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ANOTACE:
V této praci je zmapovan zakladni prehled nejcastéjsich typt chemickych vypoctl na
zékladnich a stiednich $kolach a jejich propojeni s matematickymi znalostmi.

Prace je ¢lenéna na tfi hlavni ¢asti — ¢ast o chemickych vypoctech na zdkladnich
Skolach, ¢ast o chemickych vypoctech na stfednich Skolach a ¢ast mapujici ulohy na
chemické vypocty v chemickych soutézich pro zaky zakladnich a stfednich skol.

Prvni dvé jmenované ¢asti obsahuji vzdy kromé potfebné teorie z matematiky a che-
mie, v¢etné pouzivanych chemickych vzorct, vzdy nékolik vzorovych ptikladl pro
lepsi pochopeni daného tématu. Posledni ¢ast ukazuje aplikaci znalosti chemickych

vypoctl v soutézich pro zéky.

KLICOVA SLOVA:
matematika, chemie, chemické vypocty, chemické soutéze, chemické vzorce, chemic-

ka olympiada, zékladni skola, stfedni Skola

ANNOTATION:

A basic summary of the most common types of chemical calculations for primary and
high schools and their connection with the mathematical knowledge is mapped in this
work.

The work is divided into three main parts — the chemical calculations at primary
schools, part of chemical calculations at high schools and part mapping tasks that contain
chemical calculations in chemical competitions for pupils of primary and high schools.

The first two parts contain the necessary theory in mathematics and chemistry, inclu-
ding chemical formulas which are used. The first two parts also contain a few typical
examples for better understanding of the topic. The last part shows the application of

knowledge of chemical calculations in competitions for pupils.

KEYWORDS:
mathematics, chemistry, chemical calculations, chemical competitions, chemical for-

mulas, chemistry olympiad, primary school, high school
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace je zmapovat chemické vypocty napti¢ vyukou na zéklad-
nich a stfednich Skolach. Cilem je nalézt chemické vypocty v u¢ivu chemie a ukazat za-
kladni pfehled nejcastéjsich typli chemickych vypoctl, jaké musi Zdk zvladnout béhem
studia na zakladni a stiedni Skole. Jelikoz se jedna o pocetni ulohy, nedilnou soucasti
této prace je propojeni chemickych vypoctl s potfebnymi matematickymi znalostmi
a dojde tak k propojeni téchto dvou obort.

Jelikoz cilem této prace neni udélat stru¢ny tvod do uciva chemie na Skolach, jedna
se pouze o vybér konkrétnich témat, ¢tenar této prace by mél mit zdkladni chemické
znalosti, predevsim znalost chemického nazvoslovi a zédkladnich chemickych pojmii.
Piinosem této prace tak je pravé ono oddeleni chemickych vypocti od ostatni ucebni
latky chemie a utvoteni pfehledu chemickych vypocti, které by zak mél zvladnout a se
kterymi by ho mél ucitel seznamit.

Nedilnou soucasti této prace takeé je, kromé& potiebné teorie a pouzivanych chemic-
kych vzorci, vzdy né€kolik vzorovych piikladi ke kazdé kapitole pro lepsi pochopeni
daného tématu.

Z pozice studenta programu Specializace v pedagogice (matematika a chemie se za-
méfenim na vzdélavani) na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy a zaroven ucitele
na zékladni Skole jsem si toto téma zvolil se zdmérem, ze bude velmi uzite¢né pro mou

praxi, ale také pro jiné studenty a ucitele.



2 Vyuka matematiky a chemie na zakladnich a stfednich Skolach'

Pro zakladni 1 sekundarni vzdélavaci iroven vydava ministerstvo ramcové vzdélavaci
programy (dale jen RVP), které jsou zavaznym zakladem pro tvorbu Skolnich vzdéla-

vacich programi (dale jen SVP).
2.1 RVP pro zikladni §koly?

Chemie se vyuc€uje v osmém a devatém ro¢niku. Vyuka probiha podle RVP pro zakladni
vzdélavani (dale jen RVP ZV). RVP ZV vymezuje devét zakladnich vzdélavacich ob-
lasti (tvofenych jednim nebo vice vzdélavacimi obory), prifezova témata a dopliuji-
ci vzdélavaci obory. Stanovuje povinny vzdélavaci obsah obort, tj. u¢ivo a ocekavané
vystupy na konci jednotlivych obdobi. Vzdélavaci oblast chemie spada do vzdelavaci
oblasti Clovék a piiroda (spoleéné s fyzikou, piirodopisem a zemé&pisem). Matematika
a jeji aplikace je jedna z dalSich vzdélavacich oblasti.

Vyucovani chemie vede zaky k poznavani vybranych chemickych latek a reaket, kte-
ré jsou souéasti piirody a se kterymi se kazdy den setkavaji. Zaci ziskavaji informace
0 bezpecném, ucelném a ekonomickém zachazeni s chemickymi latkami a jsou vedeni
k ochrané pfirody a vlastniho zdravi.

Posloupnost probiraného u¢iva v RVP ZV neni v ucebnich osnovach zdvazna, je
pouze doporuceno probrat ucivo do kapitoly Soli (v€etn€) v osmém rocniku a v deva-
tém ro¢niku pak ostatni ucivo.

Doporuduje se probirat v osmém roéniku témata Uvod, Smési, SloZeni latek a che-
micka vazba, Chemické prvky, Chemickeé reakce, Oxidy a halogenidy, Kyseliny a hyd-
roxidy a Soli. Témata probirand v rocniku devatém jsou Redoxni reakce, Uhlovodiky,
Derivaty uhlovodikli, Chemie ve spole¢nosti.

V téchto tématech se vyskytuji dle RVP ZV nasledujici chemické vypocty, jimiz se
podrobné budu zabyvat déle:

— Vypocitavat hmotnostni zlomek slozek v roztocich.

— Vypocitat molarni hmotnost slouceniny (o zndmém vzorci) z molarnich hmotnos-
ti chemickych prvkd.

— Resit nejjednodussi vypoétové Glohy z chemickych rovnic (vypoé&itavat hmotnost

reaktantu nebo produktu ze zndmé hmotnosti jiného reaktantu nebo produktu).

1 Vcetné podkapitol zpracovano dle http://www.msmt.cz/uploads/VKav_200/Eu_CZ 2010/edu-
cz_0910.pdf

2 Zpracovano dle http://www.nuv.cz/file/194 1 1/



— Pouzivat veli¢inu latkové mnozstvi a jednotku mol pfi ¢teni chemickych rovnic.

Vsechny tyto vypocty se tedy doporucuje probirat jiz v osmém rocniku.

Matematika spolu s vyukou ¢eského jazyka tvoti osu vzdélavaciho plisobeni zaklad-
ni Skoly. Matematika poskytuje zakiim védomosti a dovednosti potfebné pro orientaci
v praktickém zivot¢ a vytvari predpoklady pro uspésné uplatnéni ve vétsin€ obort pro-
fesiondlni pfipravy i riiznych smért studia na stiednich skolach. Rozviji intelektualni
schopnosti zaki, jejich pamét’, predstavivost, tvofivost, abstraktni mysleni, schopnost
logického tsudku.

Na chemické vypocty jmenované vyse zakiim postaci po matematické strance pre-
devsim ekvivalentni Gpravy linedrnich rovnic z ro¢niku osmého a z predeslého roc¢ni-

ku troj¢lenka s procenty.

2.3 RVP pro stiredni $koly?

Stejné jako v zédkladnim vzdelavani vzdélavaci oblast chemie na stfedni Skole spada do
vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda (spoleéné s fyzikou, biologii, geografii a geologif).
Matematika spada opét do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.

RVP definuje pottebné chemické vypocty jen velmi obecné:

— Provadi chemické vypocty a uplatiiuje je pii feSeni praktickych problému — veli-

¢iny a vypocty v chemii.

Pro konkrétni chemické vypocCty a veliCiny, které se vyucuji, je tedy nutno se podivat do
SVP vybranych kol poskytujicich stiedni vzdélavani s maturitni zkouskou. Zak na stfed-

nim vzdélavani s maturitni zkouskou by mél znat nasledujici chemické veli¢iny a vypocty:*

— Vypocty molarni hmotnosti, latkového mnozstvi.

— Vypocty z chemickych rovnic, vycisleni chemickych rovnic.

— Vypocty v termochemii.

— Vypocty pH, pOH.

— Vypocty slozeni roztok — hmotnostni zlomek, latkova koncentrace, sméSova-

ci rovnice.

3 Zpracovano dle http://www.msmt.cz/uploads/Vzdelavani/Skolska reforma/RVP/RVP_gymnazia.pdf

4 Zpracovano dle http://www.gytool.cz/soubory/skolni-vzdelavaci-program.pdf a http://www.gymjh.
cz/downloads/SVP_81 2016-09-09-Fin-pdf.pdf a http://www.gymi.cz/file/369
Vzhledem k tomu, Ze $kola si miize ve svych SVP v podstaté sama uréit, jaké chemické vypo-
¢ty bude vyucovat, jsou tyto chemické veli¢iny povazovany za potiebné minimum k zvladnuti na
stfednich skolach.



Zaci si po matematické strance opét postaci predevsim s trojclenkou (s procenty) a ekvi-
valentnimi Gpravami linedrnich rovnic, které znaji jiz ze zdkladni Skoly. Na vypocet pH
dale zaci pottebuji znalost logaritmu a k vy¢islovani chemickych rovnic feSeni sousta-

vy vice rovnic o vice neznamych.



3 Chemické vypocty na zakladnich Skolach

3.1 Uvod ke kapitole

V této kapitole se podrobné zabyvam vyukou chemie, a to konkrétné chemickymi vy-
podty, na zakladnich $kolach. Zaci na zakladni $kole s chemii za¢inaji, jedn4 se o pied-
mét vyu€ovany az od osméeho ro¢niku a Zaci si ho idealizované ptedstavuji jako sérii
nekoncicich pokust, hratky s chemikaliemi a ohném. Skutecnost je vSak bohuzel ta-
kové, ze na pokusy tolik ¢asu nezbyva (doporucuje se pouze 5 laboratornich praci za
rok) a jak to v pocatcich byva, je nutno, aby se zaci naucili velké mnozstvi obecnych
informaci, o kterych do té doby tolik neslySeli, ale které jsou nezbytné a diilezité pro
dalsi studium chemie. Na uciteli v téchto prvopocatcich lezi odpovédnost, aby svym
pristupem neznechutil zdktim dalsi studium chemie, ale aby jim srozumitelnym a do

jisté miry 1 zabavnym zplisobem piedal dilezité zaklady nového predmétu.
3.2 Matematické znalosti

3.2.1 Trojc¢lenka a procenta

,Podil ¢isel a, b (v uvedeném potadi), kde b # 0, je takové ¢islo x, pronéz plati b . x = a.
Podil ¢isel a, b oznacujeme a : b nebo symbolem % zvanym zlomek. Rovnosti podilti
(poméri) se Fika iméra. Cisla a, b se nazyvaji délenec a délitel, u zlomku Citatel a jme-
novatel.” (Polak, 1995, s. 41, 144)

,,PT1 ur€ovani zlomkl z daného ¢isla se v praxi ¢asto uplatiuji zlomky se jmenovateli
. 1 .
100. Ptitom pro zlomek Top S€ uziva mezinarodné nazev procento a oznaceni %, tedy

1
1 %= 100° V ulohéch feSenych uzitim procent se voli urcité redlné ¢islo z za zaklad

a jisty pocet procent p ze z tvoii jeho tzv. procentovou ¢ast, pficemz plati p % ze z je
z

— - p.”“ (Polék, 1995, s. 84

,» Iroj¢lenka je postup feSeni ulohy, ktery vede k sestaveni rovnosti dvou pomért s jed-

nim nezndmym c¢lenem a k vypoctu tohoto nezndmého ¢lenu.” (Odvarko, Kadlecek,

2011, s. 33)



3.2.2 Linearni rovnice a jejich ekvivalentni upravy

»Algebraicky vyraz je vyraz (zapis) skladajici se z Cisel a z pismen oznacujicich pro-
meénné, jez jsou spojeny znaky operaci s¢itani, od¢itani, ndsobeni, déleni, umocnovani
a odmociiovani, popt. obsahuje téz zavorky, které urcuji potadi provadéni naznacenych
operaci. K vyraziim obsahujici proménné se piipojuje obor proménnych.’

Jsou dany dva vyrazy s L(x), P(x) s proménnou x. Maji se urcit hodnoty této pro-
ménné z daného ¢iselného oboru M, pro néz jsou si rovny hodnoty obou vyrazi. Za-
pis této ulohy ve tvaru L(x) = P(x) se nazyva rovnice. Vyrazu L(x) se fika leva strana
rovnice, vyrazu P(x) prava strana rovnice. Proménnd x v rovnici se nazyva neznama.

Hodnoty neznamé x,, pro n€Z je rovnice splnéna, tj. plati rovnost L(x,) = P(x,), se
nazyvaji kofeny (feseni) rovnice. Ciselny obor M, ve kterém hledame kofeny rovnice,
nazyvame oborem feSeni rovnice. Podmnozina mnoziny M, v niz jsou definovany oba
vyrazy L(x) a P(x), se nazyva defini¢ni obor rovnice.

Predpokladame, ze dana rovnice ma alespon jeden koten a jejimi upravami ziskdme
rovici, jejiz kofeny zndme nebo je snadno dovedeme urcit. Pfitom pouzité Gipravy rov-
nice musi mit tu vlastnost, Ze kazdy koten dané rovnice je také kotfenem rovnice ziska-
né jeji upravou. Témto Gpravam rovnice disledkové (implikacni) Gpravy.

Z dtsledkovych tprav rovnice jsou zvlasté dilezité tzv. ekvivalentni Gipravy. Jsou to
takové upravy dané rovnice, které ji prevadeji na rovnici, jejiz mnozina vSech kotenti
je rovna mnozin¢ vSech kofenl dané rovnice; obé tyto rovnice se nazyvaji navzajem

ekvivalentni rovnice. Nejdulezitéjsi ekvivalentni Gpravy rovnic jsou:

— Vzajemna vymeéna stran rovnice.

— Nahrazeni libovolné strany rovnice vyrazem, ktery se ji rovna v celém oboru fe-
Seni rovnice.

— Pticteni téhoz Cisla nebo vyrazu s neznamou, ktery je definovan v celém oboru fe-
Seni rovnice, k obéma stranam rovnice.

— Vynasobeni obou stran rovnice tymz ¢islem nebo vyrazem s nezndmou, ktery je
definovén a rizny od nuly (tj. nabyva jen nenulovych hodnot) v celém oboru fe-
Seni rovnice.

— Umocnéni obou stran rovnice pfirozenym mocnitelem, jsou-li ob¢€ strany rovnice

nezéaporné (tj. nabyvaji jen nezapornych hodnot) v celém oboru feseni rovnice.

5 Proménna je symbol, zpravidla pismeno, ktery oznacuje kterykoliv objekt z dané mnoziny objektu.
Konstanta je symbol, ktery oznacuje urcity objekt z dané mnoziny objekti. Mnozina konstant, kte-
ré zastupuje proménna, se nazyva obor proménné. (Polak, 1995)



— Odmocnéni® obou stran rovnice pfirozenym odmocnitelem, jsou-li obé strany rovni-
ce nezaporné (tj. nabyvaji jen nezapornych hodnot) v celém oboru feseni rovnice.
— Zlogaritmovani obou stran rovnice pfi témz zdkladu, jsou-li ob¢ strany rovnice

kladné (tj. nabyvaji jen kladnych hodnot) v celém oboru feSeni rovnice.

Linearni rovnici s neznamou x nazyvame kazdou rovnici tvaru ax + b =0, kde a, b jsou
libovolna redlna nebo komplexni ¢isla.
(13

Je-li a # 0, je ekvivalentni s rovnici ax = —b, takze ma prave jeden kofen x = — 7
(Polak, 1995, s. 104, 181-183, 186)

3.3 Chemické vypocty

V této kapitole jsou probrany jednotlivé chemické vypocty zdkladniho vzdélavani s na-
vaznosti na matematické znalosti zaktl a jsou uvedeny na konkrétnich vzorovych prtikla-
dech s vypocty. Vzorové piiklady jsou vzdy ptevzaty z knizniho zdroje, ktery je uveden,

vypocty jsou vzdy vlastni a vysledky jsou ovéteny dle vysledku v ptislusné literature.

3.3.1 Hmotnostni zlomek’

S hmotnostnim zlomkem se v chemii zak setkdva pomérné brzy, a to hned po ivodu do
chemie, kdy se probira kapitola o smésich, kde se s touto veli¢inou pocita slozeni smési.
Jedna se o viibec o prvni chemicky vypocet, s jakym se zak ve vyuce chemie setkava.

Hmotnostni zlomek (hmotnostni podil) w(A) latky A v soustavé je roven podilu
hmotnosti této latky obsazené v soustave m(A) a celkové hmotnosti soustavy (roztoku,
smési aj.) m. Hmotnostni zlomek se vypocita dle vzorce:

w(A) =$. (3.1)

Hmotnostni zlomek je bezrozmérna veli¢ina, bézné je vyjadfovana v procentech (pak
se nazyva hmotnostni procento a vyjadiuje se v hmot. % ¢i jen %). Hmotnostni zlomek
nabyva hodnot od 0 do 1, coz odpovida 0-100 % rozpusténé latky.

Pro vyjadfeni nezndmé ze vzorce je nutnd znalost Gipravy linearnich rovnic. AvSak

naptiklad na ZS a ZUS Jesenice se vypocet hmotnostniho zlomku probird v 1. étvrtleti

6 Je zde myslena druhd odmocnina. Liché odmocniny jsou definovany i pro zaporna ¢isla.

7 Zpracovano dle (Mach, Pluckova, Sibor, 2010), (Mareéek, Honza, 1998) a (Vacik, 1990).



8. ro¢niku a uprava linearnich rovnic ve 3. Ctvrtleti 8. ro¢niku.® Dalsi zptisob feseni
vypoctu tuloh na hmotnostni zlomek je pomoci troj¢lenky, kterd se probird jiz v rocni-
ku sedmém. Troj¢lenka pro vzorec (3.1) se da vyjadrit jako rovnost dvou pomért za
vyuziti znalosti, Ze hmotnostni zlomek celkové hmotnosti soustavy m je roven 100 %
a w(A) v tomto ptipad¢ dosazujeme v procentech:

w(A) _m(A)

=7, 3.1.1
100 % m ( )

3.3.1.1. Vzorové priklady

,»Nasyceny roztok chloridu amonného obsahuje pii 20 °C 37,2 g NH,Cl a 100 g vody.
Vypocitejte hmotnostni zlomky obou slozek roztoku a presvédcte se, ze je jejich sou-
¢et roven jedné.* (Vacik, 1990, s. 48)

m(NH,Cl) =372 g
m(H,0) =100 g
w(NH,CI) = 2
w(H,0) =?
w(NH,CI) + w(H,0) = ?

Nejprve se vypocita celkova hmotnost roztoku sectenim hmotnosti obou slozek roztoku:
m=m(NH,CI) + m(H,0)=37,2g+100 g= 1372 g.

Dale se dle vzorce (3.1) vypocitaji hmotnostni zlomky obou slozek roztoku:
m(NH,C) _ 372g
"~ 1372¢g

m(H,0)  100g
1372g

w(NH,CD) = = 0,271 (27,1 %),

w(H,0) =

= 0,729 (72,9 %).

A jako posledni bude ovéfeno, zdali soucet hmotnostnich zlomkt obou slozek se rovna

jedné, coz odpovida tomu, Ze se v roztoku nevyskytuje zadna treti slozka:

8 Zpracovano dle http://jesenickaskola.cz/files/document/311/1475336586 original.pdf
a http://jesenickaskola.cz/files/document/319/1475336624 original.pdf
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w(NH,CI) + w(H,0) = 0,271 + 0,729 = 1,000.

Hmotnostni zlomek NH,Cl je 0,271, hmotnostni zlomek H,O je 0,729. Jejich soucet

je roven jedné.

,Kolika grami dusi¢nanu draselného a kolika gramt vody je zapotiebi k ptiprave 350 g
roztoku o slozeni 15 hmot. % KNO,?* (Sipek, 1974, s. 30)

m=350g

w(KNO,) = 0,15 (15 hmot. %)
m(KNO,) =?

m(H,0) =?

Ze vzorce (3.1) se vyjadii a nasledn€ vypocita poZzadovana hmotnost KNO.:
m(KNO,) = w(KNO,) . m=0,15.350 g= 52,5 g.

Dale vime, ze celkova hmotnost tohoto roztoku je dana sou¢tem hmotnosti obou slo-

zek, takze 1ze zapsat a vypocitat hledanou hmotnost vody takto:
m(H,0) =m —m(KNO,) =350 g—-52,5¢=297,5¢g.

K piipravé 350 g roztoku o slozeni 15 hmot. % KNO, je zapotfebi 52,5 g dusi¢nanu
draselného a 297,5 g vody.

3.3.2 Vypocet molarni hmotnosti slou¢enin’

Pii chemickych vypoctech je bézné zapotrebi znat mnozstvi latek v soustave, se kterou se
pracuje. Kromé& hmotnosti je Casto tieba znat pocet ¢astic (atomtl, molekul), které latka ob-
sahuje. Hmotnosti jednotlivych atomi jsou vSak o 20 i vice fadii mensi nez hmotnosti la-
tek, se kterymi se v soustavach bézné pracuje.'® Castic je v soustavé naopak velmi mnoho,
aby v praxi pouzitelnou jednotkou charakterizujici pocet ¢astic latce byla jen jedna Castice.

Proto byla zavedena nova veli¢ina latkové mnozstvi n. Za jeji jednotku byl zvolen mol.

9 Zpracovano dle (Mach, Pluckov4, Sibor, 2010) a (Vacik, 1990).
10 Napiiklad atom uhliku 2C ma hmotnost m(?C) = 1,992 67 . 102 kg. (Vacik, 1990)
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Vzorek latky ma latkové mnozstvi jeden mol, obsahuje-li prave tolik ¢astic, kolik
atomu je obsazeno v nuklidu'' uhliku “C o hmotnosti 12 g. Pocet ¢astic v latce odpo-
vidajici jednomu molu latky udavé Avogadrova konstanta N, = 6,02 . 10** mol™."?

Moléarni hmotnost M vyjadiuje hmotnost latky, ktera ma latkové mnozstvi 1 mol.
Jednotkou molarni hmotnosti je g/mol.

Pro prepocet mezi latkovym mnozstvim n a molarni hmotnosti M plati vztah:

m(A)
n(A) = M)’ (3.2)
kde m(A) je hmotnost latky A. Tento piepocet je dllezity i pro vypocty z chemickych
rovnic". Vzorec (3.2) se da vyjadrit i ve formé trojclenky za vyuziti znalosti, ze mo-

larni hmotnost M vyjadiuje hmotnost latky, ktera ma latkové mnozstvi 1 mol, takto:

n(A) _m(A)
1mol ~ M(A)

(3.2.1)

Molérni hmotnost prvku zna¢i hmotnost jednoho molu daného prvku. Relativni atomo-
vé hmotnosti jednotlivych prvki se daji nalézt v matematicko-fyzikalné-chemickych
tabulkach a jsou to bezrozmérné veliCiny stejné velikosti jako molarni hmotnosti prvki.

Sloucenina je chemicka latka vznikla slou¢enim atomii rGznych prvki a jeji mo-
larni hmotnost ur¢ime z jejiho vzorce tak, ze secteme molarni hmotnosti vSech atomt

jednotlivych prvka.
3.3.2.1 Vzorové priklady™

,» Vypocitejte molarni hmotnost vody H,O.* (Mach, Pluckova, Sibor, 2010, s. 42)

11 Prvek je chemicky ¢ista latka slozena z atomt se stejnym protonovym ¢islem (poctem protonti
v jadre atomu). Je-1i prvek slozen z atomt se stejnym nukleonovym ¢islem (soucet poctu protont
a nukleont v jadie atomu), nazyva se nuklid. (Vacik, 1990)

12 Nékteré zdroje — napi. (Mach, Pluckova, Sibor, 2010) — uvadgji velikost Avogadrovy konstan-
ty jako 6,023 . 10? mol™, jiné zdroje — napt. (Marecek, Honza, 1998) ¢i (Vacik, 1990) — uva-
dgji velikost této konstanty jako 6,022 . 10% mol™!, proto v této praci budu velikost Avogadrovy
konstanty uvadét jako 6,02 . 10 mol™'. Narodni institut standardii a technologie uvadi veli-
kost Avogadrovy konstanty jako 6,022 140 857 . 10?* mol™'. (http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/
Value?na|search_for=all!)

13 (kap. 3.3.3)

14 V celé kapitole byly vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhleny na poloviny ce-
lych ¢isel dle (Béloun, 2007).
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M(H) =1 g/mol
M(O) =16 g/mol
M(H,0)=?

Dle kap. 3.3.2 ur¢ime molarni hmotnost slouceniny z jejiho vzorce tak, Ze seCteme mo-

larni hmotnosti v§ech atomt jednotlivych prvkd, coz se da zapsat takto:
M(H,0)=2 . MH)+M(O)=2.1 g/mol + 16 g/mol = 18 g/mol.
Moléarni hmotnost vody H,O je 18 g/mol.

,» Vypocitejte molarni hmotnost kyseliny sirové H,SO,.* (Mach, Pluckova, Sibor, 2010,
s. 42)

M(H) =1 g/mol
M(S) =32 g/mol
M(O) =16 g/mol
M(H,S0,) =?

M(H,SO,) =2 . M(H) + M(S) +4 . M(O) =2 .1 g/mol + 32 g/mol +4 . 16 g/mol =
=98 g/mol

Moléarni hmotnost kyseliny sirové H,SO, je 98 g/mol.

,» Vypocitejte molarni hmotnost kyseliny dusi¢né HNO, . (Sipek, 1974, s. 9)
M(H) =1 g/mol

M(N) = 14 g/mol

M(O) =16 g/mol
M(HNO,) =?

M(HNO,) = M(H) + M(N) +3.M(O) =1 g/mol + 14 g/mol + 3. 16 g/mol = 63 g/mol
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Moléarni hmotnost kyseliny dusi¢né HNO, je 63 g/mol.

3.3.3 Vypocet z chemickych rovnic®

Chemické rovnice se pouzivaji pro zapis chemické reakce a jsou v chemii hojné uzi-
vané. Rovnice jsou obvykle zapisovany ustdlenym zptisobem:

vychozi latky (reaktanty) — produkty.'®

Obcas je tifeba v chemické rovnici oznacit skupenstvi reakénich slozek (reaktanti
a produktit), do zavorek se dopliiuji symboly ptislusného skupenstvi — (g) pro plynné
skupenstvi, (1) pro kapalné skupenstvi, (s) pro pevné skupenstvi.'’

Pti vypoctech z chemickych rovnic miizeme pomoci troj¢lenky vypocitat hmotnosti
vychozich latek i produktl ze znamé hmotnosti jiné vychozi latky nebo produktu. Vyu-
ziva se platnosti zdkona zachovani hmotnosti. Pro to, aby chemicka rovnice splitovala
zakon zachovani hmotnosti, musi byt doplnéna o stechiometrické koeficienty'®. Rov-
nice se vyrovnava zapsanim stechiometrickych koeficientt (tzv. vycislenim).

Stechiometrické koeficienty piSeme arabskymi ¢islicemi pted prvek nebo slouceni-
nu do chemické rovnice, pfi¢emz jednotkové stechiometrické koeficienty se neuvade-
ji. Poméry stechiometrickych koeficientii vyjadiuji latkova mnozstvi reakénich slozek
dané reakce, ktera spolu beze zbytku reaguji.

Napiiklad chemicka rovnice 2 A+ B — 2 C tika, Ze spolu reaguji 2 moly latky A s jed-
nim molem latky B za vzniku 2 molt latky C (¢i jejich nenulovych nasobkit). Ze znalosti
ptislusné chemické rovnice se stechiometrickymi koeficienty jsme tedy schopni spocitat
hmotnost reaktantu nebo produktu ze znamé hmotnosti jiného reaktantu nebo produktu.

Zakon zachovani hmotnosti fikd, ze hmotnost chemickych latek pied reakei je stejna
jako hmotnost chemickych latek po reakci. Ze zdkona zachovani hmotnosti vyplyva, ze

pocet atomil kazdého prvku musi byt stejny na obou stranach rovnice.

Ze znalosti chemické rovnice jsme schopni vyjadiit pomér latkovych mnozstvi reak¢-

nich slozek R ,R,R,, ... P, P, P, ..."" vyskytujicich se v chemické rovnici

15 Zpracovano dle (Mach, Pluckova, Sibor, 2010) a (Vacik, 1990).

16 ,,Strany chemické rovnice se spojuji Sipkou — smétujici od vychozich latek k produktim. Dvéma
Sipkami opacnym smérem = se zdUraziuje skutecnost, ze reakce mtize probihat v obou smérech.*
(Vacik, 1990, s. 45)

17 Symboly jsou zkratky z anglickych slov gas (plynny), liquid (kapalny) a solid (pevny).

18 Stechiometrické koeficienty jsou ¢iselné faktory udavajici pocty reagujicich atomu ¢i molekul
v dané chemické rovnici.

19 R znaéi reaktant v dané chemické rovnici a P produkt dané chemické rovnice.
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rR+r,R+r,Re+...>p P +p P+tp P+..,
kder, 7,7, ...ap,p, p, ... jsou stechiometrické koeficienty pfisluSné reaktantim
a produktiim dané chemické rovnice.

Pomér latkovych mnozstvi je vyjadien rovnici:

n(Py) _ n(P;) _ n(Ps) — n(R,) _ n(Ryz) _ n(R3) o (3.3)
b1 P2 pP3 r p) 3

¢ili dle (3.2):

m(Py) _ m(P;) _ m(Ps) — m(Ry) _ m(R;) _
p1-M(P) py-M@P,) ps-M(Ps) rn-M(Ry) 1 M(Ry)
__mRsy) (3.4)
r3 - M(R3)

¢ehoz se da vyuzit k sestaveni trojclenky pro vypocet nezndmé hmotnosti reaktantu
nebo produktu ze zndmé hmotnosti jiné reakéni slozky. Trojélenka se bézné zapisuje
v nésledujicim tvaru pro reakéni slozky A a B, s piiSlusnymi stechiometrickymi koe-

ficienty a, b:

m@) _ m®B) (3.4.1)
a-M(A)  b-M(B)

3.3.3.1 Vzorové priklady*

,Kolik gramt jodu vznikne reakci 2 g jodidu draselného s chlorem?
2 KI+ Cl, - 2 KCI + L (Mach, Pluckova, Sibor, 2010, s. 44)

mKIl)=2g¢g

M(KI) =166 g/mol
M(1,) = 254 g/mol
m(l) =7

Dle vzorce (3.4.1) a znalosti chemické rovnice v zadani lze vyjadiit poméry dvou re-
akcnich slozek Kl a L

20 V celé kapitole byly vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny ce-
lych ¢isel dle (Béloun, 2007). Molarni hmotnosti slouc¢enin byly vypocitany dle kap. 3.3.2.
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m(K) — m(l)
2-M(KD) M,

Z tohoto pomeéru Ize vyjadfit a dopocitat potiebnou veli¢inu:

m(KD)-M(I;) 2g-254g/mol 153
2-M(KI) _ 2-166g/mol 8"

m(l;) =
Pti reakcei 2 g jodidu draselného s chlorem vznikne 1,53 g jodu.

,» Vypocitejte hmotnost zinku, ktery reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku 15 g
chloridu zine¢natého. Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,* (Mach, Pluckova, Sibor, 2010, s. 44)

m(ZnCL) =15 g
M(ZnCl)) = 136 g/mol
M(Zn) = 65,5 g/mol
m(Zn) =?

Dle vzorce (3.4.1) a znalosti chemické rovnice v zadani 1ze vyjadrit poméry dvou re-
akCnich slozek Zn a ZnCl,;:

m(Zn)  m(ZnCly)
M(Zn) — M(ZnCly)

Z tohoto pomeéru lze vyjadfit a dopocitat potiebnou veli¢inu:

m(ZnCly) -M(Zn) 15g- 65,5 g/mol
M(ZnCl,) 136 g/mol

m(Zn) = =722¢g.

7,22 g zinku reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku 15 g chloridu zine¢natého.

3.3.4 Hustota?'

Hustota je veli¢ina, se kterou se v chemii bézn¢ pocita, a vyuziva se toho, ze zaci ji
Hustota p télesa je rovna podilu hmotnosti m télesa a objemu V tohoto télesa, coz

je vyjadfeno vzorcem:

21 Zpracovano dle (Kolafova, Bohunék, 2002) a (Vacik, 1990).
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p= (3.5)

<| 3

3.4 Zavér kapitoly

Z4ci se na zékladni $kole uci dileZita matematické témata nutna pro chemické vypoéty
a témi jsou trojclenka a vyjadfovani neznamé veliCiny ze vzorce (ekvivalentni Gpravy
linearnich rovnic). Zak na zakladni §kole ziské také znalosti dtleZitych chemickych
veli€in a jejich jednotek.

Vzhledem k tomu, ze zaci potiebuji k uprave vzorcti v chemickych vypoctech znalost
linedrnich rovnic, je vyuka vzorce hmotnostniho zlomku trochu ptedc¢asna (cca o pul
roku). Da se vSak aplikovat vypocet pomoci trojélenky, kterou se zéci uci jiz v pred-

chozim ro¢niku.
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4 Chemické vypocty na stfednich Skolach

4.1 Uvod ke kapitole

Tato kapitola je zaméfena na stfedni vzdélavani s maturitni zkouskou poskytované
gymnazii a stfednimi odbornymi $kolami. Zaci stiedniho vzdélavani maji jiz znalos-
ti nékterych chemickych vypoctl ze zakladniho vzdélavani a orientuji se v zakladech
oboru chemie. Na stfednim vzdélavani jde vyuka vice do hloubky a dochazi k rozsite-

ni a upevnéni znalosti z tohoto oboru.
4.2 Matematické znalosti

4.2.1 Logaritmické rovnice

,,Logaritmus kladného ¢isla x o zékladu a je redln¢ ¢islo log, x, pro které€ plati rovnost
al%8e* = x pro kazdé x >0,a>0,a# 1.

Logaritmickou rovnici nazyvame kazdou rovnici, v niz se vyskytuji logaritmy vy-
razu s neznamou x € R?2. Nejjednodussim piipadem logaritmické rovnice je rovnice
log x=b,a>0,a=1,b e R,jeZmateSeni x = a’.“ (Polak, 1995, s. 135, 212)

Logaritmus o zakladu 10 se nazyvé dekadicky logaritmus a obvykle se oznacuje

jen log x.%
4.2.2 Soustavy rovnic

,,Pojem rovnice s jednou neznamou** zobecnime na rovnici s # neznamymi X5 Xy oves
x (ne N2%): L(x,, x,, ..., x )= P(x, x,, ..., X ), jejiz leva strana L(x , x,, ..., X ) a prava
strana P(x , X,, ..., X ) jsou vyrazy s proménnymi (neznamymi) x,, x,, ..., x,. Tato rov-
nice vyjadiuje Glohu: Urcit vSechny uspofadané n-tice [x,, x,, ..., x ] Cisel z daného ¢i-
selného oboru M, jez splituji rovnici, tj. po dosazeni do ni dostdvame pravdivy vyrok
(rovnost). Kazdou takovou uspofddanou n-tici [x, x,, ..., x, ] nazyvame feSenim rovnice.

Zpravidla nefeSime jednotlivé rovnice s vice neznamymi, nybrz nékolik takovych rov-

nic, které maji byt splnény zaroven. Mluvime pak o soustavé rovnic se dvéma, resp. vice

22 R je mnozina vSech realnych cisel.
23 Zpracovano dle (Polak, 1995).
24 (kap. 3.2.2)

25 N je mnozina vSech pfirozenych cisel.
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neznamymi. Mezi jednotlivé rovnice soustavy bychom méli psat znak A (,,a zaroven®).
Obvykle se viak mezi nimi pise arka, resp. se rovnice pisi pod sebou. Resenim sousta-
Vy rovnic o n neznamych x , x,, ..., x, se rozumi kazda usporadana n-tice [x, x,, ..., X |
¢isel z daného Ciselného oboru M, ktera spliiuji zaroven vSechny rovnice soustavy, tj. po
dosazeni do kazdé z rovnic soustavy dostaneme pravdivy vyrok (rovnost). MnoZzina
vSech feseni soustavy je prinikem mnozin vSech feseni jednotlivych rovnic soustavy.
Metody pocetniho feseni soustav rovnic uzivaji ekvivalentni Gpravy soustavy rovnic,
tj. takové upravy, jimiz se neméni feSeni soustavy. Nejdulezitéjsi ekvivalentni Gipravy

soustavy rovnic jsou:

— Nahrazeni libovolné rovnice soustavy rovnici, ktera je s ni ekvivalentni, tj. ma to-
téz feseni.?

— Nahrazeni libovolné rovnice soustavy souctem této rovnice a libovolné jiné rov-
nice soustavy.

— Dosazeni neznamé nebo vyrazu s nezndmou z jedné rovnice soustavy do jiné jeji
rovnice.* (Polak, 1995, s. 246-248)

Zakladnim typem metod feseni soustav linearnich algebraickych rovnic jsou eliminac-
ni metody, jejichZ podstatou je postupna eliminace (vylu€ovani) neznamych z rovnic
soustavy.

Gaussova elimina¢ni metoda je jedna z nejrozsifenéjSich metod numerického fese-
ni soustavy linearnich rovnic. Ptfi Gaussové elimina¢ni metod¢ prevadime postupnymi
upravami danou soustavu na soustavu s ni ekvivalentni, kde ve druhé rovnici je elimi-
novana prvni neznama, ve treti rovnici jsou eliminovany prvni a druhd neznama a tak-
to dale. Tvar této ekvivalentni soustavy dovoluje jednoduseji urcit feSeni této soustavy,
a tim i feSeni dané soustavy, protoze ekvivalentni soustava ma stejnou mnozinu feseni

jako soustava ptvodni.?’

4.3 Chemické vypocty

V této kapitole jsou probrany jednotlivé chemické vypocty stfedniho vzdélavani s na-
vaznosti na matematické znalosti zakl a jsou uvedeny konkrétni vzorové piiklady
s vypocty. Vzorové ptiklady jsou vzdy pievzaty z knizniho nebo elektronického zdro-
je, ktery je uveden, vypocty jsou vzdy vlastni a jsou zkontrolovany dle vysledku v pii-

slusném zdroji.

26 (kap.3.2.2)
27 Zpracovano dle (Poléak, 1995), (Aplikovana matematika I, 1977) a (Olsak, 2013).
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4.3.1 Molarni hmotnost, latkové mnozZstvi?®

S pojmy molarni hmotnost a latkové mnozstvi se zak setkava jiz na zakladni skole, zde

je ucivo rozsitfeno. Pro vypocet poctu Castic v latce se vyuziva vzorce:
N =mn"N,, 4.1)
kde N je pocet ¢astic, n latkové mnozstvi a N, Avogadrova konstanta®.

Dalsi informaci, se kterou se zak seznami, je, ze za normalnich podminek® zaujima
1 mol kteréhokoliv plynu objem 22,4 dm’.

Konstanta 22,4 dm’ plati pro idealni plyn®' a vychazi ze stavové rovnice idealniho
plynu, které se da pouzit i pro pfepocet objemu plynu pro jiné podminky (tlak, teplota)

nez jsou standardni. Stavova rovnice idealniho plynu ma tvar:*?
pV=nRT, (4.2)

kde p je tlak plynu, V je jeho objem, n je latkové mnozstvi, T je teplota a R je univer-
zalni plynova konstanta, ktera ma hodnotu R = 8,314 J-K-'-mol"'.
Lze provést vypocet objemu 1 molu plynu dle vzorce (4.2) za standardnich podmi-

nek, aby byla odvozena konstanta 22,4 dm® na 1 mol plynu:

. nRT _1mol-8314]-K™" -mol™*-273,15K
p 101 325 Pa

=0,0224 m3 = 22,4dm3. (4.3)

Ze vzorce (4.2) vyplyva vzorec pro vypocet objemu plynu za podminek konstantniho

tlaku a teploty:

V=V._.n, (4.4)

28 Zpracovano dle (Marecek, Honza, 1998).
29 (kap. 3.3.2)

30 Za standardni (normalni) podminky se zde povazuje tlak 1 atm = 101 325 Pa a teplota
0°C=273,15K.

31 ,,Za atmosférického tlaku a teploty laboratofe se mnohé plyny chovaji jako idealni.* (Vacik, 1990,
s. 59)

32 Zpracovano dle (Vacik, 1990).
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kde V,, je molarni objem plynu za danych podminek, tj. objem vztaZeny na latkové mnoz-

stvi, v ptipad¢ idedlniho plynu za standardnich podminek dle (4.3) V,, = 22,4 dm*/mol.

4.3.1.1 Vzorové priklady

,»Jaky objem zaujima za normalnich podminek 20 g oxidu uhelnatého?
M(CO) =28 g/mol* (Marecek, Honza, 1998, s. 54)

m(CO)=20g
M(CO) =28 g/mol
(CO) =7

Nejprve dle vzorce (3.2) se vypocita latkové mnozstvi oxidu uhelnatého:

m(CO)  20g

n(C0) = 170y ~ 28 g/mol

= 0,71 mol.

Dle vzorce (4.3) a (4.4) Ize vypocitat objem CO za standardnich podminek:.

V(CO) =V, . n(CO) = 22,4 dm*/mol . 0,71 mol = 15,90 dm’.

20 g oxidu uhelnatého za normalnich podminek zaujima 15,90 dm?.

,»Uhli¢itan vapenaty se rozklada podle rovnice CaCO, — CaO + CO,. Kolik litri oxi-
du uhli¢itého vznikne rozkladem 500 g CaCO,, ktery obsahuje 10 % necistot? Objem
CO, je méfen za normalnich podminek. Molarni hmotnost CaCO, je M =100 g/mol.*
(Sipek, 1974, s. 23)

m(zn. CaCO,)* =500 g

M(CaCO,) = 100 g/mol
M(CaCoO,) =?

CaCO, obsahuje 10 % necistot, coz odpovida 90 % Cisté latky. Hmotnostni zlomek
CaCO, je tedy w(CaCO,) = 0,9. Dle vzorce (3.1) se da vypocitat hmotnost Cisteho CaCO,:

33 ZnetiSteny CaCO,.
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m(CaCO0,) = w(CaCO,) . m(zn. CaC0,) = 0,9 . 500 g =450 g.

Dle vzorce (3.2) Ize vypocitat latkové mnozstvi CaCO;:

m(CaCO;)  450g

n(CaC0s) = 412c0,) ~ 100 g/mol

= 4,5 mol.

Dle vzorce (3.3) a znalosti chemické rovnice v zadani Ize vyjadrit poméry dvou reakc-
nich slozek CaCO, a CO,:

n(CaCO3) n(COy)
11

Z tohoto vztahu vyplyva rovnost:

n(CO,) = n(CaCO,) = 4,5 mol.

Dle vzorce (4.3) a (4.4) Ize vypocitat objem oxidu uhlicitého za standardnich podminek:
(O, =V, .n(CO,) = 22,4 dm*/mol . 4,5 mol = 100,8 dm’.

Rozkladem 500 g CaCO,, ktery obsahuje 10 % necistot, vznikne 100,8 1 oxidu uhlicitého.

4.3.2 Vypocty z chemickych rovnic, vy¢€isleni chemickych rovnic**

S vypocty z chemickych rovnic se zak setkava jiz na zakladni Skole a také jiz zéaci védi,
ze o chemické rovnici lze mluvit pouze tehdy, je-li splnén zdkon zachovani hmotnosti,
¢ili jsou-li doplnény stechiometrické koeficienty.

Na stfednich Skoldch jiz Zaci musi rovnice vyc¢islovat (dopliovat stechiometrické
koeficienty). Obecné¢ se da fesit vycislovani chemickych rovnic jako soustava n rovnic
o m neznamych, kde » je pocet prvkl ucastnicich se reakce a m je pocet hledanych ste-
chiometrickych koeficientli (soucet poctu reaktantti a produktt). Jelikoz pribéh reakce
vystihuji poméry stechiometrickych koeficienttl, ziistava chemicka rovnice v platnosti,
1 kdyz se jeji koeficienty vyndsobi tyz nenulovym ¢islem. Zpravidla se vSak pouzivaji
nejmensi mozné kladné celé hodnoty stechiometrickych koeficientt, které v chemické

rovnici splituji zdkon zachovani hmotnosti.

34 Zpracovano dle (Mare¢ek, Honza, 1998), (Mach, Pluckova Sibor, 2010) a (Vacik, 1990).
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Vzhledem k tomu, Ze feSeni soustavy vice rovnic o vice neznamych nebyva nejjed-
nodussi, u redoxnich rovnic se pouziva k vyc¢isleni chemickych rovnic tzv. kiizového
pravidla®’, které bude pro vétsi prehlednost vysvétleno u tlohy dale.

Ulohy na vy¢islovani chemickych rovnic obsahuji zpravidla chemické reakce, které
v redlu skute¢né probihaji, ¢imz je zajisténo, Ze soustavy rovnic, které se v tomto pii-
padé tesi, maji nekone¢n¢ mnoho feSeni feseni, protoze feSenim jsou pomeéry stechio-
metrickych koeficientt.

Reakce redukéné-oxidacni (redoxni) jsou reakce, u nichz dochazi k ptenosu elekt-
ronll mezi reakénimi slozkami. Nékteré atomy elektrony piijimaji (redukuji se), coz se
projevu snizenim jejich oxidacnich Cisel, a jiné atomy elektrony odevzdavaji (oxiduji
se), coz se projevuje zvySovanim oxidacniho ¢isla. V redoxnich rovnicich probiha vzdy
soucasné oxidace a redukce. V chemické rovnici byva zvykem uvadét oxidacni ¢isla
jen u téch prvki, kterym se oxidac¢ni ¢isla méni.

Oxidacni Cislo je naboj, ktery by byl pfitomen na atomu prvku, kdybychom elekt-
rony vSech vazeb, které z né¢j vychazeji, pridelili vzdy elektronegativnéjsimu’® z vaza-
nych atomu. Oxidacni ¢islo je pocet elementarnich néboji.

Elementarni naboj ma hodnotu 1,602 . 107" C. Elektron ma jednotkovy zaporny
elementarni naboj, tudiz ndbojové ¢islo —1, a znaci se e”. Vzhledem k tomu, ze v che-
mickych redoxnich rovnicich dochazi k vyméné elektront a elektron mé jednotkovy
zaporny elementarni ndboj, uvoliiovani elektronii zvysuje oxidacni ¢islo atomu a pfiji-
mani elektront oxidac¢ni ¢islo atomu snizuje.

S pojmy elektronegativita, oxidace i redukce (bez vycislovani redoxnich rovnic) se
zaci setkavaji uz na zakladni Skole.

Hodnoty oxida¢nich ¢isel se oznacuji fimskou ¢islici vpravo nahote u znacky prvku
a nabyvaji hodnot od —IV do VIII. Kvili zdkonu zachovani hmotnosti musi byt v re-
doxnich rovnicich téz roven pocet uvolnénych a pfijatych elektrond, a tudiz musi byt
v presném pomeéru i pocty Castic, které elektrony uvoliuji a ptijimaji. Této znalosti se

vyuziva pti vycislovani redoxnich rovnic, pii tzv. kiizovém pravidle.
4.3.2.1 Vzorové priklady

,» VycCislete nasledujici neredoxni chemickou rovnici

35 V rtznych literaturach byva pouzivany jiny nazev pro tuto metodu vycislovani redoxnich rovnic,
Casto se vyskytuje kiizové pravidlo ¢i kfizova metoda. V této praci budu pouzivat nazev kiizové
pravidlo.

36 Elektronegativitou se nazyva schopnost atomu pfitahovat elektrony chemické vazby a hodnota
elektronegativity se nalezne naptiklad v periodické soustaveé prvki.
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a Ba(NO,), + b A1(SO,), — ¢ BaSO, + d AI(NO,), "

a, b, ¢ a d jsou hledané stechiometrické koeficienty. Tato rovnice je neredoxni, takze
zélezi jen na tom, aby pocty atomu jednotlivych prvkli na obou stranach rovnice byly
stejné a byl tim splnén zdkon zachovani hmotnosti. Soustavu rovnic pro hledané ste-

chiometrické koeficienty vyjadiime pro jednotlivé prvky:*®

Ba:a—c=0,
N:2a-3d=0,
O:6a+12b—4c—9d =0,
Al: 2b—d =0,
S:3b-c=0.

Tuto soustavu pomoci ekvivalentnich uprav pro soustavy rovnic upravime dle Gausso-
vy elimina¢ni metody (kap. 4.2.2) a ziskdme ekvivalentni soustavu rovnic pro hledané

stechiometrické koeficienty:*

a—c=0,
2b—-d=0,
2¢—-3d=0

Z rovnice 2¢ — 3d = 0 a ze znalosti, ze jako stechiometrické koeficienty se zpravidla
uzivaji nejmensi mozné kladné celé hodnoty, které splituji zdkon zachovani hmotnos-
ti*?, je feSenim ¢ = 3 a d = 2. Dopocitanim se nasledné zjisti, ze b =1 a a = 3. Vy¢islena

chemicka rovnice po dosazeni stechiometrickych koeficientli vypada takto:
3 Ba(NO,), + AL(SO,), — 3 BaSO, + 2 AIl(NO,)..

Lze ovétit, ze tato chemicka rovnice splituje zakon zachovani hmotnosti spocitanim

poctu atomt jednotlivych prvki na obou stranach rovnice. Na levé i pravé stran¢ jsou

37 Zadani ptevzato ze http://e-chembook.eu/chemicke-rovnice-vycislovani-a-vypocty

38 Soucet atomul prvki na levé strané rovnice se musi rovnat souctu atomt prvkii na pravé strané rov-
nice, proto pfi vytvareni rovnic pro jednotlivé prvky maji stechiometrické koeficienty reaktantt
kladné znaménko a stechiometrické koeficientu produktii zaporné znaménko pro rovnice s nulovou
pravou stranou.

39 Rovnice, které se ekvivalentnimi upravy prevedly na tvar 0 = 0, nejsou uvedeny.

40 (kap. 4.3.2)
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3 atomy barya, 6 atomil dusiku, 30 atomi kysliku, 2 atomy hliniku a 3 atomy siry. Rov-

nice tedy splituje zakon zachovani hmotnosti.

,» VyCislete nasledujici redoxni rovnici
aH,SO,+bP— cHPO,+dSO,+eHO0.“"

Jelikoz se jedna o redoxni rovnici, tak se méni oxidac¢ni ¢isla nékterych prvka. Rov-

nice ze zadani bude doplnéna o oxidacni ¢isla atomi, které se oxiduji nebo redukuyji:
a H,SV'O, + b P’ — c HPYO, +d SVO, + e H 0.

Sira ma na levé strané rovnice oxidac¢ni ¢islo VI a na pravé stran¢ ma oxidacni ¢islo IV,
takze sira se redukuje (snizuje se ji oxidacni ¢islo). Fosfor ma na levé strané rovnice
oxidacni ¢islo 0 a na pravé strané oxidacéni Cislo V, takze fosfor se oxiduje (zvySuje se
mu oxidacni ¢islo). Lze zapsat pocty vyménénych elektront (zménu oxidacniho ¢isla)
u prvkd, které se oxiduji ¢i redukuji. Site se snizilo oxidacni ¢islo o dva, takze sira pfi-
jmula dva elektrony. Fosforu se zvysilo oxidac¢ni ¢islo o pét, takze odevzdal pét elekt-

rond. Po¢ty vymeénénych elektroni 1ze zapsat rovnicemi:

SV +2e — S,
P°—5¢ — PV

Kwvili zdkonu zachovani hmotnosti musi byt také v pfesném poméru pocty castic, kte-
ré elektrony uvoliuji a ptijimaji — sira 2 elektrony piijima, fosfor 5 elektront uvoliu-
je — coz lze zapsat vztahem 2a = 5b. Sira se totiz v zadani vyskytuje v chemické rov-
nici v reaktantu, ktery ma stechiometricky koeficient a, a fosfor se v zadani vyskytuje
v chemické rovnici v reaktantu, ktery mé stechiometricky koeficient b, takze se timto
vztahem vyjadtuje, ze pocet odevzdanych elektronti se rovna poctu elektrond piijatych
v této chemické rovnici.

Vzhledem k tomu, ze jako stechiometrické koeficienty se zpravidla uzivaji nejmen-
$1 mozné kladné celé hodnoty, které spliuji zakon zachovani hmotnosti, pak feSenim
jea=5ab=2.

Tento postup feseni je zaroven to, co se zaci uci jako tzv. kiizové pravidlo. Postup
feSeni pomoci tzv. kiizového pravidla spociva v tom, ze se maji kiizem vyménit ab-

solutni hodnoty poctli vyménénych elektroni mezi oxidujicim a redukujicim prvkem.

41 Zadani prevzato ze http://e-chembook.eu/chemicke-rovnice-vycislovani-a-vypocty
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Sira vyménuje dva elektrony a fosfor pét elektront. Tyto vymeénéné absolutni hodnoty
poctu vyménénych elektronti (tj. k site 5 a k fosforu 2) se dopisi jako stechiometrické
koeficienty do chemické rovnice. Sira se v zadani vyskytuje v chemické rovnici v re-
aktantu, ktery ma stechiometricky koeficient a, takze a = 5. Fosfor se v zadani vysky-
tuje v chemické rovnici v reaktantu, ktery ma stechiometricky koeficient b, takze b = 2,
coz je totozné s feSenim vyse.

Nyni Ize zapsat soustavu rovnic pro hledané stechiometrické koeficienty opét pro

jednotlivé prvky, protoze i tato rovnice musi spliiovat zakon zachovani hmotnosti:

H:2a—-3¢c—-2e=0,

S:a-d=0,
O:4a—-4c—-2d—-e=0,
P:b—c=0.

Ze znalosti a =5 a b =2 je mozno dopocitat zbyvajici stechiometrické koeficienty, tak-
zec=2,d=5ae=2.
Vy¢islena chemicka rovnice po dosazeni hodnot stechiometrickych koeficientti vy-

pada takto:
5H,SO,+2P—2HPO,+580,+2H,0.

Lze ovéfit, ze tato chemicka rovnice splituje zdkon zachovani hmotnosti, spoc¢itanim
poctu atomt jednotlivych prvkii na obou stranach rovnice. Na levé i pravé stran¢ je
10 atomi vodiku, 5 atomd siry, 20 atomt kysliku a 2 atomy fosforu. Rovnice tedy spl-

fuje zakon zachovani hmotnosti.

4.3.3 Termochemie*?

,» Llermodynamika je védni obor zabyvajici se studiem fyzikalnich a chemickych déji
spojenych s energetickymi zménami. Termochemie je oblast termodynamiky zabyvaji-

ci se studiem tepelného zabarveni chemickych reakei.” (Marecek, Honza, 1998, s. 88)

Pti vypoctech v termochemii se vyuziva platnosti termochemickych zakoni.
Prvni termochemicky zakon tika, ze reakéni teplo pfimé a protismérné chemické

reakce probihajici za stejnych podminek je az na znaménko stejné.

42 Zpracovano dle (Marecek, Honza, 1998).
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Druhy termochemicky zédkon (Hessiiv) fika, ze vysledné reakéni teplo chemické
reakce nezavisi na zptisobu jejiho priibéhu, ale pouze na pocatecnim a kone¢ném sta-
vu (stavova veli¢ina). Reak¢ni teplo urcité reakce je stejné jako soucet reakénich te-
pel postupné provadénych reakci, vychazejicich ze stejnych vychozich latek a koncici

stejnymi produkty.

Mnozstvi tepla, které soustava béhem reakce probihajici za konstantniho tlaku vymeéni
s okolim (vztazeno na jeden mol), se oznacuje jako reakéni teplo a znaci se AH.
Pfimé méteni reakcnich tepel je narocné, jejich hodnoty je vSak mozno zis-
kat vypoctem reakcnich tepel z tabelovanych hodnot tepel slu¢ovacich a spalnych.
Standardni*® slu¢ovaci teplo (AH2q5) <14z j€ reakeni teplo reakee, piti kterém vznika 1 mol
slou¢eniny pfimo z prvki. Standardni spalné teplo (AH3gg)spal j€ reakeni teplo reakce,

pii kterém je 1 mol latky spalen. Pro vypocet reakéniho tepla Ize uzit rovnici:

AH =XAH  (produkti) — AH  (reaktantl) =
= ZAHSpal(reaktantﬁ) — ZAHSpal(produktﬁ). (4.5)

4.3.3.1 Vzorové priklady

,»Reakci vzniku oxidu dusnatého z prvkii a jeho néslednou oxidaci vzdusnym kyslikem

na oxid dusicity popisuji nasledujici termochemickeé rovnice:

N,(g) + O,(g) — 2 NO(g) AHY, ()= 180,5 kJ,
2NO(g) +0,(g) > 2 NO,(g) AHRog(i1)=—114,1 kJ.

Urcete reakcni teplo vzniku oxidu dusicitého z prvki:
N,(g) +20,(g) — 2NO,(g) AH29g = 2.“ (Mareéek, Honza, 1998, s. 92)
Z druhého termochemického zakona plyne, Ze reakcni teplo celkové reakce nezavisi

na jejim prubéhu, ale pouze na pocatecnim a kone¢ném stavu, a tudiz je dano souctem

reak¢nich tepel reakei dil¢ich:

43 Za standardni teplotu se zde povazuje 7'= 298,15 K, ktera odpovida laboratorni teploté 25 °C. Je
zde vidét rozpor ve znaceni standardni teploty, ktera v ptipadé objemu 1 molu plynu byla 0 °C. Je
tieba si dat pozor pii vypoctech, zda pocitame se spravnymi standardnimi podminkami.
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AHZ9g= AH4¢(1) + AHog(i1) = 180,5 kJ — 114,1 kJ = 66,4 kJ.

Reakéni teplo reakcee, pii které vznika oxid dusicity ptimo z prvki, je 66,4 kJ.
,»Reakci benzenu s vodikem vznika cyklohexan. Vypoctéte reakéni teplo této reakce (za
standardnich podminek), jsou-li zndma standardni spalna tepla vychozich latek a produktti.

CH,(1) +3 H,(g) — C,H (1)

AH_ (CH,)=-3 268 kJ/mol
AH_ (H,) =-286 kJ/mol
AHSpal(CGle) =-3 920 kJ/mol*“ (Marecek, Honza, 1998, s. 94)

Spalné teplo je vztaZzeno na jeden mol a z rovnice v zadani vyplyva, ze jeden mol ben-
zenu reaguje se ttemi moly vodiku a vzniké jeden mol cyklohexanu. Reakéni teplo se

vypocita dle rovnice (4.5) takto:

AH = EAHSpal(reaktantﬁ) — EAHspal(produktﬁ) =
- AHspal(C6H6) +3. AHspal(HZ) o AHspal(C6H12) -

= 3268 kl/mol + 3 . (-286 kJ/mol) — (-3 920 kJ/mol) = —206 kJ.

Reakéni teplo reakce benzenu s vodikem za vzniku cyklohexanu je —206 klJ.

4.3.4 Slozeni roztoka*

S hmotnostnim zlomkem a hmotnostnim procentem se zak setkava uz na zakladni Skole. Jiné
zpuisoby vyjadieni koncentrace se vyucuji na stfedni Skole. Jedna se o objemové procento

amolarni koncentraci. Déle by se zak m¢l naucit vypocitat koncentraci zfedéného roztoku.

4.3.4.1 Objemové procento

Stejné¢ jako hmotnostni zlomek je objemovy zlomek (objemovy podil) p(A) latky A
bezrozmérna veli¢ina zpravidla vyjadiovana v procentech (pak se oznacuje jako ob-
jemové procento a znaci se v obj. % ¢i jen %). Vyjadiuje podil objemu V(A) latky A

a celkového objemu roztoku V, a vypocita se dle vztahu:

44 V¢etné podkapitol zpracovano dle (Marecek, Honza, 1998) a (Vacik, 1990).
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V(A)

p(A) =

Objemovy zlomek se zpravidla uziva k vyjadieni koncentrace roztoku, které vznikly
smisenim dvou a vice kapalnych latek. Je nutno si v§ak uvédomit, Ze obecné nepla-

ti, ze vysledny celkovy objem roztoku je roven souctu objemu jednotlivych slozek.*

4.3.4.2 Molarni koncentrace

Molarni (latkova) koncentrace je definovana vztahem:

c(A) = "‘(/A) . (4.7)

R

c(A) je molarni koncentrace latky A, n(A) je poCet moli latky A a V, je celkovy objem

roztoku. Jednotkou molarni koncentrace je mol/dm?® neboli m.*

4.3.4.3 Redéni roztoki

K vypoctu fedéni roztokd, kdy se smisi dva roztoky dané latky o rizném hmotnostnim
zlomku, se uziva tzv. sméSovaci rovnice, kterd vychazi ze zdkona zachovani hmotnos-

ti a je dana vztahem:
mow, +m,w,=(m, +m)w. (4.8)

w,, w, jsou hmotnostni zlomky vychozich roztoki, w je hmotnostni zlomek vznik-
lého roztoku a m,, m, hmotnosti vychozich roztoku.
V praxi se ¢asto uziva jako jeden z vychozich roztokl rozpoustédlo (zpravidla voda),

v némz je hmotnostni zlomek dané latky roven nule.

45 Pfi miseni dvou a vice kapalin mize dochazet k reakci molekul pfislusnych kapalin a dochazet tak
k objemové kontrakei ¢i objemové dilataci vysledného objemu soustavy. Proto se také ve sméso-
vaci rovnici nize vyskytuji hmotnosti roztokd, které dle zakona zachovani hmotnosti zlistavaji stej-
né, a ne objemy roztokd.

46 ,,Roztok, ktery ma napiiklad koncentraci 2 mol . I'}, se téZ nazyva dvoumoldrni a oznaduje se
2™ roztok (M je zkratka slova molarni, nikoli jednotka; od symbolu molarni hmotnosti se v tisku
odlisuje typem pisma.)“ (Vacik, 1990, s. 51) Zkratka M se pise bez oddé€lovaci mezery od hodnoty
koncentrace roztoku.
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4.3.4.4 Vzorové priklady?’

,»,300 cm? vodného roztoku ethanolu obsahuje 200 cm?® ethanolu. Jaka je koncentrace

ethanolu v roztoku vyjadrena v objemovych procentech?* (Marecek, Honza, 1998, s. 75)

V(ethanol) =200 cm?
V=500 cm’
¢(ethanol) = ?

Tato tloha se da fesit pomoci vzorce (4.6) takto:

V(ethanol) 200 cm® 0.4 (40 obi. o
VR ~ 500cm3 (40 0bj. %)-

¢(ethanol) =
Roztok obsahuje 40 obj. % ethanolu.

,,Jaka je molarni koncentrace roztoku NaCl, ktery obsahuje v 1 dm?® 125 g NaCl?*“ (Ma-
recek, Honza, 1998, s. 77)

V,=1dm’
m(NaCl)=125¢g
M(NaCl) = 58,5 g/mol
c¢(NaCl)=?

K vypoctu vyuzijeme vzorcu (4.7) a (3.2):

m(NaCl) 125¢g
n(NaCl) M(NaCl 58,5 g/mol
c(NaCl) = 7 = (VR ) _ 1 5'43 = 2,14 mol/dm3.

Molarni koncentrace roztoku NaCl je 2,14 mol/Il.

3

,»Kolik cm’ 50% kyseliny dusi¢né (p, = 1,310 g/cm’) je potieba pro ptipravu 450 cm
jejiho 10% roztoku (p = 1,054 g/cm?®)?* (Mareéek, Honza, 1998, s. 80)

47 V celé kapitole byly vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny ce-
lych ¢isel dle (Béloun, 2007). Molarni hmotnosti slouc¢enin byly vypocitany dle kap. 3.3.2.

30



w, = 0,5 (50 %)
p, = 1,310 g/cm’
w=0,1(10 %)
p=1,054 g/cm’
V=450 cm?
V.=?

1

Nejprve vypocitame dle vzorce (3.5) hmotnost roztoku, ktery ma byt ptfipraven:
m=p.V=1,054g/cm®.450 cm®>=4743 g.

Ze vzorce (4.8) Ize vypocitat hmotnost 50% roztoku m . Jako druhy roztok pouziva-
ny k fedéni je rozpoustédlo, konkrétné voda, v niz je hmotnostni zlomek dané latky
roven nule (w, = 0). Hmotnost roztoku ma byt 474,3 g, coz se da vyjadrfit vztahem
m,+m,=474,3 g.

_(my+my)w —myw, 4743g-0,1—m;-0

= = =949g¢g,.
my s 05 949 ¢

Dle vzorce (3.5) lze vypocitat hledany objem roztoku:

V_ml_ 949¢g — 79 4 cm?
1=, T1310g/emd oI
Pro ptipravu 450 ml 10% roztoku kyseliny dusi¢né je tieba 72,4 cm?® 50% roztoku této

kyseliny.
4.3.5 pH, pOH*

Elektrolyty jsou latky (NaCl, KOH, HCI, HCOOH aj.), kter¢ se pii rozpusténi disociuji
(rozpadaji) na ionty. Tento d&j se nazyva elektrolyticka disociace. Protolytické* rov-
novahy se ustavuji v soustavach, kde pfi reakci dochdzi k odevzdani a pfijimani proto-
nt H*. Latka, kterd v pribéhu reakce proton uvoliiuje, se nazyva kyselina, latka, ktera

proton piijima, se nazyva zasada.

48 Zpracovéano dle (Mach, Pluckova, Sibor, 2010), (Mareéek, Honza, 2000) a (Vacik, 1990).

49 Protolyt je sloucenina, ktera ve vhodném rozpoustédle je schopna odstépit nebo vazat proton.
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Elektrolyticka disociace kyseliny ve vodé vede k ustaleni protolytické rovnovahy:*°
HA+H,O=HO +A"
Tato rovnovaha je charakterizovana disociacni konstantou K .

[A7][H307] s (4.9)

Ke = THAJ[H,0] |

Ve vodném roztoku*? je voda vzhledem ke kyseliné vzdy v nadbytku a jeji koncentra-
ce se ani pfi disociaci kyseliny prakticky neméni, takze miizeme jeji koncentraci celou

rovnici (4.8) vyndsobit a odvodit novou konstantu — disocia¢ni konstantu kyseliny K, :

_ [A7][H;07]

Ka = a1 (4.10)

Elektrolyticka disociace zasady vede k ustaleni protolytické rovnovahy™,
BOH = B*+ OH",

kterou lze charakterizovat disocia¢ni konstantou zasady K ;:

[B*][OHT]

Ke = —Tgom

(4.11)

Hodnoty disocia¢nich konstant riznych latek slouzi jako kvantitativni métitko pro
tfidéni kyselin (Ci zasad) na silné, stiedn¢ silné a slabé. Silné maji K, (¢i K,) > 1072,
stiedné siln¢ maji K, (¢i K,) rovno 10 az 10 a slabé maji K, (¢i K) < 10™*. Z toho
vyplyva, ze silné kyseliny (zasady) maji vétsi podil disociovanych ionti nez slabé ky-
seliny (zasady).

Koncentrace iontti H,O" urcuje kyselost roztoku, protoze ¢im je vice disociovanych
iontd, tim je kyselina silngj$i. Byla zavedena logaritmicka stupnice (stupnice pH), kte-
ra urcuje kyselost roztoku. Se zvySujici se koncentraci iontd H,O" se sniZzuje hodnota
pH dle vzorcu dale.

Se stupnici pH, avSak bez vypocti, se setkdvaji zaci jiz na zakladni Skole. Stupnice

50 HA je obecné kyselina, kterd mé proton H™. Miize ji byt naptiklad HCI, HNO, aj.
51 Latka v zavorkach [ ] znaci rovnovaznou koncentraci dané latky.
52 Vodny roztok je roztok, ve kterém je jako rozpoustédlo pouzitd voda.

53 BOH je obecné zasada, ktera ma hydroxylova skupinu OH~. MizZe ji byt napiiklad KOH, LiOH a;.
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pH nabyva hodnot od 0 do 14, pticemz kyselé roztoky maji pH < 7, zasadité maji
pH > 7, neutralni pH = 7.

Kyselost roztokti se d& vypocitat dle vzorct:

—log [H,O'] = pH, (4.12)
—log [OH ] = pOH, (4.13)
pH + pOH = 14. (4.14)

Vyskytuje se zde jesté veli¢ina pOH, ktera urcuje miru zasaditosti roztokti dle hodnoty
koncentrace iontd OH". Hodnoty pOH také nabyvaji hodnot od 0 do 14, pfi¢emz ky-
selé roztoky maji pH > 7, zasadité maji pH < 7, neutrdlni pH = 7. V praxi se obvykle
pOH piepocitava na pH dle vzorce (4.14).

4.3.5.1 Vzorové priklady
»Jaké je pH 0,01m roztoku kyseliny bromovodikové?* (Marecek, Honza, 2000, s. 64)

Kyselina bromovodikova HBr je silnd kyselina, proto je ve vodném roztoku pln¢ diso-

ciovana dle rovnice:
HBr + H,0 = H,0" + Br-~.

Koncentrace [H,0'] je tak ptimo rovna koncentraci kyseliny, pH se da vypocitat dle
rovnice (4.12):

pH = —log [H,0"] = —log (c(HBr)) = —log (0,01) = 2.
0,01m roztok HBr mé pH rovno 2.
,Jaké je pH 0,0007m kyseliny sirové?* (Marecek, Honza, 2000, s. 64)

Kyselina sirova H,SO, je silna kyselina, proto je ve vodném roztoku pln¢ disociovana

dle rovnice:

H,SO, +2 H,0 = 2 H,0" + SO,
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Z jednoho molu kyseliny sirové vzniknou dva moly H,O", proto koncentrace [H,0] je
v tomto piipad¢ dvojndsobna oproti koncentraci kyseliny, pH se da vypocitat dle rov-
nice (4.12):

pH = —log [H,0"] = -log (2 . ¢(H,SO,)) = —log (2 . 0,000 7) = 2,85.

0,0007m roztok H,SO, ma pH rovno 2,85.

,Jaké je pH 0,002m roztoku KOH?* (Marecek, Honza, 2000, s. 65)

Hydroxid draselny KOH je silna zasada, proto je ve vodném roztoku plné disociovan

dle rovnice:
KOH =K'+ OH-.

Koncentrace [OH] je tak ptfimo rovna koncentraci zadsady, pOH se da vypocitat dle
rovnice (4.13), pH pak dle rovnice (4.14).

pOH = —log [OH ] = —log (¢(KOH))= —log (0,02) = 1,7,
pH=14—-pOH=14-1,7=11,3.

0,002m roztok KOH mé pH rovno 11,3.
,»Jaké je pH 0,00018M roztoku Ba(OH),?** (MareCek, Honza, 2000, s. 65)

Hydroxid barnaty Ba(OH), je silna zdsada, proto je ve vodném roztoku pIn¢ disocio-

van dle rovnice:

Ba(OH), = Ba** +2 OH".

Z jednoho molu hydroxidu barnatého vzniknou dva moly OH . Koncentrace [OH ] je
v tomto piipad¢ dvojnasobna oproti koncentraci zasady, pOH se da vypocitat dle rov-

nice (4.13), pH pak dle rovnice (4.14):

pOH = —log [OH] =—log (2 . ¢(Ba(OH),))=—log(2 . 0,000 18) =3 4,
pH = 14— pOH = 14— 3,4 = 10,6.
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0,00018m roztok Ba(OH), ma pH rovno 10,6.

,»pH roztoku kyseliny chlorovodikové je 2,15. Vypocitejte, jaké je koncentrace této ky-
seliny.” (Marecek, Honza, 2000, s. 65)

Kyselina chlorovodikova HCl je silné kyselina, proto je ve vodném roztoku pln¢ diso-

ciovana dle rovnice:
HCI+H,0=HO0" +CI.

Koncentrace [H,0'] je tak ptimo rovna koncentraci kyseliny a dé se vypocitat dle rov-
nice (4.12):

[H,O'] = c(HCI) = 107" = 102" =7.10"m.
Koncentrace HCI v roztoku s pH = 2,15 je 7.10°m.

,»Roztok hydroxidu barnatého ma pH = 10,85. Vypocitejte koncentraci Ba(OH),.* (Ma-
recek, Honza, 2000, s. 66)

Hydroxid barnaty Ba(OH), je silna zdsada, proto je ve vodném roztoku pIn¢ disocio-

van dle rovnice:

Ba(OH), = Ba** +2 OH".

Z jednoho molu hydroxidu barnatého vzniknou dva moly OH . Koncentrace [OH ] je
v tomto ptipadé dvojndsobna oproti koncentraci zasady. pH se da vypocitat dle vzorce
(4.14), [OH] se vypocita dle rovnice (4.13):

pOH =14 —pH=14-10,85 = 3,15,

[OH]=2.c¢(Ba(OH),) = 107" = 1071 = 7.10"m,

c(Ba(OH),) = 3,5.10u.

Koncentrace Ba(OH), v roztoku s pH = 10,85 je 3,5.10*m.
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4.4 Zavér kapitoly
Na stfedni skole jiz zak pracuje s vice chemickymi vzorci a k chemickym vypoctim

uplatiiuje 1 znalosti ze zékladni Skoly. Zaci zde po matematické strance musi navic po-

uzit dekadicky logaritmus a ve specialnim ptipadé také vyfeSeni soustavy rovnic.
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5 Chemické soutéze pro zaky
5.1 Uvod ke kapitole*

V chemickych soutézich uplatituje zak (nejen) své znalosti chemickych vypocti. V této
kapitole bude z chemickych soutézi ve Skolnim roce 2016/2017 vybrana vétSina loh,
kde se musi uzivat chemické vypocty, aby bylo ukazano, které matematické znalosti
a chemické vypocty jsou tieba pro uspé$né vyteseni téchto tloh.

Ulohy jsou vzdy pievzaty z elektronického zdroje, ktery je uveden, a vypoéty jsou
vzdy vlastni.

Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky (dale jen MSMT)
vyhlasilo pro Skolni rok 2016/2017 dvé soutéze s chemickou tématikou. Jednu z nich
vyhlasuje jako jediny vyhlasovatel, tou je Chemicka olympiada, druhou z nich vyhla-
Suje spolu s dal§im vyhlasovatelem Svazem chemického priimyslu CR a tou je Hleda-

me nejlepsiho Mladého chemika CR.
5.2 Chemicka olympiada™

Chemické olympiada je predmétova soutéz z chemie, jejiz cilem je podporovat a roz-
vijet talentované zaky. Formou zdjmové ¢innosti napoméaha vyvoléavat hlubsi zdjem
o chemii a vést zak k samostatné praci.

Sout& je jednotna pro celé uzemi Ceské republiky a poiada se kazdoroéng. Ve §kol-
nim roce 2016/2017 byl vyhlasen jiz 53. rocnik chemické olympiady. Tato olympiada
byla potadana tento rok v péti kategoriich:

Kategorie A pro Zaky 3. a 4. ro¢nikt stfednich Skol a odpovidajici rocniky vicele-
tych gymnazii je spojena s kategorii E pro zéky 3. a 4. ro¢nikt stfednich odbor-
nych $kol s chemickym zamétenim.

Kategorie B pro zéky 2. a 3. ro¢nikii sttednich Skol a odpovidajici rocniky vicele-
tych gymnazii.

Kategorie C pro zéky 1. a 2. ro¢nikil stfednich Skol a odpovidajici rocniky vicele-
tych gymnazii.

Kategorie D pro zaky 8. a 9. ro¢nikli zékladnich Skol a odpovidajici rocniky vice-

letych gymnazii.

54 Zpracovano dle http://www.msmt.cz/file/37298 1 1/
55 Zpracovano dle https://olympiada.vscht.cz/cs/
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5.2.1 Ulohy z kategorie A a E

Ve skolnim zadani chemické olympiady ve Skolnim roce 2016/2017 kategorie A/E se

vyskytuji nasledujici po€etni tlohy.

,Claustiv proces

Sira je kli¢ovou surovinou, ze které se vyrabi kyselina sirova. Ptiblizné od roku 2000
se naprosta vétsina siry ziskadva odsifenim fosilnich paliv a ¢aste€nou oxidaci sulfanu
— tzv. Clausovym procesem. Tato metoda, kterou vypracoval v roce 1880 Carl Fried-
rich Claus, mé dva kroky. V prvnim kroku se sulfan spaluje s definovanym mnozstvim
vzduchu pfi teploté 850 °C. Vétsi ¢ast sulfanu se preméni na siru, ¢ast shoti na oxid
sifiCity. Druhy krok je katalyzovan materialy na bazi Al,O, a dochézi k synproporci-
onaci zbyvajiciho sulfanu a oxidu sifi¢itého postupné pfti teplotach 300 °C a 170 °C.

V roce 2000 se v USA vyrobilo Clausovym procesem asi 9 . 10° tun siry. Jakou vys-
ku by m¢la hromada, kdybychom vSechnu tuto siru navrsili ve vancouverském pfista-
vu do tvaru jedné homole? Predpokladejte, ze (1) se jedna o nejstabilnéjsi alotropickou
modifikaci siry, (ii) sypnd hustota materialu je 25 % skute¢né hustoty siry, (iii) vyska

homole je stejna jako polomér jeji zakladny. >

Nejstabilngjsi alotropickou modifikaci®” siry je kosoctvereéna modifikace™, ktera ma
hustotu 2 060 kg/m*.> Sypna hustota tedy je 515 kg/m* (25 % hustoty siry). Objem vyro-
bené siry lze tedy vypocitat dle vzorce (3.5). Hmotnost siry dle zadani jem =9 . 10°t=
=9.10°kg:
po Mo 20k g

~ o 515kg/m® m
Polomér rota¢niho kuzele®, jehoz vyska je rovna poloméru zakladny, se vypocita dle

vzorce®!:

56 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer _public/7e/c5/7ec53b88-7aa3-44ca-
80d4-121231515849/53a_skolni.pdf ze strany 10.

57 ,,Nékteré latky mohou existovat v nékolika riznych krystalovych formach neboli modifikacich li-
Sicich se strukturou. U prvki se tento jev nazyva alotropie.” (Vacik, 1990, s. 112)

58 (Vacik, 1990)
59 (Mikuléak, 1995)

60 Homole cukru (dle https://cs.wikipedia.org/wiki/Homole cukru) ma tvar komolého rota¢niho ku-
zele, zde je nejspis mysleno, ze hromada bude mit tvar rotacniho kuzele.

61 (Mikuléak, 1995)
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3|3V 3/3:14475728 m3
r= |—= = 255,5m.
T T

Hromada, kdybychom vSechnu siru vyrobenou v roce 2000 v USA Clausovym proce-

sem navrsili do tvaru jedné homole, by méla vysku 255,5 m.

LBTX

Ne, ted’ nebude fe¢ o Bildschirmtext z 80. let. Mame na mysli smés benzenu (B), to-
luenu (T) a xylent1 (X). Tyto latky, naprosto stézejni pro chemicky primysl, se ziskava-
ji frakéni destilaci ropy, a pravé destilace je predmétem této ulohy. Abychom si situaci
zbyte¢né nekomplikovali, budeme se zabyvat smési pouhych dvou latek, a to toluenu
a p-xylenu. Tady by mohlo dojit k pomyleni tieba s japonskym Tsukuba expresem TX.
Tlaky nasycenych par téchto latek jsou dany Antoineovou rovnici, kde teplota je v jed-

notkach kelvin a tlak v jednotkach bar.

toluen: log,,(p) = 4,078 3 13435429
et 0810(P) =% T —537731
len log,o(p) = 4,111 4 1 450,688 5

-X N — - - @
Py 0810(P) =% T —581617

P1i jaké teploté zacnou viit Cisté slozky, je-li okolni tlak 99 872 Pa?*¢
Tlak pfevedeme na pozadované jednotky ze zadani: 99 872 Pa = 0,998 72 bar. Pak Ize
vypocitat teplotu varu pro toluen po vyjadfeni z Antoineovy rovnice pro toluen ze zadani:

13439429 L 537731 < 1343,9429
4,078 3 — log,(p) ’ "~ 4,078 3 — log;,(0,998 72 bar)

+ 53,7731 =
= 382,49 K.

Stejnym postupem lze vypocitat pozadovanou teplotu varu i pro p-xylen po vyjadieni
z Antoineovy rovnice pro p-xylen ze zadani:

_ 1450,6885 581617 = 1 450,6885
" 4,111 4 —log,,(p) ' "~ 4,111 4 — log,((0,998 72 bar)

+ 58,1617 =

= 410,96 K.

62 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/7e/c5/7ec53b88-7aa3-44ca-
80d4-121231515849/53a_skolni.pdf ze strany 20.
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Pti okolnim tlaku 99 872 Pa zacne vfit toulen pii 382,49 K (109,34 °C) a p-xylen pii
410,96 K (137,81 °C).

5.2.2 Ulohy z kategorie B

Ve skolnim zadani chemické olympiddy ve skolnim roce 2016/2017 kategorie B se vy-

skytuji nasledujici pocetni tlohy.

,Obec Hutisko-Solanec z pohledu chemika

V podhtifi Beskyd lezi hezka mald obec Hutisko-Solanec, ktera s chemii a zvlas-
té s prvky 1. a 2. skupiny nema nic spole¢ného (mozna az na skutec¢nost, ze zde mladi
prozil autor tohoto zadani). OvSem chemie a zvlasté prvky 1. a 2. skupiny jsou prak-
ticky vSude, pojd'me si proto tuto vesnici prohlédnout chemicky.

Pitna voda v obci Hutisko-Solanec pochazi z pramenisté v nedalekém Roznové p. R.
Jde o vodu mekkou s tvrdosti asi 1,2 mmol . dm™, coz mistni hospodynky ocenuji. Tvr-
dost roznovské vody je zptisobena prakticky vyluéné vapenatymi ionty (uvedend Ciselna
hodnota vyjadiuje jejich koncentraci), coz ndm umozinuje provést nasledujici vypocet.

Urcete hmotnost vodniho kamene (ve form¢ Cisteho CaCO,), ktery se teoreticky
muze vyloucit z 15 dm® uvedené vody (bézna davka vody na prani 1 kg pradla v mo-

derni automatické pracce).*6

Tvorbé vodniho kamene odpovida rovnice Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0.* Z této
rovnice vyplyva, ze veskeré vapenaté ionty Ca** vytvoii vodni kamen, proto mizeme

dle rovnice (4.7) vypocitat latkové mnozstvi uhli¢itanu véapenatého:
n(CaCoO,) = ¢(Ca®") . V, = 1,2 mmol/dm’ . 15 dm’ = 18 mmol = 18 . 10~ mol.

Ze znalosti latkového mnozstvi a chemického vzorce vodniho kamene je mozno vypo-

¢itat hmotnost vylouc¢ené¢ho vodniho kamene dle vzorce (3.2):

m(CaCO0,) = n(CaCO0,) . M(CaCO,) =18 . 10~ mol . 100 g/mol = 1,8 g.

63 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer _public/4d/d9/4dd96818-5414-4fe5-
-a32d-059609fb6d94/53b_skolni_zadani_final ptp.pdf ze strany 4.

64 (Vacik, 1990)

65 Byly zde vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny celych ¢isel dle
(Béloun, 2007). Molarni hmotnosti slouc¢eniny byla vypocitana dle kap. 3.3.2.
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Teoreticky se muze vyloucit z 15 dm? uvedené vody 1,8 g vodniho kamene.

,V Hutisku-Solanci, stejn¢ jako v celém okoli, je spousta Sikovnych kucharek, které
dokazi upéct rizné druhy kolact (od svatebnich po frgaly), buchet, piskot a dalSich
sladkych pochutin. Pti ptipravé nekynutych tést pouzivaji (stejné jako vSude jinde) béz-
né kypiici prasky. Uginek kypticiho pragku je zalozen na reakci jedlé sody s né&jakou
kyselinou, kterd je rovnéz soucasti prasku. Jako kysela slozka se v béznych kypticich
prascich pouzivaji napt. dihydrogenfosfore¢nan vapenaty (reaguje se sodou uz za po-
kojové teploty) a siran sodno-hlinity (reaguje az pii vyssich teplotach).

Pti peceni malé ovocné buchty pouzila kuchaika na 0,5 kg mouky 12 g kypticiho
prasku obsahujiciho 30 hm. % NaHCO,. Vypoctéte objem oxidu uhliciteho, ktery se
teoreticky mize uvolnit z tohoto mnozstvi jedlé sody pii teploté peceni 180 °C a béz-
ném tlaku 100 kPa.%

Rozklad jedl¢ sody je dan rovnici: 2 NaHCO, — Na,CO, + H,0 +CO,.”” Ze dvou molt
jedlé sody tak vznikne jeden mol oxidu uhli¢itého.

Hmotnost jedlé sody v kypticim prasku se da vypocitat dle vzorce (3.1):
m(NaHCO,) = w(NaHCO,) .m=0,3 .12 g=3,6 g.

Latkové mnozstvi oxidu uhli¢itého se vypocita nasledujici rovnici ze znalosti pfislusné

chemické rovnice a za pouziti vzorcu (3.2) a (3.3):%®

n(NaHCO3) ~ m(NaHCO3) 36¢g
2 "~ 2-M(NaHCO3;) 2 -44 g/mol

n(CO,) = = 0,04 mol.
Vznikly objem oxidu uhli¢itého lze vypocitat ze stavové rovnice idealniho plynu (4.2).
Teplota peceni je 180 °C, coz odpovida T = 435,15 K:

V= nRT 0,04 mol-8,314]- K1-mol™1-435,15K

—1,5-103 m3 = 1,5 dm’.
D 100 000 Pa )5 107 m* = 1,5 dm

Teoreticky se mize uvolnit z 12 g kypficiho prasku pfi peceni 1,5 dm? oxidu uhliéitého.

66 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/4d/d9/4dd96818-5414-4fe5-
-a32d-059609fb6d94/53b_skolni_zadani_final ptp.pdf ze strany 4.

67 (Vacik, 1990)

68 Byly zde vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny celych ¢isel dle
(Béloun, 2007). Molarni hmotnosti slouc¢eniny byla vypocitana dle kap. 3.3.2.
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,,Oxidaéni 1 redukéni ¢inidla

Vyznamnym redukénim ¢inidlem je hydrid sodny. Jedno z jeho pramyslovych vyu-
ziti je ve formé tzv. hydridové odokujovaci 1azn€, coz je roztavena smes hydridu a hyd-
roxidu sodného. Tato lazen se pouziva k odstranéni povrchovych okuji (oxidu zeleza)
po tepelném zpracovani zeleznych vyrobkl (napt. po valcovani plechtt).

Vypoctéte hmotnost okuji (ve forme Fe,0,), kter€ lze teoreticky zpracovat pomoci
jedné tuny lazné s obsahem NaH 30 hm. %.*%°

Tato reakce probiha dle chemické rovnice: 3 NaH + Fe O, — 2 Fe + 3 NaOH.” Na je-
den mol oxidu Zelezitého se spotiebuji tii moly hydridu sodného.
Hmotnost NaH v lazni Ize vypocitat dle vzorce (3.1):

m(NaH) = w(NaH) . m = 0,3 . 1 000 kg = 300 kg.

Hmotnost okuji se vypocitd nasledujici rovnici ze znalosti piislusné chemické rovnice

a za pouziti vzorcu (3.2) a (3.3):”!

n(NaH)
m(Fezog) = Tl(FeZO3) b M(Fezog) = 3 b M(F6203) =
_ M) e 0,) = S000008 oo 5ol = 665000 ¢ = 665 k
=3 mnam M Fe20s) = 5op o 199> g/mol = 8= &

Teoreticky lze zpracovat pomoci jedné tuny lazné€ s 30 hm. % NaH 665 kg okuji Fe,O,.

5.2.3 Ulohy z kategorie C

Ve skolnim zadani chemické olympiddy ve skolnim roce 2016/2017 kategorie C se vy-

skytuje nésledujici pocetni tloha.

»Kovové stromy — ,,Dianin strom*
Jiz v davnych alchymistickych dobach byl proveden a popséan nasledujici experi-

ment, béhem kterého vznika uzasny ,.kovovy strom®. Zjistéte, co je timto pfekrasnym

69 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer _public/4d/d9/4dd96818-5414-4fe5-
-a32d-059609fb6d94/53b_skolni_zadani_final ptp.pdf ze strany 5.

70 Zpracovano dle https://olympiada.vscht.cz/media/filer_public/06/39/0639bc6a-59e9-45f1-85d6-
-c3132c8ee95f/pripravny_text cho katb.pdf

71 Byly zde vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny celych ¢isel dle
(Béloun, 2007). Molarni hmotnosti slouc¢enin byly vypocitany dle kap. 3.3.2.
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stromem, a odpovézte na nasledujici otazky.

,Rozpust’ jednu unci ¢istého Dianina kovu v dostate¢ném mnozstvi ¢isté aqua fortis
stiedni sily. Davajice tento roztok do dzbanu jej nafed’ dvaceti uncemi destilované vody.
Poté ptidej dvé unce Merkurova kovu a to vS§echno nechej v klidu. V prabehu ctyfice-
ti dni za¢ne z povrchu Merkurova kovu vyristati néco tvarem piripominajici kovovy
strom, jehoZz odrtistajici vétve ptirodni vegetaci budou predstavovati.*

Vypocitejte, kolik gramti Dianina kovu vznikne reakci (vznik Dianina stromu) z Mer-
kurova kovu o hmotnosti 10,00 g, pokud jej zreagovalo pouze 60 %? Kolik grami
Dianina kovu by bylo teoreticky mozné ziskat, pokud by zreagoval veskery Merkurav
kov? Molérni hmotnosti pfislusnych kovi, na zékladé jejich spravné identifikace, do-
hledejte v tabulkach.*”

Této reakci odpovida chemicka rovnice 2 AgNO, + Hg — 2 Ag + Hg(NO,),. Dianin
kov je stiibro, Merkuriiv kov je rtut’. V pfipadé Dianina stromu rtut’ vytésnila z rozto-
ku stfibrné soli ryzi stfibro. Nezreagovana rtut’ vytvofila se stfibrem amalgam, ktery
tvofi pozorovatelné stiibrné krystaly.”

V nésledujicim vypoctu je pocitani s reakci 6 g rtuti (60 % z celkového mnozstvi).
Hmotnost stiibra lze vypocitat ze znalosti piislusné chemické rovnice a dle vzorct (3.2)
a (3.3) takto:™

m(Hg)
M(Hg)

m(Ag) = n(Ag) - M(Ag) = 2-n(Hg) -M(Ag) = 2- *M(Ag) =

6g

=2-——-108 l1=65g.
200,5 g/mol g/mo ~ 8

Teoreticky vytézek pfi zreagovani veskeré rtuti o hmotnosti 10 g se vypocitd stejnym

zpisobem:

m(Hg) 10g
‘M(Ag) =2 ——"
g M8 =2 3005 g/mol

m(Ag) =2- - 108 g/mol = 10,8 g.

Teoreticky vytézek z 10 g Merkurova kovu je 10,8 g Dianina kovu. Vytézek pti zrea-

govani 60 % Merkurova kovu je 6,5 g Dianina kovu.

72 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/00/0b/000b1ba8-debd-4cfe-
-ac42-b17eecbd7b20/53¢_skolni_final ptp.pdf ze strany 5.

73 Zpracovano dle (Haage, 2001) a http://www.enviroexperiment.cz/chemie-stredni-skola/
kovove-stromy-demonstracni-pokus

74 Byly zde vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny celych ¢isel dle
(Béloun, 2007). Molarni hmotnosti slouc¢enin byly vypocitany dle kap. 3.3.2.
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5.2.4 Ulohy z kategorie D

Ve skolnim zadani chemické olympiady ve Skolnim roce 2016/2017 kategorie D se vy-

skytuje nésledujici pocetni tloha.

,,Peroxid vodiku

Jednou z latek pouzivanych k béleni papiru (a nejenom jeho) je peroxid vodiku. Za
laboratornich podminek je to bezbarvé kapalina misici se s vodou v libovolném po-
méru. Poprvé byl ptipraven v roce 1818 J. L. Thernardem reakci peroxidu barnatého
s kyselinou sirovou. V soucasnosti se vyrabi s vyuzitim organického katalyzatoru a do
laboratofi se dodava v podobé 30% vodného roztoku.

Vypocitej, kolik litri kysliku vznikne rozkladem 100 ml 3% roztoku peroxidu vodi-
ku. Hustota roztoku je 1,01 g/cm?, molarni hmotnost peroxidu vodiku 34 g/mol a mo-

larni objem kysliku je 24,5 dm*/mol.”

Této reakci odpovida chemicka rovnice 2 H/O, — O, +2 H,0.”

K vypoctu hmotnosti neziedéného peroxidu vodiku se daji vyuzit vzorce (3.1) a (3.5):
m=p.V=101g/m’. 100 cm’= 101 g,
m(H,0,) =w(H,0,).m=0,03.101 g=3,03 g.

Dale Ize vypocitat molarni mnozstvi kysliku ze znalosti ptislusné chemické rovnice
a dle vzorct (3.2) a (3.3) takto:

(H,0,) — 3,03
_n(Hz02) — M(H,0,) _ el S
n(0y) = 5 = 5 =532 o/mol = 0,045 mol.

Nyni uz zbyva pouze dopocitat objem kysliku za ptislusnych podminek dle vzorce (4.4):
0, =V,,(0,) . n(0,) = 24,5 dm’/mol . 0,045 mol = 1,09 dm’.

Rozkladem 100 ml 3% roztoku H,O, vznikne 1,09 dm” kysliku.

75 Zadani ptevzato ze https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/8a/3a/8a3a21d4-b33b-4612-89ff-
-2fd9949a5a0b/53 d zadani_s_ptp.pdf ze strany 6.

76 (Vacik, 1990)
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5.3 Hledame nejlepsiho Mladého chemika CR”

Jedna se o kazdorocni soutéz pro zaky 9. tiid zékladnich skol. Ve Skolnim roce 2016/2017
se jednalo o paty ro¢nik. Cilem soutéZe je povzbuzovat zdjem zakt o chemii a ptirodni
veédy zdbavnou formou. Kazdy rocnik chemické soutéze je zaméien na zajimavy obor
chemie nebo odvétvi chemického primyslu. Soutéz se sklada ze 3 kol a je urCena vSem
zaktm 9. tiid.

Cilem této soutéze je usporadat chemickeé klani, které by zaky 9. tiid skutecné bavi-
lo, které by rozvijelo jejich tviirci schopnosti a které by chemii predstavilo jako védu
hravou a zabavnou, praktickou i poetickou, jako disciplinu, ktera ma budoucnost, pro-
toze skyta Siroké moznosti studijniho i1 pracovniho uplatnéni.

Soutéz Hledame nejlepsiho Mladého chemika CR je zaméiena na celorepublikovou
propagaci chemie na zakladnich Skolach, je podpotfena odbornou vefejnosti, firmami
podnikajicimi v chemickém primyslu, Svazem chemického pramyslu CR (vyhlasova-
tel a generalni partner) a MSMT (spoluvyhlasovatel). Sout&Z si klade za cil propojit
zékladni a stfedni Skolstvi s odbornou praxi v chemii.

5.3.1 Ulohy

Ve skolnim roce 2016/2017 se v 1. (Skolnim) kole nevyskytovaly zadné pocetni ulohy

(pouze védomostni). Pocetni tlohy se vSak vyskytovaly v 2. kole (regionalnim).

Uloha — Vypoditej a zakrouzkuj spravnou odpovéd’.”

I) Sloucenina Ca(HCO,), ma molarni hmotnost asi:
a) 145 g/mol
b) 153 g/mol
¢) 162 g/mol
d) 177 g/mol

IT) 650 g této slouceniny predstavuje asi:
a) 3 moly
b) 4 moly
¢) 5 mola
d) 6 mola

77 Zpracovani dle http://mladychemikcr.cz/ a http://www.mssch.cz/zakladni-skoly/souteze
78 Zadani prevzato ze Mlady chemik 2 kolo RESENI var A.pdfze strany 3.
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IIT) 2 moly této slouceniny ptedstavuje asi:
a)290 g
b)324 ¢
c)354¢g
d)382¢g

VyfteSeni prvni ¢asti ulohy, vypocitdni molarni hmotnosti slouceniny, se provede meto-
dou uvedenou v kap. 3.3.2.7 Zbyvajici dvé ¢asti této tlohy se daji vypocitat dle vzor-
ce (3.2) takto:

M(Ca(HCO,),) = M(Ca) + 2 . (M(H) + M(C) + 3 . M(0)) =
=40 g/mol +2 . (1 g/mol + 12 g/mol + 3 . 16 g/mol) = 162 g/mol.

m(Ca(HCO3);) ~ 650¢g

n(Ca(HCO3),) = M(Ca(HCO3),) 162 g/mol

= 4 mol,
m(Ca(HCO3)2) = n(Ca(HCOS)Z) . M(Ca(HCOS)z) =2 mol. 162 g/mol =324 g.

Spravnym feSenim této ulohy je I) c), II) b) a I1I) b).

79 Byly zde vyuzity tabelované hodnoty molarnich hmotnosti zaokrouhlena na poloviny celych ¢isel dle
(Beloun, 2007).
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6 Zavér

Cil této prace byl naplnén, byl vytvoten zékladni piehled o typech chemickych vypocti
na zékladnich a stfednich Skolach a aplikace téchto vypocti byly ukdzany na vzorovych
ptikladech. Tento cil je pfinosny pfedevsim pro vSechny ucitele chemie a studenty uci-
telstvi chemie, aby si ud¢€lali zakladni ptehled o typech pocetnich tloh v tomto oboru.

V zékladnim vzdélavani bylo v RVP ZV definovano, jaké chemické znalosti vypo-
¢t Zak ma mit pro ukonceni zakladniho vzdélavani. Na stfednim vzdélavani je v RVP
uz jen zminka o tom, Ze by Zak mél provadét chemické vypocty, ale chybi pfesna defi-
nice, které by to mély byt, a je tak uz v podstaté na Skoléach, jaké chemické vypocty do
svych SVP zafadi. Zde spatfuji mozné uskali chemickych vypoéti na stiednich $ko-
lach, kdy maji Zaci rozdilné znalosti vypoctl po ukonceni riiznych sttednich kol dle
konkrétné vytvoteného SVP.

Psani této prace mi pomohlo k prohloubeni znalosti o typech chemickych vypoctd,
a tudiz bylo pro mé velmi ptinosné. Vétrim, ze prace bude pfinosna i pro jiné ucitele ¢i

studenty ucitelstvi chemie.
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