pH zasady?

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu: | 1.4 hude hodnota pH zésady?

Postup: Na laboratornim stole mate v kadince pfipraveno
40 ml roztoku hydroxidu draselného o koncentraci
0,0025 M. Vasim ukolem je vypocitat pH dané¢ho
roztoku a ovéfit jej pomoci pH papirku.

Chemikalie: roztok hydroxidu draselného
Pomucky: pH papirek, kadinka s roztokem
Ukoly: 1) vypocitejte pH roztoku
2) ovéite pH roztoku pomoci pH papirku
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: 74k vypocita sloZeni roztoku a Upravu slozeni roztoku a zdk pfipravi roztok

uvedeného slozeni, zak vypocita pH vodnych roztoki silnych kyselin a zasad

Vypocty potiebné k provedeni pokusu:
CNaOH — 0,0025 mOl/dm3

pOH = —logc
pOH = —10g 0,0025
pOH = 2,60

pH = 14 — pOH
pH =14 - 2,60
pH=114

PH papirek by mél po nakapéani hydroxidu draselného pftejit do modré barvy, ktera jak vidime
na Obréazku 12 odpovida hodnoté pH 11.

Obrdazek 12: pH stupnice pro univerzalni pH papirky

Posti‘ehy a poznamky:

Vzhledem k velice nizké koncentraci je vhodné pfipravit vétSi mnoZzstvi (1 litr) roztoku
hydroxidu draselného, ktery pfipravime smichanim 1 litru destilované vody a 0,14 gramut

hydroxidu draselného, diky tomu miiZze mit 25 zak svoji vlastni kadinku se vzorkem.

Casova naro¢nost (véetné Easu potfebného k vypoéitani chemickych vypoétil): 20 minut

60



Pozorovani:

Obrdazek 14: Porovnani zabarveni pH vzniklého roztoku hydroxidu draselného s pH stupnict
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2.6 Pokus ¢. 6: Vytvorte roztok o dané hodnoté pH

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu: Vytvoite roztok o dané hodnoté pH

Postup: Pfipravte 1 dm? roztoku hydroxidu sodného, jehoZ
pH bude mit hodnotu 11. Vypocitejte hmotnost
potiebného hydroxidu sodného, pfipravte roztok o
daném pH a pomoci pH papirku ovéite.

Chemikalie: hydroxid sodny, destilovana voda

Pomucky: pH papirek, kadinka, 1zi¢ka, laboratorni vahy

Ukoly:

1) vypocitejte koncentraci roztoku a potiebnou
navazku k jeho ptipraveé
2) ovéite pH roztoku pomoci pH papirku
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: 74k vypocita sloZeni roztoku a Upravu slozeni roztoku a zdk pfipravi roztok
uvedené¢ho slozeni, zak vypocita latkovou koncentraci a vypocita pH vodnych roztoki silnych

kyselin a zasad
Vypocty potiebné k provedeni pokusu:
pH= 11
pH = 14 — pOH
11 =14 — pOH
pOH =3

pOH = —logc
3=-logc

¢ = 1073 mol/dm3

Nyni zname koncentraci roztoku a jeho objem, sta¢i ndm tedy dopocitat, kolik gramt hydroxidu

sodného musime do vody pfidat, aby ndm vznikl roztok s pozadovanym pH.
Mnaon = 22,99+ 16+ 1 = 39,99 g/mol
V=11
c=10"3M
m=cXMxV
m=10"3x39,99 x 1
m=0,3999¢g

K vytvoreni 1 1 roztoku hydroxidu sodného o pH 11 je potieba 0,3999 grami hydroxidu
sodného. Po nakapéani hydroxidu sodného by mél pH papirek piejit do modré barvy, ktera
odpovida hodnoté pH 11 (viz Obrazek 15).

Obrdazek 15: pH stupnice pro univerzalni pH papirky
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Casova naroénost (véetng ¢asu potfebného k vypoéitani chemickych vypoéti): 30 minut

Pozorovani:

Obrazek 17: Porovnani zabarveni pH vzniklého roztoku hydroxidu sodného s pH stupnici

64



2.7 Pokus €. 7: Zmény pH p¥i titraci

Zadani laboratorni ulohy

Nazev pokusu:

Zmény pH pfi titraci

Postup:

Do 25 ml roztoku kyseliny chlorovodikové o koncentraci
0,5M postupné pridavejte stejné¢ koncentrovany roztok
hydroxidu draselného, kter¢ho budete potfebovat 35 ml.
Vypocitejte pH po pfidani 0 ml, 22 ml, 25 ml, 28 ml a 35 ml
hydroxidu draselného ke kyseliné chlorovodikové.
Nakreslete bodovy graf a ovéite vypocty pomoci pH papirku.

Chemikalie:

hydroxid draselny, kyselina chlorovodikova

Pomiicky:

banika 500 ml (2 ks), nalevka, ty¢inka, délici nalevka,
laboratorni stojan, pH papirku

Ukoly:

1) vypocitejte  hmotnost  hydroxidu  draselného
pottebného k vyrobé roztoku o koncentraci 0,5 M a
objemu 35 ml

2) zapiste rovnici chemické reakce hydroxidu draselného
s kyselinou chlorovodikovou a vyc¢islete ji

3) vypocitejte pH roztoku po pridani 0 ml, 22 ml, 25 ml,
28 ml a 35 ml hydroxidu draselného do kyseliny
chlorovodikové

4) sestrojte graf zavislosti pH na pfidavani objemu
titraniho ¢inidla
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Metodické poznamky pro ucitele

Vzdélavaci cil: zak zapiSe chemickou reakci chemickou rovnici a vy¢isli ji, provadi jednoduché
chemické vypocty pti feSeni praktickych ukoll, zak vypocita slozeni roztoku a upravu slozeni
roztoku a zak ptipravi roztok uvedeného slozeni, zak vypocita latkovou koncentraci a vypocita

pH vodnych roztoki silnych kyselin a zasad

Vypocty potiebné k provedeni pokusu:

Pro provedeni pokusu si nejprve musime spocitat, jakou hmotnost hydroxidu draselného

musime rozpustit ve vodé, aby nam vznikl roztok a poZadovaném objemu a koncentraci.

Vyjadieni vztahu pro vypocet hmotnosti hydroxidu draselného, pottebného k vyrobé roztoku:
m
m

Mxv—>m:c><M><V

C:V_)C: %—)C:

Mygoy = 39,1+ 16+ 1 =56,1 g/mol
V=35ml=0,0351
c=05M
m=7?7g

m =cXMXV

my; = 0,5%x56,1x 0,035

m; = 0,98175 g

K ptipravé 35 ml 0,1 M roztoku budeme potiebovat 0,98175 gramii hydroxidu draselného.

Vypocty pH po pridani 0 ml, 22 ml, 25 ml, 28 ml a 35 ml hydroxidu draselného ke kyseliné

chlorovodikové:
HCI + KOH - KCI + H,0

Smichanim silné kyseliny a silné zasady nam vznika siil a voda, nasSim tikolem nejprve bude
vypocitat, jaka je hodnota pH samotné kyseliny a nésledné, jak se hodnota pH méni v zavislosti
na pridaném mnozstvi hydroxidu. Pii po¢itani a miseni zanedbavame objemovou kontrakci.
1) cger= 05 M
pH = —log c
pH = —1log 0,5

66



pH = 0,301

2) Piidéani 22 ml roztoku hydroxidu draselného do 25 ml roztoku kyseliny chlorovodikové
VHCl = 25 ml = 0,025 1

Vo =22 ml = 0,022 1

Ckon =Cuct = 0,5M

n v
c=——->n=cX
v

Nyet = Cuct X Vuer Ngon = Ckon X Vkon
e, = 0,5 X 0,025 Nkon = 0,5 X 0,022
Nycr = 12,5 X 1073 mol Ngoy = 11 X 1072 mol

V@ = Vkon + Vua
V@ = 0,022 + 0,025
VQ =0,047ml =47 x 107 3ml

Po pfidani 5 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové bude reagovat

pouze jeji ¢ast a pro latkové mnozstvi nezreagované kyseliny chlorovodikové tedy plati:
No = Nyct — Nkon
no =125x1073-11x 107 = 1,5 X 10™>mol

Miéme latkové mnoZstvi roztoku, které vznikne po smichani 22 ml hydroxidu draselné¢ho
a 25 ml kyseliny chlorovodikové. Abychom vypocitali pH je potieba znat koncentraci
H;0* iont.

no
C@Z%

_15x 107
‘© = 47x10-3

co = 0,0319 mol/dm’
Nyni vyuzijeme vztah pro vypocet pH:
pH = —logcg

pH = —10g 0,0319
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pH = 1,496
Po ptfidani 22 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové je pH = 1,496.
3) Ptidani 25 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové
Via = 25 ml =0,0251
Vkon =25 ml =0,0251

CkoH = Cycg = 0,5M

c= % >n=cXxXV
Nyl = Cua X VHa Ngon = Ckon X Vkon
nye = 0,5 X 0,025 ngon = 0,5 X 0,025
Ny = 12,5 X 1073 mol ngoy = 12,5 X 1073 mol

Vo = Vkon + Vua
Vo = 0,025 + 0,025
VO = 0,050 ml =50x 10"3ml

Po pridani 25 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové je dosazeno

ekvivalence apH = 7.
Poznamka:

V této fazi by Zaci postupovali standardnim zplisobem, tzn. odecetli by od sebe latkova
mnozstvi a po odecteni by zjistili, ze jim vySla 0 a zde zaci ze znalosti z matematiky
usoudi, ze logaritmus neni definovan. Vyucujici by mél vést zaky k jiné tivaze zaméiené
na latkové mnozstvi H;0" iontG a OH™ ionth v daném roztoku, kde jsou tato latkova

mnozstvi tudiz koncentrace shodna, podle iontového soucinu vody je tedy pH = 7.
4) Pfidani 28 ml hydroxidu draselné¢ho do 25 ml kyseliny chlorovodikové

Via = 25ml =0,0251

Vkon =28 ml = 0,028 1

Ckon = Cyc = 0,5M

c=—-n=cXV
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Nycr = Cxa X Vha Ngon = CkoH X Vkon
npe = 0,5 X 0,025 ngop = 0,5 X 0,028
Ny = 12,5 X 1073 mol Ngon = 14 X 1073 mol
Vo = Vkon * Vua
Vo = 0,028 + 0,025

Vo = 0,053 ml =53 x 10-3ml

Po ptidani 28 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové. V roztoku je
nyni vice OH™ iontli a v zavislosti na tom se nam méni i1 rozdil latkového mnozstvi

v roztoku.
N = NgoH — NHcl
ng = 14 X 1073 —-12,5%x 1073 =15 x 10 *mol

Méme objem latkové mnozstvi roztoku, které vznikne po smichani 26 ml hydroxidu
draselného a 25 ml kyseliny chlorovodikové. Abychom vypocitali pH je potieba znat

koncentraci H;0" iontd.

co = 0,028 mol/dm?

Nyni vyuzijeme vztah pro vypocet pOH

pOH = —logco pH = 14 — pOH
pOH = —10g 0,028 pH =14 - 1,55
pOH = 1,55 pH = 12,45

Po pfidani 28 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové je pH 12,45.

5) Pfidani 35 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikoveé
Vi = 25 ml = 0,025 1

VKOH =35ml = 0,035 1

CkoH = €y = 0,5M
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: %
C=——-n=cX
v

Nycl = Cucl X Vua Ngon = Ckon X Vkou
nge = 0,5 X 0,025 ngon = 0,5 X 0,035
Nyc = 12,5 X 1073 mol ngoy = 17,5 x 1073

Vo = Vkon + Vua
V@ = 0,035+ 0,025
Vg = 0,060 ml = 60 x 10-3ml

Po pfidani 35 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové. V roztoku je
nyni vice OH™ ionti a v zavislosti na tom se nam méni i rozdil latkového mnozstvi
v roztoku.
No = Ngon — NHcl
ng =175x10"3—-12,5x 1073 = 5x 10"*mol
Mame objem latkové mnozstvi roztoku, které vznikne po smichani 35 ml hydroxidu

draselného a 25 ml kyseliny chlorovodikové. Abychom vypocitali pH je potfeba znat

koncentraci H;0" iontd.

C®=%

_ 5x107°
©© T 50x 103

¢o = 0,0833 mol/dm?

Nyni vyuzijeme vztah pro vypocet pOH

pOH = —logco pH = 14 — pOH
pOH = —1og 0,0833 pH =14 — 1,079
pOH = 1,079 pH = 12,921

Po pfidani 35 ml hydroxidu draselného do 25 ml kyseliny chlorovodikové je
pH=12,921.
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Graf:
Zéici na zakladé vypodétu 5 hodnot pH sestavi bodovy graf (viz Obrazek 18), ktery bude

obsahovat 5 vypoctenych hodnot (bude obsahovat 5 bodil). Spolecné s ucitelem nasledné

dokresli titrac¢ni k¥ivku.

pH
14
12

10

Hodnoty pH
©

0 L 10 15 20 25 30 35 40
Objem pfidaného KOH (ml)

Obrazek 18: Bodovy graf zavislosti pH na postupném pridavani hydroxidu draselného do kyseliny
chlorovodikoveé

NaSe vypoCty ovéfime pomoci postupného piidavani hydroxidu draselného do kyseliny
chlorovodikové a métenim pomoci pH papirku.

Posti‘ehy a poznamky:

Kvili nepfesnostem ve vazeni je vhodné si pfipravit 5% nadbytek roztoku hydroxidu

draselného.

Casova narocnost (véetné Casu pottebného k vypocitdni chemickych vypocti): 2 vyucovaci

hodiny
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Pozorovani:

Obrazek 19: Porovnani zabarveni pH po pridani jednotlivych objemii roztoku hydroxidu draselného
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3 Zavér

Jak jiz bylo zminéno vyse, chemické vypocty nejsou ve vyuce chemie pfili§ oblibenym tématem
(Rusek & Skoda, 2014; Rychtera et al., 2019). Na zakladé tohoto zjisténi byly ,,Chemické
pokusy jako prostredky vyuky chemickych vypoctii na strednich Skolach* zvoleny jako téma

bakalafské prace. Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout a odladit chemické pokusy, které

jsou zaméteny na vyuku chemickych vypoctl na stfednich skolach.

Teoretickd Cast této bakalafské prace se zabyva naplnénim dvou diléich cild. Prvnim dil¢im
cilem byla analyza Rdmcovych vzdélavacich programi pro vyuku chemickych vypocti na
sttednich Skolach a nasledné komparace s vybranymi Skolnimi vzdélavacimi programy na
jednotlivych Skolach vcetné jejich vzajemného porovnani a analyza vybranych ucebnic. Prvni
dil¢i cil je v teoretické ¢asti rozdélen do tfech hlavnich kapitol. Druhym dil¢im cilem bylo
vyhotoveni piehledu chemickych vypocta pro vyuku na sttednich Skolach, ktery byl vyhotoven
na zéklad¢ o¢ekavanych vystupt ze Skolnich vzdélavacich programt a ktery je rozdélen do péti

jednotlivych podkapitol.

V praktické casti bakalarské prace bylo navrzeno 7 chemickych experimentii, které byly
odzkouSeny v laboratofi. Nasledné byla praktickd cast zaslana RNDr. Veronice Machkové,
Ph.D. z Univerzity Hradec Kralové, kterd se vénuje didaktice chemie a kterd byla pozadana
o odborny posudek. Po obdrZzeni odborné¢ho posudku doSlo k pravam a zapracovani
pfipominek. VSechny pokusy maji shodnou vizuélni stranku rozdélenou na ,,Zaddani laboratorni
ulohy* pro zaky a ,,Metodické poznamky pro ucitele* pro vyucujici. Kazdy experiment je

nasledné doplnén o fotodokumentaci a postiehy z realizace jednotlivych pokust.

Bakalaiskd prace muze slouzit ucitelim pii vyuce chemickych vypocti na stfedni Skole, kdy
prostiednictvim praktické vyuky za vyuziti Zakovskych chemickych pokusit miize podpofit
u zaki zajem o chemické vypocty. Navazujici vyzkum by se mohl zaméfit na praktické ovéreni
a optimalizaci navrzenych chemickych pokust ve vyuce chemickych vypocti na vybranych

stfednich skolach.
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