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UvVoD

Pfedmét chemie patii mezi méné oblibené predméty, protoze nékterd témata chemie jsou
pro zéky prili$ abstraktni, a tak tézko uchopitelna. V piipad¢ feseni chemickych vypoctt, kde
dochazi k mezipfedmétovému piesahu do uciva matematiky, se mohou problémy vyskytnout
také v souvislosti s vyuzitim u¢iva matematiky a jeho aplikaci. Chemické vypocty jsou nicméné
podstatnou zakladnou pro studenty chemie, kterou uplatiuji prakticky v celém prabéhu studia,
predevsim pak v pribchu prace v chemické laboratofi. Z tohoto diivodu se také s timto ucivem

Ptedlozend bakalafska prace zahrnuje nejen analyzu problematiky chemickych vypocti v
dostupnych stfedoskolskych uéebnicich a analyzu vybranych Skolnich vzdélavacich program
gymnazii, ale je také zamétena na reSerSi k problematice, jak fesi chemické vypocty zaci
stfednich skol.

Na zaklad¢ této resSerSe a zpracovanych analyz byla vybrdna témata z oblasti chemickych
vypoétu, pro ktera byl v ramci piedlozené bakalaiské prace vypracovan podpirny studijni
material pro studenty prvnich ro¢nikt vysoké Skoly, pripadné pro zaky stfednich skol, se
zajmem o studium chemie a ucitelstvi chemie na Ptirodovédecké fakulté¢ Univerzity Palackého
v Olomouci.

Podptrny studijni material zahrnuje pro studenty Casto problematické typy tloh: fedéni
roztokil, vypocty z chemickych rovnic a vypocéty pH. Jednotlivé ¢asti kapitol maji jednotnou
strukturu skladajici se ze studijniho textu sfteSsenymi piiklady a jsou doplnény piiklady

k procvicovani.



CILE PRACE

Pro bakalaiskou praci byly stanoveny nasledujici cile:

Vypracovat literarni resersi tykajici se problematiky chemickych vypocti ve vyuce
chemie na stfedni Skole se zamétenim na Ctyfleta a viceletd gymnazia.

Provést analyzu tématu chemickych vypocti v uc¢ebnicich pro gymnazia. Porovnat
RVP a SVP vybranych gymnazii.

Vybrana témata zpracovat v podobé studijniho materialu pro studenty vysokych skol
Vv pocatcich studia chemie a uditelstvi chemie na Ptirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci.

Vysledky zpracovat formou bakalafské prace.



TEORETICKA CAST

1 Kurikularni dokumenty

Kurikularni dokumenty jsou pedagogické dokumenty, které vymezuji predevsim koncepce,
cile pedagogického pusobeni, vzdélavaci obsah a ptipadné i dal$i parametry dané etapy
vzdélavani (1). Tykaji se celého vzdélavaciho systému (2).

Jsou vytvareny a uplatiovany na dvoji trovni (1):

e Statni uroven — Ramcové vzdélavaci programy (RVP)

e Skolni Giroven — Skolni vzdélavaci programy (SVP)

1.1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program je kurikuldrni dokument statni Grovné, ktery stanovuje cile
pro konkrétni faze vzdélavani a tvoii obecné zdvazny ramec pro tvorbu Skolniho vzdélavaciho
programu vsech obord vzdélavani (1).

Vychazi znové strategie vzdélavani, ktera zduraziuje klicové kompetence, jejich
provéazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych dovednosti v praktickém Zivoté.
Formuluje o¢ekavanou urovenl vzdélavani stanovenou pro vSechny absolventy jednotlivych
etap a oblasti vzdélavani (3).

Je schvalovan a vydavan ministerstvem $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT) po
projednani s piisluSnymi ministerstvy (4).

Dé¢leni RVP (4):

e Ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani (RVP PV).

e Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (RVP ZV).

e Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni umélecké vzdélavani (RVP ZUV).
e Réamcové vzdélavaci programy pro gymnazia (RVP G).

e Ramcové vzdélavaci programy stfedniho odborného vzdélavani (RVP SOV).

e Ramcové vzdélavaci programy pro specialni vzdélavani (RVP SV).

1.1.1 Strategie 2030+
Strategie 2030+ je kli¢ovy dokument MSMT pro rozvoj vzdélavani v Ceské republice
v obdobi 2020-2030+. Cilem je modernizovat vzdélavaci systém v oblasti regionalniho

Skolstvi, zajmového, neformalniho vzdélavani a celozivotniho uceni, piipravit ho na nové
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vyzvy a zaroven feSit problémy, které v ¢eském Skolstvi pietrvavaji, reflektovat a navrhovat
opatieni a hledat kreativni feeni. Byla schvélena vladou CR 19. 10. 2020 (5).

Ministerstvo chce béhem této dekady vyuzivat moderni technologie, zavést podminky pro

rozvoj digitalni gramotnosti a informativniho mysleni zakt. Dale ma potiebu podpofit inovace

obsahu a zptsobu vzdélavani tak, aby se zvysila uroven klicovych kompetenci, provzdusnit

objem uciva s cilem hlubsiho porozuméni a realizovat nové metody piipravy a hodnoceni zaka

tak, aby ziskali znalosti, dovednosti a postoje vyuzitelné v osobnim, profesnim a obc¢ansky

zodpovédném zivoté. Zasadnim zplsobem se chce ministerstvo také vénovat pripravé novych

a podpoie stavajicich pedagogl, profesionalizaci fediteli Skol nebo snizeni administrativni

zatéze skoly (5).

Strategické cile (5):

1.

Zaméfit vzdélavani vice na ziskdvani kompetenci potfebnych pro aktivni obcansky,
profesni i osobni zivot.
Snizit nerovnosti v piistupu ke kvalitnimu vzdélani a umoZznit maximalni rozvoj

potencialu déti, zaka a studentd.

Strategické linie (5):

1.

2
3
4.
5

Proména obsahu, zptisobu a hodnoceni vzdélavani.

Rovny pfistup ke kvalitnimu vzdélavani.

Podpora pedagogickych pracovniki.

Zvyseni odbornych kapacit, divéry a vzajemné spoluprace.

ZvySeni financovani a zajiSténi jeho stability.

Karty kli¢ovych opati‘eni pro obdobi 2020-2023 (5):

Podpora predSkolniho vzd€lavani.

Revize RVP ZV a metodické podpora skolam.
Podpora a tizeni Skol.

Inovace oborové soustavy.

ZvySovani kvality vzdélani ve strukturaln€ postiZzenych regionech.
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1.1.2 Velkarevize RVP ZV

Pozadavek upravit a modernizovat ramcovy vzdélavaci program je jednim z cild
vyplyvajicich ze Strategie 2030+. Revize bude vychazet z ptivodnich ramcové vzdélavacich
programu, dojde k zachovani zakladni struktury a pojmu, postupné vSak budou aktualizovany
cile a obsah tak, aby reflektovaly potieby zaku (6). Dojde k za¢lenéni nové klicové kompetence

— digitalni, a nového vzdélavaciho oboru — informatika (7) .

1.2 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzd&lavaci program je kurikuldrni dokument na trovni $koly. Je zpracovan na
zaklad¢ pftislusného RVP, jehoz pozadavky se fidi, Skola vSak muze formulovat vlastni
predstavy o podobé vzdélavani a tim se odlisit od jinych skol (1).

Je povinnou soucasti dokumentace §koly a musi byt piistupny vefejnosti (1). Na vytvareni

se podili pedagogicti pracovnici dané Skoly, schvalovan a vydavan je poté feditelem (4).
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2 Chemické vypocty

K vyuce chemie neodmyslitelné patii i zatazeni vypoctovych tloh (8).

2.1 Charakteristika vypoctovych tloh

Vypoctové tlohy v chemii jsou zatazeny ve vSech fazich vyucovaciho procesu (8):

Féaze motivacni — zajimavé vypoctové ulohy.
Faze expozi¢ni — vypocet ptikladu v rdmci vykladu nového uciva.
Féze fixac¢ni a aplikacni — upevnéni postupu feseni prikladii.

Féze diagnostickd — Gstni ¢i pisemné zkouSeni.

2.2 Kategorizace problémovych uloh dle Tollingerové

Z psychologického hlediska lze zahrnout feSeni piikladii do skupiny problémovych uloh,

které dle Tollingerové kategorizujeme na (8):

1.
2.

Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkt — pojmy, definice, ndzvoslovi.

Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace a poznatky — prosté dosazeni do
vzorce.

Ulohy vyzadujici slozit¢é mySlenkové operace a poznatky — slozité dosazovani
(kombinace alespont dvou vzorcti, prevody jednotek apod.).

Ulohy vyzadujici sdéleni poznatktl — vypoéet po provedeni kvantitativniho chemického
pokusu.

Ulohy vyZadujici tvofivé mysSleni — vytvoteni problémové situace a jeji nasledné feseni.

2.3 Zadani vypoctovych aloh

Kazda uloha mtze byt formulovana jinym zpiisobem, a to bud’ verbalné, tj. vyjadiena pouze

slovy, nebo je mozné pti formulaci tlohy vyuzit i neverbalni, tedy jiné nez slovni vyjadteni (9).

Zaklad zadani tvoti obvykle jedna nebo vice vét. Verbalné je vétSinou formulovana otazka

v uloze ¢i piikaz k feSeni, mohou tak byt sdéleny i motivujici a doplitkové informace ¢i

vyjadieni odpovédi. Tyto slozky tulohy mohou byt vyjadieny i riiznymi neverbalnimi

prostfedky, jejichz pouZiti ma v chemickych ulohdch vyrazny motivaéni u€inek a usnadnuje

pochopeni i feseni (9).

Mezi neverbalni prostiedky pro zadani chemickych tiloh mtizeme zaradit (9):

Tabulky — jedna se napiiklad o tabulky s chybé&jicimi udaji, které zaci postupné dopliuji.

Schémata — chemické rovnice, znacky ¢i vzorce.
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e Grafy — jednoduché grafy s chybé&jicimi ¢astmi ¢i tdaji k doplnéni.
e Modely — modely atomui, molekul ¢i krystalovych struktur.

e Realita — obrazky piedméti z bézného zivota ¢i pokusu.

2.4 Proces reSeni vypoctovych uloh

Kromé samotného zaddni mohou byt soucasti tlohy také informace o postupu feseni, ktery
napomaha zakovi s feSenim a stimuluje ho k uspé$nému vyfeSeni tlohy (9).

Prvni faze obvykle spociva ve zpracovani, interpretaci textu, porozuméni v jazykoveé roving.
Ve druhé fazi dochazi k porozuméni popisové situace, a to skrze uvédoméni si jejich objektt a
jejich vzajemnych vztah. Rozbihd se zde také fteSitelsky proces. Tteti faze, téz zvana
matematizace, je o vytvafeni matematického modelu tlohy neboli pfevedeni situace do jazyka
matematiky (rovnice, schématu, vypoctu, obrazku aj.). Nasleduje faze vypoctu, tedy aplikace
matematickych pravidel a postupil. Proces feSeni uzavira interpretace nalezené¢ho vysledku ve

vztahu k polozené otazce a tvorba slovni odpovédi, ktera dava tomuto vysledku vyznam (10).

2.4.1 Prace zaka s vypoctovymi tillohami
Kazdy zak ptistupuje k feSeni problému specificky. V podstaté je mozné rozd¢lit postupy na
dvé zakladni kategorie (8):
1. Reseni piikladd vlastni logikou, myslenkovou tvahou.

2. Pouziti vzorce pti vypoctu.

2.4.2 Zakuv styl uéeni
Pouziti vzorce souvisi s zakovym stylem uceni (8):

e Hloubkovy styl — zdk vnima vzorec k vypoctu jako soubor logicky setazenych vztahu.
PouZiti vzorce pro n€j znamend pievedeni samostatného myslenkového pochodu pfi
feSeni prikladi do matematické podoby. Ovétuje si realnost vysledkd.

e Mezistyl — pro zaka je prioritni pouziti vzorce. Pokud ho dany priklad ale zaujme,
zamysli se nad jeho vypoctem a redlnosti vysledku.

e Povrchovy styl — pouziti vzorcu je pro zaka dogmatem, vnima je jako matematicky
navod k feSeni, do které¢ho je nutné pouze ,,dosadit ¢isla“. Nad piiklady se nezamysli,
neuvazuje nad spravnosti pouZiti vzorcl a ziskany vysledek automaticky povazuje za

spravny, neciti pottebu porovnat ho s realitou.
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3 Didaktika chemickych vypocti

Poprvé se Zaci s u¢ivem chemickych vypoctu setkavaji na druhém stupni zakladni Skoly. Dle
ramcového vzdelavaciho programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) jsou chemické vypocty
obsazeny v tematickém celku Smési — vypocet slozeni roztokli (hmotnostni zlomek a
koncentrace roztoku) a Chemické rovnice — vypoéty z chemickych rovnic (latkové mnozstvi a
molarni hmotnost) (11).

Na stfednich Skolach, respektive gymndziich, u€ivo chemickych vypocti spada dle
ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) do tematického celku Obecna
chemie (3):

e Soustavy latek a jejich sloZeni.

e Veli¢iny a vypocty v chemii.

e Stavba atomu.

e Periodicka soustava prvk.

e Chemické vazba a vlastnosti latek.

e Tepelné zmény pii chemickych reakcich.

¢ Rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovaha.

Z hlediska o¢ekavanych vystupli ma zak provadét chemické vypocty a uplatiiovat je pii
feseni praktickych problému (3).

Dulezitou soucasti vyuky chemickych vypoctd jsou meziptedmétové vztahy, jde o
vzéajemnou souvislost mezi jednotlivymi pfedméty. U chemickych vypocti jde o propojeni a
kooperaci chemie s matematikou (uprava vzorct, logaritmy, procenta, zaokrouhlovani, ...),
fyzikou (fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky), biologii (pfiklady na ptipravu biologickych

vzorku, ...), ale i Ceskym jazykem (prace s textem, porozuméni zadani, ...) (12).

Jednim z dilezitych pilith chemickych vypoctl jsou zakladni jednotky SI. Mezinarodni
soustava jednotek (SI, Systéme International d’Unités) je soustava pfijata
11. Generalni konferenci pro vahy a miry vroce 1960. D¢li se na jednotky: zakladni,

doplnkové, odvozené, nasobné a dil¢i (13).
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Tabulka 1: Zdkladni jednotky soustavy SI (13)

Veli¢ina Oznadeni Jednotka Znacka

Délka I metr m
Hmotnost m kilogram kg
Cas t sekunda S
Termodynamicks T elvin <
Elektricky proud I amper A
Svitivost I kandela cd

Latkové mnozstvi n mol mol

3.1 Obsah vyuky obecné chemie v prvnim semestru na vybranych vysokych
Skolach

S u¢ivem zaméfenym na chemické vypoéty se studenti na vysokych skolach (déle jen VS)
predmétu obecné chemie na vybranych ptirodovédeckych fakultach je stejny, pouze je néktery
ze sylabu detailnéji rozpracovan. V Piiloha 1 mzeme vidét a porovnat sylaby a strukturu
pfedmétu obecné chemie na Prirodovédecké fakulté¢ Univerzity Palackého v Olomouci,
Univerzity Karlovy v Praze a Masarykovy univerzity v Brné. Je patrné, Ze s problematikou
chemickych vypodti se studenti setkavaji bézné jiz v prvnim semestru vyuky na VS se
zamé&fenim na chemické obory. Vypracované studijni materialy tak mohou byt vhodné nejen
pro studenty prvnich ro¢niki oboru chemie a ucitelstvi chemie na Ptirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci, ale mohou byt vhodnym studijnim materidlem obecné pro

74aky SS se zajmem o studium chemie na V.
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4 (Ne)atraktivita chemickych vypocti

Chemické vypocty jsou podstatnou zakladnou pro studenty chemie, kterou uplatiiuji
prakticky v celém prubéhu studia, predev§im pak v laboratofi. Na druhou stranu se jedna o
problematické téma, a to hned z n¢kolika divodi. Jde totiz o spojeni chemickych znalosti
s matematickymi dovednostmi, ale i dovednostmi ¢ist, porozumét textu, pracovat s pojmy a
fesit problémy (14).

Téma chemickych vypocti patii k nejméné oblibenym ve vyuce chemie. Dilezitou roli
V postojich studentli hraje uzite¢nost, obtiznost a mnozstvi ¢asu vénované¢ho tématu (15).
Vyznamnym faktorem je rovnéz zpusob vykladu ucebni latky, kterd je vétSinou na Skolach
ptedkladdna zejména transmisivnim zplisobem, obsahuje tedy malé mnozZstvi nejriiznéjSich
aktivizaénich metod (16). Kladn¢jsi vztah tedy maji spiSe studenti, ktefi si obor chemie vybrali
pro své dalsi studium (15).

Nedostatecné propojeni vyuky chemie, tedy i chemickych vypoctd, s vyuZzitim v béZzném
zivoté miize vést az k prohloubeni tzv. chemofobie, negativnimu vnimani vSeho spojené¢ho
s chemii, pocitim strachu a nutkanim se ji vyhnout (17).

Neoblibenost chemickych vypoctu je také mozné vysvétlit nedostatecnou motivaci zakt

(18).

4.1 Motivace ve vyuce chemickych vypo¢tia

Vhodna motivace zakil a studentli ma pro vyuku zdsadni vyznam. Dochéazi k lepSimu
vnimani probiraného uciva a studenti jsou tak nenasilné vedeni o tématu premyslet a davat ho
do souvislosti. Motivovany zak se efektivnéji uci (19).

Motivovani, prvni psychologicky proces uceni, lze ve vyuce chemie uskutecnit riznymi
zpusoby (16). Zajem studentd 1ze zvysit zafazenim kontextl do uloh (10), poukazanim na fakt,
7e chemie je soucasti bézného Zivota (20), propojenim chemickych vypocti s laboratornim
cvi¢enim ¢i demonstracnim pokusem (21). Vhodnou a osvédc¢enou formou zapojeni studenti
mohou byt i rizné hry ¢i pouziti digitalnich technologii (19), prace ve skupinach (21).

Ucitel by mél zakiim nejen poskytovat informace, ale také je vést k jejich samostatnému
vyhledavani, zvysuje to jeho iniciativnost a aktivitu, tedy i piistup k celé vyuce chemie (22).
Z4ci mohou individualng ziskavat informace nejen z odbornych &i popularné védeckych knih,

Casopist ale i z televize, videa a v neposledni fadé i z internetu (16).
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Jednou z cest, jak mohou ucitelé zaujmout Zzadka je i uvédomélé a promyslené vyuziti
mezipfedmétovych vztaht, kdy se snazi vytvoftit zdkovi uceleny pohled na ptirodovédné ucivo
a ukazat souvislosti a propojeni téchto predmétu (21).

Pro nadangjsi studenty je zde moznost ptihlésit se do nejriiznéjSich soutézi, kde je znalost
vyuziti chemickych vypocti potieba. Nejvyssi chemickou soutézi, kterou kazdorocné vyhlasuje

Ministerstvo $kolstvi, mladeze a t€lovychovy je Chemicka olympiada (23).
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5 Jak resi chemické vypocty zaci na strednich Skolach?

V posledni dob¢ se objevuji vyzkumy zamétené na testovani schopnosti zaka stfednich skol
(dale jen SS) fesit chemické vypoéty. Jedno takové testovani probéhlo v ramci pedagogického
vyzkumu, ktery byl provezen v ramci diplomové prace zaméefené na motivacni vypoctoveé ulohy
pro vyuku chemie na SS (24).

Pedagogicky vyzkum probéhl ve Skolnim roce 2021/2022 na étyfech vybranych gymnaziich
a zlcCastnilo se ho 104 zaka z tfetiho a ¢tvrtého ro¢niku. Bylo provedeno porovnani mezi
ulohami zadanymi stru¢n¢ a tlohami s motiva¢nim kontextem. Testy obsahovaly ptiklady na
vypocet hmotnostniho zlomku, moldrni koncentrace, fedéni roztokii, vypocet z chemickych
rovnic a pH (24).

Uspésnost feseni uloh zadanych struéné byla o néco Vys$si nez uspdsnost feseni tloh
s kontextem. Nicméné dle vysledku, zptsob zadani nehral zasadni roli v aspé$nosti feseni. Co
se tyka jednotlivych typt piikladl, zaci nejuspesnéji fesili vypocty na hmotnostni zlomek a

z chemickych rovnic a pH (24).

UspéSnost Zaku pri feSeni chemickych vypodti

70
60
50
30 B Stru¢né zadani
B Zadani s kontextem

20
10

0

w [

fedéni vypocetz pH
rovnice

['Jspé?;nost (%)
B
=)

Typ chemického vypoétu

Obrazek 1: Graf uspésnosti Zdkui pri reSeni chemickych vypoctit (26)

Vysledky pedagogického vyzkumu byly ve shodé se zavéry polostrukturovanych
rozhovort, které probehly v rdmci uvedené diplomové prace. Bylo zji§téno, Ze respondenti
nejsou spokojeni s absenci motivacnich prvka v ucebnicich chemie (24).

Dal§i prizkum, zaméfeny na usp&snost studentd prvnich roénikd VS (se zaméfenim na
chemii a ucitelstvi chemie) fesit chemické vypocty, probéhl v akademickém roce 2020/2021 na

n&kolika VS po celé CR. Testovani prob&hlo na zagatku vysokoskolského studia (zaii / fjen),
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aby nebylo ovlivnéno ziskanymi poznatky z probihajicich kurzii na VS. Testovani se zacastnilo
celkem 220 studentt ze Ctyt ¢eskych vysokych skol (14; 25).

V ramci prizkumu byla vytvofena sada vypocétovych tloh respektujicich u¢ivo chemie pro
sttedni Skoly a obsahujici ulohy na hmotnostni zlomek, molarni koncentraci, vypocet pH, fedéni
a vypoCty z chemickych rovnic. Test se skladal z péti dvojic tloh, kde byla kazda dvojice
reprezentovana slovni ulohou a ptikladem zadanym v symbolickém zapisu (25).

Nejvyssi uspésnosti dosahli studenti ve vypoctech hmotnostniho zlomku a molarni
koncentrace. Problematickymi tlohami byly pro studenty vypocet pH, michani roztoku a
vypoéty z chemickych rovnic (14).

Vysledky naznacuji, ze studenti Si ze stfednich Skol neodnaseji dostate¢né znalosti a
dovednosti v oblasti chemickych vypoéta (25). Zjisténi jsou o to dramati¢téjsi, vezme-li se v
uvahu vyzkumny vzorek. U jedinch se zdjmem o chemii bylo zjiSténo nizké porozuméni,
muzeme tedy diivodné predpokladat, ze vysledky by byly jesté méné upokojivé, pokud by byly

testy dany stfedoskolakim se zdjmem v jiném oboru, nez je chemie (14).

90% 82%
20% 75%

73%
70% 62%
60%
50%
40% 33%
30% T 25%
20% 1% 7%
7%
pH c

0%
sméSovaci rovnice vypocty z chemickych
rovnic

M zadanive znackach W slovni zadani

Obrazek 2: Graf uspésnosti zakii pri reSeni chemickych vypoctit (27).
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PRAKTICKA CAST

6 Analyza ramcové vzdélavaciho programu pro gymnazia

Ramcové vzd€lavaci program pro gymnazia (RVP G) je kurikuldrni dokument, ktery
stanovuje zékladni vzdélavaci urovenn pro vSechny absolventy gymnazii, specifikuje troven
klicovych kompetenci, jiz by méli zaci na konci vzdélavani na gymnaziu dosahnout, vymezuje
zévazny vzdélavaci plan, je uren pro tvorbu skolniho vzdé€lavaciho programu na Ctyiletych a
vy$8im stupni viceletych gymnazii (3).

Obsah RVP G (3):

e Vymezeni Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia.

e Charakteristika vzdélavani.

e Pojeti a cile vzd€lavani.

e Kili¢ové kompetence.

e Vzdélavaci oblasti.

e Prifezova témata.

e Ramcovy ucebni plan.

e Zasady pro tvorbu Skolniho vzd€lavaciho programu pro ¢tyfletd gymnazia a vyssi stupent

viceletych gymnazii.
e Vzdélavani zaka se specialnimi vzdélavacimi potiebami.
e Vzdélavani nadanych a mimotadné nadanych zaki.

e Podminky pro vzdélavani na gymnaziu.

Vzdélavaci obsah je v RVP G rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Jednotlivé oblasti jsou
poté tvofeny jednim vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory.
Kazda oblast obsahuje charakteristiku vzdélavaci oblasti, cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti a

vzdélavaci obsah (3).

6.1 Chemické vypocty Vv ramcové vzdélavacim programu

Vyucovaci predmét chemie patii spolu s fyzikou, biologii, geologii a geografii do vzdélavaci
oblasti Clovék a ptiroda. Tyto védni obory, které tvoii zéklady véd, souhrnné oznadujeme jako
védy piirodni. Jejich pfinosem je piedev§im objektivni poznani daného jevu pomoci metod

experimentu ¢i pozorovani (18).
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Chemie je dale ¢lenéna do 4 vzdélavacich celka (3):

1.

2
3.
4

Obecné chemie.
Anorganickd chemie.
Organicka chemie.

Biochemie.

Vzdélavani v oblasti chemickych vypocti ma smérovat k utvareni a rozvijeni klicovych

kompetenci tim, Ze vede zaka k (3):

Formulaci pfirodnich problémi, hleddni odpovédi na néj a ptipadnému zptesnovani ¢i
oprave¢ feseni tohoto problému.

Pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostiedkii k vyjadfovani
ptirodovédnych vztahi a zdkont.

Ptedvidani pribéhu studovanych pfirodnich procesti na zaklad¢ znalosti obecnych

ptirodovédnych zékont a specifickych podminek.

Chemické vypocty jsou soucasti predevsim tematického celku Obecna chemie, a to v ucivu:

Soustavy latek a jejich slozeni, Veli€iny a vypocty v chemii. Ocekdvanymi vystupy zde jsou

(3):

74k vyuziva odbornou terminologii pfi popisu latek a vysvétlovani chemickych proces.
Zak provadi chemické vypodty a uplatiiuje je pii feSeni praktickych problémii.
74k vyuziva znalosti o ¢asticové struktufe latek a chemickych vazbach k piedvidani

nékterych fyzikalné-chemickych vlastnosti latek a jejich chovani v chemické rekei.

Chemické vypocty dale mizeme zafadit do tematického celu Anorganicka chemie, kde je

o¢ekavanym vystupem (3):

Zak predvida priibéh typickych reakci anorganickych slougenin.
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7 Analyza Skolnich vzdélavacich programa na vybranych

gymnaziich

Skolni vzdélavaci program je kurikularni dokument na Grovni $koly. Je zpracovan na
zaklad¢ pftislusného RVP, jehoz pozadavky se fidi, Skola vSak muze formulovat vlastni
predstavy o podob¢ vzdélavani a tim se odlisit od jinych $kol (1).

Obsah SVP (1):

e Identifikacni udaje.

e Charakteristika Skoly.

e Ucebni plan.

e Ucebni osnovy.

e Hodnoceni zaki a autoevaluace Skoly.

Pro jednotlivé vyu¢ovaci piedméty, pak kazdé SVP obsahuje (26):
e Charakteristika vyuc¢ovaciho ptredmétu:

o Obsahové, casové a organizacni vymezeni.

o Vychovné a vzdélavaci strategie.
e Vzdélavaci obsah vyu€ovaciho pfedmétu:

o Skolni vystupy.

o Ucivo.

o Prufezova témata.

7.1 Chemické vypocty ve Skolnim vzdélavacim programu

7.1.1 Gymnazium Poli¢ka

Vyuka predmétu Chemie zde probiha v prvnich tfech roc¢nicich s ¢asovou dotaci 3+2+2+0
hodin tydné. V prvnich ro¢niku je vyuka obohacena o laboratorni cviceni, kterému jsou
vyc€lenény dvé hodiny za dva tydny (27).

Ziskané znalosti mohou zaci dale rozvijet ve volitelnych predmétech Seminat z chemie a

Chemie — profesni (27).
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Dle Skolnich vystupi se zaci béhem vyuky V prvnim rocniku setkavaji s uvedenymi
chemickymi vypocty (27):
e Hmotnost atomi a molekul, relativni atomova a molekulova hmotnost.
e Latkové mnozstvi.
e Molarni objem, molarni zlomek.
e Vypocty z chemickych vzorct.
e Vypocty z chemickych reakei.
e Slozeni roztokd — hmotnostni zlomek, latkova koncentrace.
e Redéni roztoki — kifzové pravidlo, sméSovaci rovnice.

e Vypocet pH silnych elektrolyta.

7.1.2 Slovanské gymnazium Olomouc
Vyuka pfedmétu je realizovana ve vSech ¢tyfech rocnicich studia s ¢asovou dotaci 2+3+2+2
hodiny tydné. Ve druhém ro¢niku je jedna hodiny tydné vénovana laboratornim cvi¢enim.
V poslednich dvou ro¢nicich je u¢ivo chemie pro zdjemce rozsifovano a procvicovano ve
volitelnych seminafich, které jsou v pestrém zastoupeni (28).
Dle uciva se Zaci béhem vyuky setkaji s chemickymi vypocty v prvnim a druhém ro¢niku,
a to v nasledujicim rozsahu (28):
e Hmotnost atomi a molekul.
e Latkové mnoZstvi.
e Vypocty z chemickych vzorct.
e Vypocty z chemickych rovnic.
e Slozeni roztokl — koncentrace roztokil, hmotnostni zlomek, hmotnostni procento,
objemové procento, molarni koncentrace.
e Redéni roztoku.

e Vypocet pH silnych kyselin a zésad.

7.1.3 Gymnazium Sumperk

Vyuclovaci predmét Chemie je vyucovan v prvnich tiech rocnicich s ¢asovou dotaci
3+3+2,5+0 hodin tydné, z toho v prvnim a druhém roc¢niku je jedna hodina tydné vénovana
cvicenim. Ve Ctvrtém rocniku pro zajemce nabizi volitelny predmét Seminar z chemie a

paraleln¢ s vyukou i nepovinny pfedmét Prakticka chemie (29).
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Béhem prvniho roéniku se studenti dle SVP vystupu setkaji s nasledujicimi typy

chemickych vypocta (29):

Hmotnost atomt a molekul, relativni atomova a molekulova hmotnost.
Molarni hmotnost.

Latkové mnozstvi.

Molarni objem.

Vypoclty spojené se zaklady termochemie.

Vypocty z chemickych rovnic.

Slozeni roztokd.

Vypocty spojené s protolytickymi reakcemi.

7.14 Gymnazium Bruntal

Vyucovaci pfedmét Chemie je realizovan v prvnim, druhém a tfetim ro¢niku s nédsledujicimi

tydennimi hodinovymi dotacemi 2+3+3+0. Ve druhém a tietim ro¢niku jsou dvé hodiny za dva

tydny vyclenény na laboratorni cviceni. V poslednich dvou ro¢nicich na pfedmét navazuji

volitelné predméty Chemie 2 a Seminaf z chemie (30).

Dle vystupu SVP se Zzaci béhem vyuky setkaji s chemickymi vypoéty v prvnim a druhém

ro¢niku, a to v nasledujicim rozsahu (30):

Hmotnost atomu.

Latkové mnozstvi.

Molarni hmotnost.

Slozeni roztokli — hmotnostni zlomek, objemovy zlomek, molarni koncentrace.
Redéni roztoki.

Vypoclty ze vzorce.

Vypocéty z rovnic.

Vypocty spojené s reakéni kinetikou a termochemii.

Vypocty rovnovazné konstanty.

Vypocty pH.

7.1.5 Realné gymnazium a zakladni Skola Otto Wichterleho Prostéjov

Vyuka Chemie probiha ve vSech ¢tyfech ro¢nicich s ¢asovou dotaci 2+2+2+2 hodin tydné.

Pro zajemce o dalsi studium nabizi volitelny pfedmét Biologicko-chemicky seminar (dve

hodiny tydné v prvnim, druhém a tfetim ro¢niku) (31).
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Z4ci se s chemickymi vypoéty dle udebnich osnov setkavaji v prvnim roéniku v uvedeném
rozsahu (31):
e Slozeni roztokd.
e Latkové mnozstvi.
e Molarni hmotnost.
e Molarni koncentrace.
e Relativni atomova hmotnost.
e Vypocty z chemickych rovnic.
e Vypocty spojené s termochemii.

e Vypocet pH roztoki silnych kyselin a zasad.

Obsah vyuky chemickych vypocti na jednotlivych gymnaziich souhrnné uveden v Tabulka 2.

Tabulka 2: Analyza a srovndni SVP vybranych gymnazii

Realné
. , Gymnazium Slovarngke Gymnazium | Gymnazium Eymnaziitn
Téma vyuky oy gymnazium < , a zékladni
Policka Sumperk Bruntal y
Olomouc skola
Prostéjov
HTOtnOSt ANo Ano Ano Ano Ano
atoma/molekul
Latkvove, Ano Ano Ano Ano Ano
mnozstvi
Slozenol Ano Ano Ano Ano Ano
roztoku
Redenf Ano Ano Ne Ano Ne
roztoku
Vypocty ze ANo Ano Ne Ano Ne
vzorce
Vypolty Ano ANo Ano Ano Ano
Z rovnic
Vypocty pH Ano Ano Ano Ano Ano
Termochemie Ne Ne Ano Ano Ano
Reakéni Ne Ne Ne Ano Ne
kinetika
Rovnovahy Ne Ne Ne Ano Ne
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8 Analyza stredoSkolskych ucebnic

V ramci bakalafské prace byla provedena analyza vybranych ucebnic chemie pro stiedni
Skoly, kterd byla zaméfena na problematiku chemickych vypocti. K analyze bylo vyuZito deviti
Ceskych a jedné slovenské ucebnice a dvou sbirek ptikladi. Pro lepsi orientaci byl kazdé

piifazen kod uvedeny v Tabulka 3.

Tabulka 3: Vybrané ucebnice a sbirky iiloh pro analyzu

Néazev ucebnice (citace) Kod

Péncikova, Hana. Chemické vypocty. Brno : CERM Akademické CHShO1
nakladatelstvi, 1997
lz\/égzecek, A. a Honza, J. Chemie sbirka prikladii. Brno : Proton, CHSh02
Marecek, A. a Honza, J. Chemie pro ctyrletda gymnazia 1.dil. Brno : "

. F CHUcO01
vydano vlastnim nékladem, 2013
Marecek, A. a Honza, J. Chemie pro ctyrleta gymndzia 2.dil. Brno : CHU02
Proton, 2014
Marecek, A. a Honza, J. Chemie pro ctyrleta gymndzia 3.dil. Brno : CHUE03
Proton, 2014
Flemr, V. a Dusek, B. Chemie pro gymnazia I (obecna a CHU04
anorganicka). Praha : SPN - pedagogickénakladatelstvi, 2007.
Vacik, J., a dalsi. Prehled stredoskolské chemie. Praha : SPN - CHU05
pedagogické nakladatelstvi, 1999
Fikr, Jaroslav. Chci se dostatna VS! Jak porozumime chemickym CHU06
vypoctum. Brno : Barrister & Principal, 2014.
Brizd’ala, Jan. Obecnd chemie pro gymndazia a stiedni skoly. CHU07
Ttebi¢ : Nakladatelstvi Radek Vesely, 2011
Benesova, M., Pfeiferova, E. a Satrapova, H. Odmaturuj! z chemie. CHU08
Brno : Didaktis, 2014
Obratil, V., Sablik, L. a kolektiv. Chemie pro spoluzaky. Obecna CHU09
chemie Il. Praha : ProSpoluzaky.cz s.r.0, 2018
Kmetova, J., a dalsi. Chémia pre 1. rocnik gymnazia so stvorrocnym
Studiom a 5. rocnik gymndzia s osemrocnym Studiom. Bratislava : CHU¢10
Expol pedadgogika, 2019.

Pro snazs§i zapis nekterych typli chemickych vypocti bylo pouzito nasledujici oznaceni:

1 latkové mnozstvi

W ot hmotnostni zlomek

Q e objemovy zlomek

C ottt molarni (latkova) koncentrace
CM eeeeneeneeeneeneeeeees hmotnostni koncentrace
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Tabulka 4: Analyza stiedoskolskych ucebnic chemie

CHU¢01 CHUc¢02 CHUc¢03 CHUc¢04 CHU¢O05

v

Res. | Neres. | ReS. | Netes. | ReS. | NeteS. | ReS. | Neres. | Res. | Nefres.

n 2 9 - - - - 1 - - -

Vypocet ze
vzorce

w 4 5 - - - - - 2 5 -

¢ 3 3 - - - - - - 1 -

c 6 10 - - - - - 2 1 -

Cm - - - - - - - - 1 -

Redéni
roztok

Vypocet z
rovnic

VypocetpH | 3 3 - - 8 6 - 1 5 -

Termo-
chemie

Elektro-
chemie

Soucin
rozpustnosti

Rovnovazna
konstanta

Idealni plyn | - - - - - - - - - -

Termo-
dynamika

Reakéni
kinetika

Stabilita
komplexu
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Tabulka 5: Analyza stredoskolskych ucebnic chemie

CHU¢06 CHUE07 CHUZ08 CHU¢09 CHU¢10
Res. | Nefes. | Res. | Nefes. | Res. | Netes. | Res. | Netes. | Res. | Nefes.
n 2 5 7 - 3 6 1 8
— 23 62
Vypocet ze 2 9 2 i 3 3 i i
vzorce
w 4 4 2 - 1 4 2 7
[0) 2 3 1 - 1 - - -
c 27 110 4 7 4 - 1 5 2 4
Cm - - 1 - 1 2 - -
Redéni 2 1 4 ; 5 7 1 1
roztoku
Vipocetz | a5 | g4 | 2 | 11 | 2 i 4 | 10 | 2 9
rovnic
VypocetpH | 16 39 4 4 4 - 5 5 - -
Termo- ] i 2 1 2 i 3 5 3 9
chemie
Elektr_o- i i i i i i 9 7 i i
chemie
Soucin _ ) i ) i ) i 5 4 5 2
rozpustnosti
Rovnovazna
konstanta ) i ) i ) i 1 3 1 2
Idedlni plyn | - - - - - - 2 6 - -
Termo-
dynamika j ) j ) j ) 3 2 ) )
Reakéni
kinetika | - - - - A
Stahilita
- . - . - - - 1 . -
komplexu
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Tabulka 6: Analyza stiredoskolskych ucebnic — sbirky iiloh

CHSbhO01 CHSbh02

%

Res. | Neres. | Res. | Netes.

n - - 7 31
Vypocet ze
vzorce 1 14 4 22
w 3 8 32
[0) 1 7 7
c 4 93 15 64
Cm 1 - -
Redéni
roztoktli > ! 15
Vypocetz -, o9 | 7 | 32
rovnic

Vypocet pH | 13 67 13 45

Termo-
chemie
Elektro-
chemie
Soucin
rozpustnosti
Rovnovazna
konstanta

Idedlni plyn | - - - -

Termo-
dynamika
Reak¢ni
Kinetika
Stabilita
komplexu

Chemické vypocéty — Hana Péncikova (CHSb01) (32)
Tato sbirka se zaméfuje pouze na problematiku chemicky vypocti pro zaky stiednich Skol a
muze také slouzit jako studijni materidl pro piipravu na vysokou Skolu s chemickym

zamérenim.
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Priklady jsou ftazeny podle obtiznosti a k jejich feSeni je pouzito jednoduchych
matematickych operaci. V kazdé kapitole je struény uvod do problematiky, né¢kolik feSenych a

nefeSenych priklada.

Chemie pro Ctyfletd gymndzia: 1.dil — A. Mareéek, J. Honza (CHU¢01) (33)

Prvni dil této ucebnice je uren studentim 1. ro¢niku ctyfletého gymndzia, obsahuje
poznatky z obecné chemie, zakladni chemické vypocty, teorii nepfechodnych prvkd a
nazvoslovi jednotlivych skupin anorganické chemie.

V oblasti chemickych vypocti je ke kazdému typu vypoctu uvedena teorie, nékolik
ukdzkovych piikladd, kde je feSeni uvedeno v krocich, a né€kolik nefesenych ptikladt

s vysledky.

Chemie pro ¢tyfleta gymnazia: 2.dil — A. Marecek, J. Honza (CHUE02) (34)

Druhy dil navazuje na prvni a rozsifuje poznatky z obecné chemie, dale se zabyva chemii
pfechodnych prvki, zaklady z kvalitativni a kvantitativni analytické chemie, ivodem do
organické chemie a ndzvoslovim komplexnich sloucenin a uhlovodikii.

Z chemickych vypoctl zde najdeme pouze vypocty z elektrochemie.

Chemie pro Ctyfleta gymndzia: 3.dil — A. Marecek, J. Honza (CHU¢03) (35)

Posledni dil z této série u€ebnic obsahuje derivaty uhlovodiki a jejich ndzvoslovi, biochemii
a roz§ifené znalosti z obecné chemie.

V oblasti chemickych vypoctl ucebnice nabizi pouze vypocet pH.

Chemie sbirka ptikladt pro studenty stiednich §kol — A. Marecek, J. Honza (CHSb02) (36)

Sbirka je urcena hlavné k procviCovani, obsahuje pouze feSené a netfeSené piiklady bez
jakékoli teorie a ivodu k dané problematice.
Ukazkové priklady jsou feSeny v bodech s kratkymi komentafi pomoci vzorct a piimé ¢i

nepiimé umeéry.

Chemie pro gymnazia I. — V. Flemr, B. Dusek (CHU¢04) (37)
Obsah u¢ebnice navazuje na znalosti chemie ze zakladni skoly, je vénovana u¢ivu obecné a
anorganické chemie, zdkladim analytické chemie a obsahuje 1 napady a postupy na laboratorni

cviceni.
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Chemickym vypoctim zde neni vénovano mnoho prostoru, najdeme zde ale nékolik

feSenych prikladu i prikladi k procviceni, které maji ¢asto velmi poutavé a motivacni zadani.

Pichled stfedoskolské chemie — J. Vacik a kolektiv (CHU¢05) (38)

Ucebnice shrnuje celé stiedoskolské ucivo, slouzi pievazné k piipravé na maturitni zkousku
nebo K pfijimacimu fizeni na vysoké skoly.

Chemickym vypoctim je vénovana jen mald ¢ast. V ukazkovych piikladech je pouzivano
Kk vypoctu jak vzorcl, tak piimé a nepiimé umérnosti. Neobsahuje nefeSené piiklady
k procvicovani. K pochopeni tématu chemickych vypoctl jisté nestaci.

Celkové je v u€ebnici text velmi zhuStén a tim padem je nepiehledna.

Chci se dostat na VS! — J. Fikr (CHUZ06) (39)

Ucebnice je urcena jak Zakim stfednich a vysokych Skol, tak ucitelim chemie, ktefi v ni
najdou zpusoby, jak zakiim ucivo podat co nejjednoduseji. Je zaméfena pouze na chemické
vypocty a rozdélena do Ctyt kapitol:

e  Vypocty ze vzorce — latkové mnozstvi, molarni objem, molarni hmotnost, hmotnostni

zlomek, stechiometrické vzorce.

e SloZeni roztoki — hmotnostni a objemovy zlomek, molarni a hmotnostni koncentrace,

vyjadreni sloZeni roztoki a fedéni roztok.

e  Vypoclty pH.

e  Vypocty z rovnic.

Uvodem je latka struéné vysvétlena spolu se vzorci a jednotkami. Dale navazuji ukézkové
ptiklady, které jsou feSeny, pokud je to mozné, alespoit dvéma metodami — Gvahou (Umeéra,
troj€lenka), pomoci vzorcii. Na konci kazdé kapitoly je né€kolik nevyfeSenych piiklada

k procvi¢ovani s uvedenymi vysledky.

Obecna chemie pro gymnazia a stiedni Skoly — Jan Btizd’ala (CHUE07) (40)

Ucebnice pokryva u€ivo obecné chemie na stfedni Skole a poskytuje znalosti potfebné
k pfijimacimu fizeni na vysokou $kolu.

Chemickym vypoctim je vénovéana celd kapitola, kde je kazdd problematika uvedena
teoreticky, nasledné€ na vyfesenych ulohach, a nakonec je zde nekolik ptikladi k procvicovani.

Cela ucebnice je uzaviena vystupnim testem, kde je opét nékolik nefesenych piikladu.
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Odmaturuj! z chemie — M. BeneSova, E. Pfeiferova, H. Satrapova (CHUC0S) (41)

Jak uz ndzev napovida, titul se zabyva souhrnem stiedoskolského uciva chemie s cilem
pfipravit zaky na maturitni zkousku a k pfijimacimu fizeni na vysoké skole.

Chemické vypocty jsou soucasti kapitoly Obecna chemie. Problematika je vysvétlena
Vv teoretickém uvodu a piedvedena na nékolika ukazkovych ptikladech, pokud je to mozné,
dvojim zplisobem — pomoci vzorcii a troj¢lenky. Nevyhodou je absence piikladi k

procvicovani.

Chemie pro spoluzaky, Obecna chemie Il. — V. Obratil, L. Sablik a kolektiv (CHUE09) (42)

Ucebnice je zpracovana studenty, zaklady chemie jsou podany jednoduchou formou a latka
je tak zakim srozumiteln&jsi. Miaze slouzit jak k bézné vyuce, tak k pfipravé na maturitni
zkousku ¢i Kk piijimacimu fizeni na vysokou $kolu.

Jednotlivé chemické vypocty jsou vzdy uvedeny kratkou motivaci, teoretickymi informace,
dale nasleduji ukazkové ptiklady, které jsou feSeny v krocich skomentafi, a nakonec
procvicovani. Postup feseni ptikladi k procvicovani si student miize vyhledat na strankach nebo
pomoci QR kodu u prikladu.

K ucebnici je vytvoten také pracovni sesit se spoustou dalSich ptikladi.

Chémia pre 1.ro¢nik gymnazia so Stvorro¢nvm Stidiom a 5. ro¢nik gymnéazia s osemro¢nym

Stadiom — J. Kmet'ova, P. Silny, M. Medved’, M. Vydrova (CHU¢10) (43)

Obsah této slovenské ucebnice navazuje na znalosti ziskané na zékladni Skole a odpovida
struktufe prvniho ro¢niku na gymnaziu. Zabyva se prevazné obecnou chemii — sloZzenim,
strukturou, vlastnostmi a pouzitim latek, zakonitostmi prib&éhu chemickych reakci. Kromé
teoretickych poznatkti, obsahuje ucebnice i ndpady na laboratorni prace.

Jednotlivé typy chemickych vypoctl jsou uvedeny teoretickym zakladem, nasleduji fesené
ptiklady a na konci kapitoly jsou zdkim k dispozici otdzky a ukoly k procviceni spolu

S nefeSenymi piiklady.
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VYSLEDKY A DISKUZE

9 Vysledky analyzy pedagogickych vyzkumii

Vyzkumy ukazuji, ze znalosti a dovednosti studentt v oblasti chemickych vypocti nejsou
dostate¢né, predevsim pak v pfipadé ptikladi zaméfenych na fedéni roztokl, vypocty
z chemickych rovnic a vypocty pH (14; 24; 25). S tim je nutné pocitat v piislusnych kurzech na
vysokych $kolach (dale pouze VS) a na tyto vysledky n&jakym zptisobem reagovat, aby tento
stav nebyl rizikem pro dal3i uspésné studium na VS. ProtoZe z uvedenych vyzkumu vyplyva,
7e i zdjemci o studium chemie na VS maji v této oblasti mezery.

Jednou z moznosti jak, tento problém fesit je tvorba podpurnych studijnich materiali, které
by mohly pomoci zaéinajicim studentim oboru chemie a ugitelstvi chemie na VS
s opakovanim, prohloubenim a fixaci uciva stiedosSkolské chemie a pomoci tak usnadnit

pochopeni uciva vysokoskolské chemie.

10 Vysledky analyzy Skolnich vzdélavacich programi

Z analyzy SVP vybranych gymnazii lze vidét, Ze se Zaci na gymnéziich setkavaji
s chemickymi vypocty v prvnim, ptipadné také jesté ve druhém rocniku ctyfletych gymnazii (a
odpovidajicim ro¢niku viceletych gymnazii). Pfedpokladd se opakovani, ptipadné rozsifent,
uciva ve vybérovych semindfich chemie, které jsou volitelné zpravidla (aZ na vyjimky)
V poslednich dvou ro¢nicich vyuky na gymnaziu.

Béznou soucasti vyuky jsou chemické vypocty zaméfené na témata: hmotnost
atomui/molekul, latkové mnozstvi, sloZeni roztokt, vypocty z chemickych rovnic a vypocty pH.
Casto se studenti setkavaji také s priklady na fedéni roztokii a vypodty ze vzorce, piipadné
zékladnimi vypolty v tématu termochemie. V ojedinélych ptipadech jsou probirdny na

gymnaziich chemické vypocty z reakéni kinetiky ¢i chemickych rovnovahach.

11 Vysledky analyzy stredoSkolskych ucebnic a sbirek

K analyze bylo vyuzito deviti ¢eskych, jedné slovenské ucebnice a dvou sbirek ptikladu.
Z hlediska obsahu ucebnice a sbirky, tyto vétSinove zahrnuji témata chemickych vypocti bézné
probiranych pfi vyuce na gymnaziich (uvedenych ve Vysledky analyzy Skolnich vzdélavacich
programtl) a mnohych ptipadech i témata nad ramec.

Ucebnice Chemie pro ctyrleta gymnazia 1. — 3. dil (CHUC01, 02, 03) je tfeba brat jako celek,
ktery souhrnné pokryva vyuku chemie na gymnaziich. Z oblasti chemickych vypoctt zahrnuji

10 témat uvedenych teoreticky, vypocitanych v nékolika ukézkovych ptikladech a zakonc¢enych
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piiklady k procvicovani. Pokud k témto ucebnicim pfilozime jesté sbirku Chemie sbirka
prikladit pro studenty strednich skol (CHSDb02), kterd je od stejnych autori a obsahuje
problematiku chemickych vypoctl pouze v feSenych a nefeSenych piikladech, jedna se o
pocetny soubor, ktery studentim piedava srozumitelnou cestou podstatné védomosti z oblasti
chemickych vypoctt.

Ucebnice Chci se dostat na VS! (CHUE06), ktera je celkové zaméfena pouze na uéivo
chemickych vypocti a pokryva 9 témat, je pro studenty piinosem jak mnozstvim feSenych a
nefeSenych ptikladf, tak hlavné metodami feSeni. Pokud je to mozné, ukazuje studentiim
alespoil dva zptisoby mozného feseni.

Dalsi z analyzovanych ucebnic byla Obecnd chemie pro gymndzia a stiedni skoly
(CHUC¢O07) ve které je chemickym vypoctim vénovana samostatna kapitola objasnujici 9 témat
Z této problematiky. Pokud je to mozné, stejné¢ jako v piipad¢ ptredeslé ucebnice, je feSeni
ukazéno dvojim zptusobem.

Pro dostate¢né mnozstvi piikladt a jejich srozumitelny vyklad pro studenty, je vhodnou
alternativou také ucebnice Chemie pro spoluzdaky, Obecnd chemie II (CHUC09). Kazdé ze 17
témat je uvedeno kratkou motivaci. Pozitivem je 1 moznost prohlédnuti postupu feSeni
Vv ucebnici neteSenych piikladi pomoci QR kodu a existence pracovniho seSitu, ktery pro
studenty nabizi dalsi ptiklady k procvi€ovani.

Jedinou zahrani¢ni ucebnici, byla u¢ebnice Chémia pre 1.rocnik gymndzia so Stvorrocnym
Stidiom a 5. rocnik gymndzia s osemrocnym §tudiom (CHUE10). Resi 9 témat z oblasti
chemickych vypoctl. Jeji nevyhodou je absence problematiky vypoctu pH, ve které Zaci Casto
chybuji a maji nedostatky.

Jako materidl pro procvicovani pocitani miize zakim slouzit sbirka Chemické vypocty
(CHSbO1), kterd je zaméfena na oblast deviti témat chemickych vypocti. Vyhodou je velké
mnozstvi feSenych a nefeSenych piikladu, které jsou fazeny podle obtiZnosti.

Mezi méné vhodné ucebnice pro vyuku chemickych vypoctli na gymnaziich (stfednich
Skolach) bych zatadila pro malé mnozstvi ukazkovych a nefeSenych tloh ucebnici Chemie pro
gymnazia I (CHUC04), dale pak ucebnice Prehled stredoskolské chemie (CHUCO0S) a
Odmaturuj! z chemie (CHUC08), ve kterych jsou zpracované pouze fesené piiklady a bylo by
tedy nutné je doplnit sbirkou tloh ¢i jinym typem ucebnice, ktera nabizi studentim ptiklady

k procvicovani.
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12 Podpiirny material pro FeSeni chemickych vypocti

Z testovani studentli na chemické vypocty, ktera probéhla jednak na vybranych gymnaziich
a také na nékolika VS v poéatcich 1. roéniku studia (viz kapitola 5) vyplyva, Ze jsou pro
studenty nejvice obtizné tlohy zamétfené na vypocty z chemickych rovnic, fedéni roztoku a

vypocet pH. Proto se v této kapitole zaméfime praveé na tyto vybrané typy chemickych vypocti.

12.1 Redéni roztokii
V laboratornich cvicenich je Casto potieba piipravit roztok o uréitém slozeni z roztoku o
slozeni jiném, v praxi jde predevsim o miseni roztoku s rozpoustédlem, Cistymi latkami ¢i

jinymi roztoky.

12.1.1 SloZeni roztoku
Jendou z veli¢in charakterizujici sloZeni roztoku je hmotnostnim zlomkem w, ktery udava
pomér hmotnosti latky rozpusténé v roztoku a celkové hmotnosti roztoku. Hmotnostni zlomek

je bezrozmérna veli¢ina, ale ¢asto byva vyjadien v hmotnostnich procentech w - 100% (44).

m (A)
w=——7"
m

m(A) ... hmotnost latky A,

m ... celkovd hmotnost vysledného roztoku.

Slozeni roztokti mize byt dale vyjadieno pomoci molarni (latkové) koncentrace c, ktera

udava pocet molu latky rozpusténych v celkovém objemu roztoku. Jednotkou molarni

mol . ve o
Im3’ respektive, pfi pouZiti

C ar s l o < s
koncentrace v soustavé SI je r;—z, pouziva se vSak dil¢i jednotka

vedlejsi jednotky soustavy SI, jednotka mTOI (44).

c(4) = @

n(A4) ... latkové mnozstvi latky A,
V ... celkovy objem vysledného roztoku.
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. kg 1. v 2 . . ,
Hmotnostni koncentrace cy, [m—gg] latky rozpusténé v roztoku je definovdna jako podil
hmotnosti dané latky a celkového objemu roztoku. Castéji se pouziva diléi jednotka

g 4 v g e Ve, r v e
g ptipadné — pfi pouziti vedlejsi jednotky SI (44).

em(a) = 50

m(A) ... hmotnost latky A,

V ... celkovy objem vysledného roztoku.
Molérni zlomek x je dan pomérem latkového mnoZstvi latky a latkového mnoZstvi
celého roztoku (44).

n(A4) ... latkové mnozstvi latky A,

n ... soucet latkovych mnozstvi vech slozek roztoku.

Objemovy zlomek ¢ udava pomér objemu latky v celkovém objemu roztoku. Jedna se o

bezrozmérnou veli¢inu, kterou lze vyjadrit pomoci objemového procenta ¢ - 100% (44).

Ve

p(4) = v

V(A) ... objem latky A,

V ... celkovy objem roztoku.

12.1.2 SméSovaci rovnice

Zakladni myslenkou pro vypocty spojené s fedénim roztoku je zakon zachovani hmotnosti
my; +my + -+ m; =m a zédkon zachovani latkového mnozstvi n; +n, + -+ n; = n.
SmiSenim dvou (nebo vice) roztokli dohromady bude vysledna hmotnost souctem hmotnosti
kazdého z nich, to samé plati pro latkové mnozstvi (38).

SloZeni roztokli mize byt charakterizovano hmotnostnim zlomkem w, ze zdkona o
zachovani hmotnosti Ize tedy sestavit rovnici tzv. sméSovaci rovnice, kterd ma nasleduji tvar

(42):
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my-wyt+tmy-wy+ -+ mprwp=(mg+my+ - +m;) - w

Wi, Wy, ..., W;... hmotnostni zlomky latky v jednotlivych slozkach roztoku,
mq, m,, ..., m;... hmotnosti jednotlivych slozek roztoku,

w... hmotnostni zlomek latky ve vysledném roztoku.

V piipadé, Ze piidavame K roztoku ¢&isté rozpoustédlo (naptf. vodu, ethanol, ...),
rozpoustédlo neobsahuje Zadnou rozpusténou latku, hmotnostni zlomek w je tedy roven nule.
Hmotnostni zlomek ¢istého rozpoustédla mizeme ve sméSovaci rovnici vynechat, nesmime
vSak zapomenou pficist hmotnost rozpoustédla do hmotnosti vysledného roztoku (45).

Pokud je do roztoku pifidavana cista latka, ktera obsahuje pouze sebe sama a zadné
rozpoustédlo, jeji hmotnostni zlomek w, je roven jedné. Ve sméSovaci rovnici budeme tedy
pric¢itat pouze hmotnost Cisté latky (45).

Slozeni roztokl mize byt dale vyjadieno pomoci molarni (latkové) koncentrace c. Ze vztahu

pro latkovou koncentraci lze jednoduse odvodit vztah pro latkové mnozstvi:

Pokud vychéazime ze zdkona zachovani latkového mnoZstvi, miZeme, S pomoci latkového
mnozstvi, vytvofit sméSovaci rovnici se sloZenim roztokii vyjadienym pomoci latkové

koncentrace (42):
Cl'V1+C2'V2+“‘+ Ci'Vi:(V1+V2+“‘+Vi)'C

C1,Cy, --v, C;... latkové koncentrace jednotlivych slozek roztoku,
Vi, Vs, ..., Vi... objemy jednotlivych slozek roztoku,

c... latkova koncentrace vysledného roztoku.

Pfi miseni riiznych kapalin obecné€ neplati, zdkon zachovani objemi. Dochazi k objemové
kontrakci (zmenSeni objemu), protoze cCastice latek se po smiSeni usporddaji prostorove
vyhodnégji (39). Pokud vsak budeme misit roztoky o podobné koncentraci, lze objemovou
kontrakci zanedbat a brat objem vysledného roztoku jako soucet objemu jednotlivych slozek
roztoku (42).

Stejn¢ jako u ptedeSlého tvaru sméSovaci rovnice, pro Cisté rozpoustédlo plati, ze jeho

latkova koncentrace c, je rovna nule (39).
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12.1.3 K¥iZové pravidlo

Pokud dochdzi k miseni dvou vychozich roztokt, respektive roztoku s ¢istym
rozpoustédlem ¢i Cistou latkou, I1ze vysledny roztok vypocitat jednoduchym principem pomoci
kiizového pravidla. Jedna se v podstaté o grafické znazornénim sméSovaci rovnice, diky

kterému ziskame pomér, ve kterém musime vychozi roztoky smisit (45).

W1\A / lwz — wl Cl\ / le; — ¢
w c
W lw; —w Cy lc; —cl
lw, —w| _my lco—cl _ W
lwy —w| m, lc;—c|

Wi, W, ... hmotnostni zlomky latky A v jednotlivych slozkach roztoku,
w... hmotnostni zlomek latky ve vysledném roztoku,

mq, m, ... hmotnosti jednotlivych slozek roztoku,

1, C, ... molarni koncentrace jednotlivych slozek roztoku,

c... molarni koncentrace vysledného roztoku,

V1, V, ... objemy jednotlivych slozek roztoku.

12.1.4 Piiklady
1) Roztok NaOH vznikl rozpusténim 120 g NaOH ve 0,75 | vody (p = 1 CI%). Vypoditejte

hmotnostni procento roztoku NaOH, ktery byl timto zptsobem ptipraven.

Znamé udaje:  m (NaOH) = 120 g; V(H,0) = 0,751 = 750 cm3; p(H,0) = 1 C%

Hledané udaje: w (NaOH) =?

Reseni: Nejprve si prepocitame objem vody na hmotnost.
m(H,0) = p(H,0)- V(H,0) =750 g

V dal$im kroku si vypocitdme celkovou hmotnost vzniklého roztoku, ktera
se rovnd souctu hmotnosti NaOH a vody.

m =m (NaOH) + m(H,0) = 120+ 750 =870 g

Ziskané hodnoty dosadime do vzorce pro vypocet hmotnostniho zlomku.
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Odpoved:

m (NaOH) _ 120

w(NaOH) = 570

=0,1379

Hmotnostni procento je rovno hmotnostnimu zlomku nasobenému 100 %.

w(NaOH) -100 % = 13,79 %

Rozpusténim 120 g NaOH v 0,75 1 vody ziskdme 13,79% roztok NaOH.

o , ., . 1 v g e v 1o
2) Uhli¢itan sodny o molarni koncentraci 2 $ se vyuziva jako skupinové ¢inidlo pti dikazu

anorganickych kationtd. Kolik gramt uhli¢itanu je tfeba rozpustit ve vodé, abychom ziskali

450 ml roztoku uvedené koncentrace? M(Na,CO3) = 105,99 ﬁ

Znamé¢ udaje:
Hledané udaje:

Resent:

Odpoved:

c¢(Na,C03) =2 "‘T"l; M(Na,C03) = 105,99%; V=120ml=0,121
m(Na2603) =7g

Ze vzorce pro vypocet molarni koncentraci vypocteme latkové mnozstvi n.

C=V

n(Na,C03;) = c(Na,C03) -V =2-0,12 = 0,24 mol
Ze znalosti molarni hmotnosti a latkového mnozstvi Na,C03; miiZzeme
vypocitat hmotnost Na,CO3V roztoku. Vychazi ze vztahu pro latkové

mnozstvi n.

TL=M

m(Na,C03) = n(Na,C0s) - M(Na,C05) = 0,24 - 105,99 = 25,44 g

Pro pfipravu roztoku uvedené koncentrace je tieba ve vodé rozpustit

25,44 g Na,COs.

3) Mocovina, diamid kyseliny uhli¢ité, se v zemédélstvi vyuziva jako hnojivo s vysokym

obsahem dusiku. Pro zdkladni hnojeni se aplikuji granule mo€oviny na povrch piidy a zaplavi

se kultivaci. Zvlastni formou piihnojovani béhem vegetace je postiik roztoku mocoviny na

listy. Jaka je molarni koncentrace 0,5 | roztoku postiiku, jestlize vznikl rozpusténim 8 g

modoviny ve vod&? M(CO(NH,),) = 60,06 miol
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Znamé udaje:

Hledan¢ udaje:

Resent:

Odpoved:

m(CO(NH,),) = 8g; V = 0,51 = 0,5dm5;

g
M(CO(NH = 60,06—
(CO(NHs),) =
_ mol
€= dm3

Ze znalosti hmotnosti moc¢oviny a jeji molarni hmotnosti miZzeme vypoditat

latkové mnozstvi.
m(CO(NH;),)

n(CO(NH,),) = M(CO(NH,),) "~ 60,06

= 0,1332 mol

Z vypocitaného latkového mnoZzstvi mocovina a objemu vysledného

roztoku vypocitdme hledanou koncentraci roztoku.

_ n(CO(NH;);) 0,1332 664 mol
€= v “705 U dm3

I “ . . mol
Molarni koncentrace roztoku mocoviny je 2,664 e

4) Pro nasoleni syrii je nejlep$i pouzit solny nalev, pfiblizné 20% roztok soli. Ze

vcerejSiho nakladani zeleniny vam zbylo 500 g 2% roztoku. Jaké mnozstvi soli je tfeba do

2% roztoku piidat a kolik solného nalevu na syry ziskame? (46; 47)

Znamé udaje:

Hledané tdaje:

Resent:

Odpoved:

m; =500 g; w; =0,02; w=0,2

Sal je cista latka, jeji hmotnostni zlomek w, = 1.
m,=72gm=7g

Sestavime sméSovaci rovnici a dosadime znamé udaje.
my wy+mywy, =(my+my)w
500-0,02+m,+-1=(500+m,)-0,2

10 + m, =100 + 0,2 m,

0,8m, =90

m, =112,5g

Hmotnost vysledného roztoku je souctem hmotnosti jednotlivych roztoki.

m=m, +m, =500+112,5=612,5¢g

Pro ptipravu 20% roztoku je tfeba ptidat do 2% roztoku 112,5 g soli,

ziskame tak 612,5 g 20% roztoku (solného nalevu).

41



5) Kolika ml vody musi byt zfedén roztok, ktery vznikl rozpusténim 58 g chloridu amonného

v 142 ml vody (p = 1 =), abychom ziskali 20% roztok NH,ClI.

Znamé udaje:

Hledané tdaje:

Resent:

Pro 1. zpusob feSeni:

m(NH,CL) = 58 g; V,(H,0) = 142 ml; p(H,0) = 1 C‘%; w=02

Pro 2. zptsob feseni:

m,(NH,CL) = 58 g; V,(H,0) = 142 ml; p(H,0) = 1 C‘%; w =02

Chlorid amonny je Cista latka, jeho hmotnostni zlomek w; (NH,CI) = 1.

Voda je ¢isté rozpoustédlo, jeji hmotnostni zlomek w, 3(H,0) = 0.

1. zplsob:
Nejprve pfepocitdme objem vody na hmotnost.
Vi(H,0)
H,0) = ——— =142
my(H;,0) 2 (H,0) g

Dale spoc¢itame hmotnostni zlomek roztoku chloridu amonného ve 142 ml

vody.
m(NH,Cl m(NH,Cl
VLl — —NHCD (NH,CD
m,(roztok NH,Cl) m(NH,Cl) + m,;(H,0)
__8 = 0,29
58+ 142

Nasledné sestavime sméSovaci rovnici a dosadime znamé udaje.
my,-wy +msz- w3 =(my+mz)w

200-0,29 = (200 + m3) - 0,2

mz(H,0) =90 g

Nakonec staci pfepocitat hmotnost vody na objem.

m3(H,0)

V3(Hy0) = ———— =90 ml

20 = Lm0y =20

2. zpusob:

Nejprve si prepocitime objem vody na hmotnost.
V,(H,0)

H,0) = ——— =142
mZ( 2 ) p(HzO) g
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V druhém kroku sestavime sméSovaci rovnici a dosadime znamé udaje.
my wy+my wy+mg-wy;=(my+my+mg)w
58-1=(58+142+m3)-0,2

58 =40+ 0,2 -m;

0,2-mz; =18

m3(H,0) =90g

Nakonec staci prepocitat hmotnost vody na objem.

m3(H,0)
V3(H,0) = ————=90ml
(20 =m0y = 20™
Odpoved: Pro piipravu 20% roztoku NH4Cl, musime roztok, ktery vznik rozpusténim

58 g NH4Cl ve 142 ml vody, zfedit 90 ml vody.

6) Jaka bude molarni koncentraci roztoku vzniklého smisenim 1,2 1 0, 6 rOZtOku K2S04

s 750 ml O, 2 roztokem K2S04a700 g K2SOs4(p = 2, 662 - ) za predpokladu zanedbani

objemové kontrakce? M(K,S0,) = 174,26m—01

e e mol
Zname udaje: V,=121=12dm3 ¢, =0,6 —; V, =750 ml = 0,75 dm3;

dm3’
mol g
Cy, = 0,2 W; ms = 700 g, P3 = 2,662 CTT’L_3’
M(K,S0,) = 174,26 -3
mol
Hledané tdaje: ¢ =? mol
dm3
Reseni: Nejprve prepocitame hmotnost ms K2SO4 na objem.
=122 799 L 26296 em? = 0,26296 dm?
37 5, T 2662 047 EE m

V druhém kroku si vypocitame latkové mnozstvi n; v 700 g K2SOa.

M 79 L 517 mol
" T MK,S0,) 17426 0O

Ze znalosti latkového mnozstvi n; a objemu V; nyni lze vypocitat
koncentraci c;.

ns 4,017 mol
Vs 026296 77T dm3
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Odpoved:

Nasledn¢ sestavime smeéSovaci rovnici a dosadime zndmé udaje.
Za predpokladu zanedbéani objemové kontrakce plati: V; +V, +V; = V.
Viter+ Vo + V3=V +V,+V3) ¢

1,2-0,6 4+ 0,75-0,2 4+ 0,26296 - 15,276 = (1,2 + 0,75 + 0,26296) - c
0,72+ 0,15 + 4,017 = 2,21296 - ¢

2,21296 - ¢ = 4,887

mol

=22
c 08 o

mol

Koncentrace vysledného roztoku K>SOs je 2,208 et

7) Kvyplachim oka za ucelem odstranéni nelistot, pifi lehéim zanétu spojivek ¢i

nepiijemnych pocitech v oku (fezani, svédéni) apod. se bézné vyuziva ocni voda (Ophtal).

Pokud roztok o¢ni vody neni K dispozici, Ize vyuzit sterilni roztok kyseliny borité s obsahem

1,63 — 1,75 hmotnostnich %. V 1ékarné je k dostani 3% roztok (tzv. o¢ni borova voda). Jaky

objem 3% roztoku kyseliny borit¢ (p = 1 =) musim smichat s 5 ml vody (p = 1 =),

abychom ziskali roztok k vyplachu o¢i? (Pro vypocet budeme brat stiedni hodnotu rozmezi

hmotnostniho procenta 1,69 %.) (48)

Zname udaje:

Hledané tdaje:

Resent:

g

w;(H3BO3) = 0,03; p1(H3B03) = 1@

p,(H,0) = 1 %; w = 0,0169

Roztok budeme fedit vodou, kterd ma hmotnostni zlomek w, = 0.
Vl :7 ml

Nejprve si vypocitame hmotnost vody.

m, =p,V, =5¢

Pomoci sméSovaci rovnice vypocitame hmotnost 3% roztoku kyseliny
borité m;.

my-wy+mywy, =(my+my)w

m;-0,03+5:0=(m; +5)-0,0169

0,03 m; = 0,0169 m, + 0,0845

0,0131 m; = 0,0845

m; =6,45¢g
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Odpoved:

Hmotnost 3% roztoku kyseliny borité pfepocitame na objem.

my
Vi=—=6,45ml
P1

Pro ptipravu roztoku na vyplach oéi je tieba smichat 6,45 ml 3% roztoku
kyseliny borité s 5 ml vody.

8) V jakém hmotnostnim a objemovém poméru je tfeba smichat 10% roztok HNOs

(P10% = 1,0543 =) a 34% roztok HNOs (ps49, = 1,2071 =) na piipravu 30% roztoku

HNO3?

Znamé¢ udaje:

Hledané udaje:

Resent:

01 A — g . _ o g .  _
wy; =0,1; p; = 1,0543 ooy w, = 0,34; p, = 1,2071 3 w=0,3
m —? E =?
m, V2

V prvnim kroku vypocitdme pomér hmotnosti roztokd.

1. zpusob: vyuZijeme sméSovaci rovnice.

my wy+my - wy, =(my+my)w
0,1-m; +034-m,=0,3-m; +0,3-m,
0,04-m, =0,2-my

m,=5-m

m4q 1

m, 5

2. zpusob: vyuzijeme kiizového pravidla.

.

- w|

my _ wa-w|

m;  |lwi-w|
W

10,34 — 0,3]

my; 004 1
my, 02 5

e
/\ll
\/
SN

0,3 10,1 —0,3]

V druhém kroku ze znalosti poméru hmotnosti a hustot jednotlivych

roztokli vypocitame objemovy pomer.
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m
p
mq
Vi_p1 _mitp, 1-12071 12071 1
V, ™2 m,-p, 5-1,0543 52715 4,367

Odpoved: 10% roztok HNO3z a 34% roztok HNO3z musime smichat v hmotnostnim

poméru 1:5 a objemovém poméru 1:4,367.

9) Pro odstranéni vodniho kamene se v domacnosti bézné pouziva kyselina citronova, ktera

vodni kamen rozpousti. Pokud chceme odstranit vodni kamen z varné konvice, je tieba konvici
naplnit 1,5 | vody (p =1 %), ptidat 1zi¢ku kyseliny citronové (cca 15 g) a nechat povatit.

Kolika procentni roztok kyseliny citronové byl vyuzit? [0,99 %]

10) Vypocitejte molarni koncentraci 200 ml roztoku, ktery vznikne rozpusténim 28 g zelené
. « _ g mol

skalice ve vod¢. M(FeSO, - 7H,0) = 278,05 — [0,5035 ey
11) Rtzové vino obsahuje 12 % (objemovych) ethanolu. Vypocitejte, jaky objem c¢istého

ethanolu je ve 2 dl vina. [24 ml]

12) Kyselina mravenci je ptirozenou sloZzkou medu, a proto se vyuziva k Setrné 1é€bé ndkaz
vcelstev jako je naptiklad varro6za (onemocnéni vcel zplisobené rozto¢em klestikem véelim).

Jeji 60% roztok je za doprovodnych opatienich vhodny pro odpar shora, kdy béhem nékolika
dni dojde k zahubeni rozto&a (49). Kolik ml vody (p = 1 %) je tieba pridat k 180 g 85%

roztoku kyseliny mravenci, pro ptipravu roztoku k 1é¢b¢ nakaz vcelstva? [75 ml]

13) Vjakém hmotnostnim a objemovém poméru musime smichat 30% roztok NH3

(P309 = 0,8920 C%) a 6% roztok NHz (pgy, = 0,9730 ﬁ) pro pipravu 24% roztoku

Me% _ 1 Ve . 1 ]
msgpo, 3 ’ V30% 3,272

amoniaku? [

14) Za ptedpokladu zanedbani objemové kontrakce vypocitejte vyslednou molarni koncentraci

roztoku, ktery vznikl smisenim 1,5 | 0,2 ;n—n(:; roztoku s 500 ml 4 ;n—n?; roztoku téze latky a 2 |

mol

vody. [0,575 ey
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12.2 Vypoéty z chemickych rovnic

Pribéh kazdé chemické reakce 1ze vyjadtit pomoci reakéniho schématu neboli nevycislené
chemické rovnice. Reak¢ni schéma nam dava informace pouze o tom, které latky do reakce
vstoupily (reaktanty) a které reakci vznikly (produkty) (42). Slouzi tedy ke kvalitativnimu

popisu chemického déje.
A+B->C+D

Tento zapis nazveme chemickou rovnici, az pokud je vycislena, jsou doplnény vSechny
stechiometrické koeficienty, které vyjadiuji, v jakém poméru jsou jednotlivé slozky chemické

reakce (33). Chemicka rovnice he formalnim zapisem chemické reakce.
aA + bB - ¢C + dD

A, B ... reaktanty,
C, D ... produkty,
a, b, ¢, d ... stechiometrické koeficienty, pomér latkovych mnozstvi latek, Gcastnicich se

chemické reakce.

12.2.1 Vycislovani chemickych rovnic

Vy¢islenim chemické rovnice ziskdme spravné hodnoty stechiometrickych koeficientl. Ve
vy¢islené rovnici se uplatiluje zakon zachovani elektrického naboje a zakon zachovani poctu
atoma (45). K chemické rovnici miizeme piistupovat stejné jako k té matematické, tedy prava
strana se musi rovnat levé (42).

Obecny postup hledani koeficientd pro vSechny typy rovnic je pomoci soustavy linedrnich
rovnic. Jednd se o pracny postup, a tak se voli predev§im v pfipadech vycislovani
komplikovanéjsich rovnic (42). Na mista koeficientd v reakénim schématu umistime

odpovidajici po¢et proménnych a, b ... (33).
aAl2(504)3 + b NH3 +c H20 - d Al(OH)3 +e (NH4)2504

Z proménnych sestavime jednotlivé rovnice soustavy tak, ze kazdému prvku z reakce bude
nalezet pravé jedna rovnice. Vychazime z ptedpokladu, Ze pocet atomi na jedné strané¢ musi
odpovidat poc¢tu na stran¢ druhé (42). Naptiklad ve vyse uvedeném schématu se Al vyskytuje

dvakrat s koeficientem a na pravé strané a jednou s koeficientem d na stran¢ levé.
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Al:2a =d
S:3a=e
0:12a + c = 3d + 4e
N:b = 2e
H:3b + 2c = 3d + 8e

Rovnice soustavy jsou linearn¢ zavislé, staci tedy za jeden z koeficientli dosadit konkrétni

hodnotu a dopocitat zbyvajici (33). Napiiklad dosadime a = 1 a ziskdvame tyto hodnoty:
a=1, b=6, c=6, d=2, e=3

Pokud bychom po dosazeni neobdrzeli celd cisla, je tfeba hodnoty vyndsobit takovym
Cislem, aby byly koeficienty nejmensi celoCiselné hodnoty (42). Nyni uz sta¢i za proménné

dosadit vypocitané hodnoty do schématu. Ziskavame chemickou rovnici:
Al,(504); + 6 NH; + 6 H,0 —» 2 Al(OH)3 + 3 (NH,),S0,

12.2.1.1 Oxida¢né-redukéni reakce

Pti oxida¢né-redukénich reakcich dochdzi k presunu elektronti mezi reagujicimi latkami,
¢ehoz vyuzivame pro vyc¢islovani téchto rovnic. Pocet elektronti uvolnénych pti oxidaénim d&ji
se musi rovnat poctu piijatych elektront pii déji redukénim (42).

ZapiSeme si reak¢ni schéma reakce a najdeme v ném atomy, u kterych dochazi ke zméné

oxidacéniho ¢isla.
cry'o3" + Si% > ¢r0 + SilV oy !

Pod sebe vypiseme dil¢i reakce oxidace a redukce s pocty uvolnénych a pfijatych elektronti
(38). Nasledné provadime upravy, matematicky hledime nejmensi spole¢ny nasobek tak, aby
se pocCet elektronu ptijatych pii redukci a uvolnénych pii oxidaci rovnal. Hodnoty vyménénych
elektront kiizem zaménime a zapiSeme za rovnice. Pokud jdou ¢isla zkratit, zkratime je (33).
Ziskavame tak v jakém poméru budou vynasobeny stechiometrické koeficienty u reaktanti a
produktd v rovnici oxidaéné-reducni reakce,které obsahuji v molekule atomy téchto prvki (42).

oxidace: Si® — 4e~ — SilV ><: 6—>» 3
redukce: Cri'" + 6e~ —» 2 Cr° 4—>»2

2
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Stechiometrické koeficienty doplnime K reaktantiim a produktim do schématu (u chromu
na pravé stran¢ musime stechiometricky koeficient 2 ziskany kiizovym pravidlem jesté
vynasobit dvojkou, kterou jsme mu ptifadili v dil¢i reakci z divodu zachovani poc¢tu atomi) a
dopocitame zbyvajici stechiometrické koeficienty molekul, které se nezicCastni oxidace a

redukce. Ziskavame tak nasledujici rovnici:
2Cry,03+3Si - 4 Cr +3Si0,

Kontrolou nam u téchto rovnic bude rovnost po¢tu atomii na pravé a levé strané.

U redoxnich reakei se mtiizeme setkat i s ptipady, kde se oxida¢ni ¢islo méni u vice nez dvou
prvkl. Tyto rovnice vyéislujeme stejnym zplisobem, jako je uvedeno vySe, mame pouze
vice dil¢ich reakcich. Vyménéné elektrony se u stejného typu reakce (oxidace, respektive
redukce) sectou a az poté dochazi ke kiizové zaméné (42).

Ptiklad oxidac¢né-redukeni reakee, kde se oxidaéni ¢islo méni u vice nez dvou prvkd:
As,S3 + HNO; + H,0 —» H3AsO, + H,S0, + NO

Zapiseme schéma chemické reakce a doplnime oxidacni ¢isla jednotlivych atomi, pfipadné

iontu.
AsiIS> 4+ INVO;! + HI0™ - HIAsV O ! + HISVIo ! + NTTo™!!

VypiSeme dil¢i reakce — oxidace a redukce.

oxidace: Asil! —4e~ - 2 AsV —> 4 } 3
S;1 +24e 385V —> 24
redukce: NV + 3e~ - N — 3 28

Stechiometricky koeficient 3 pripiSeme k As,S; a koeficient 28 k HNO5. Dopocitame
zbyvajici stechiometrické koeficienty tak, aby se pocet prvkl na pravé strané rovnal poctu na

stran€ levé.
3 As,S;+ 28 HNO; + 4 H,0 —» 6 H;AsO, + 9 H,S0, + 28 NO

Dalsimi typy redoxnich reakci jsou disproporcionace a synproporcionace. Jedna se o to, ze
se v rovnici oxiduje a redukuje atom téhoz prvku. Zpiisob vycislovani je totozny jako u béznych
oxidacné-redukénich reakei, v dil¢ich reakcich vystupuji ale pouze atomy stejného prvku (42).

Disproporcionace:
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Br, + KOH - KBr + KBrO; + H,0
ZapiSeme schéma chemické reakce a doplnime oxidacni ¢isla jednotlivych atomi.

Br{ + K'0™"H' > K'Br~ + K'BrV 03" + H,0 ™"

V uvedené rovnici se Br oxiduje a zaroven redukuje:
oxidace: Br® — 5e~ — Br" >< 1
redukce: Br® + le~ » Br™! 5
Stechiometricky koeficient jedna se do rovnice nepiSe, stechiometricky koeficient pét
zapiSeme ke KBr. Dopocitame zbyvajici stechiometrické koeficienty.
3Br,+ 6 KOH - 5KBr + KBrO; + 3 H,0
Synproporcionace:
Nal + NalO; + HCl -» I, + NaCl + H,0
Zapiseme schéma chemické reakce a doplnime oxidacni Cisla jednotlivych atomd.
Na'I™' + Na'1" 03" + H'Cl™! - I? + Na'Cl™' + HIlo™"
oxidace: "1 — 1e= - I° >< 5
redukce: 1V + 5e~ - [° 1
Stechiometricky koeficient pét ptipiSeme k Nal, stechiometricky koeficient 1 se do rovnice
nepiSe. Nasledné dopocitame zbyvajici stechiometrické koeficienty.
5Nal + NalO; + 6 HCl - 31, + 6 NaCl + 3 H,0

V nékterych piipadech neni potieba zapisovat celou reakci, ale pouze ionty, které spolu
reaguji, takovouto rovnici nazyvame oxidacné-redukéni rovnice v iontovém tvaru (43). Postup
na vy¢isleni takovychto rovnic je stejny jako u rovnic Vv ,,plném® tvaru, ale navic se zavadi
pravidlo rovnosti naboje: soucet nabojli na pravé strané se musi rovnat souctu nabojii na strané
levé (42).

Priklad oxida¢né-redukéni rovnice v iontovém tvaru:

Mn0O,” + 1~ + H* > Mn?* + I, + H,0
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ZapiSeme schéma chemické reakce a doplnime oxidacni Cisla jednotlivych atomil, piipadné
ionttl.
M0 + 17+ HY - Mn?t + 1) + HI 07!

oxidace: 2171 — 2e™ > I 5
redukce: MnV" 4+ 5¢~ - Mn”><: 2

Stechiometricky koeficient pét piipiseme k I,, stechiometricky koeficient 2 k Mn?*.

Nasledn¢ dopocitame zbyvajici stechiometrické koeficienty.
2Mn0,” +101" +16 Ht* > 2 Mn?** +51, + 8 H,0

12.2.2 Vypocty z chemickych rovnic

Prvnim krokem pro kvantitativni posouzeni chemickych reakci je spravné sestaveni a
vycisleni rovnic. Pomér latkovych mnozstvi dvou reagujicich latek je roven poméru piislusnych
stechiometrickych koeficientd tzv. stechiometrickému poméru (42).

Pro obecnou rovnici
aA + bB —» cC +dD

tedy plati vztahy (43):

nB) b nd) d nd d nB b

n@) _c

Vypocty latkového mnozstvi n [mol] provadime dosazenim do znamych vztaht

s ptihlédnutim k povaze sledovanych latek. Vyuzivame k tomu veli¢iny jako je hmotnost

, o o l .
m [kg], hmotnostni zlomek w, molarni hmotnost M [ﬁ] molarni koncentrace ¢ [%] objem

3
V [m3], molarniho objemu 1V, (22,41-1073 % za normalniho podminek: 273,15 K,

101 325 Pa) a podobné (45).
Vychazime ze zakladnich chemickych pojmt a vztahii. Molarni hmotnost M je fyzikalni

veli¢ina, ktera vyjadiuje hmotnost jednotkového latkového mnozstvi. Plati tedy vztah (44):

m
M=—
n
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Molarni hmotnost Vi je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje objem jednotkového latkového

mnozstvi plynu. Plati tedy vztah (45):

%4
Vm=;

Vztah pro vypocet molarni koncentrace ¢ byl zaveden v kapitole 9.1.1.

U vypoctl z chemickych rovnic se mizeme setkat také s pojmy vytézek reakce: teoreticky
a skute¢ny (prakticky) vytézek reakce, vytéznost reakce. Skuteény (prakticky) vytézek reakce
udava mnozstvi vzniklého produktu pii chemické reakci. Teoreticky vytézek predstavuje
maximalni mnozstvi produktu, které by bylo mozné ziskat pii Uplném zreagovani limitujiciho
reaktantu. Ziskany vytézek je zpravidla niz$i z toho divodu, Zze chemické reakce probihaji
pouze do rovnovazného stavu, mohou probihat vedlejsi reakce, musime pocitat ztraty pfi
oddélovani a ¢isténi produktt. Mnozstvi produkti, které reakci ziskdme, nazyvame skutecny
(prakticky) vytéZek. Vyté€Znost reakce udava pomér skute¢ného vytézku k teoretickému

vytézku. Vytéznost se a ¢asto udava v procentech (45).

12.2.3 Priklady
1) Chlore¢nany lze ptipravit disproporcionacni reakci zavadénim chloru do horkého roztoku

hydroxidu. Zapiste rekéni schéma reakce Vv iontovém tvaru a vycislete jej.

ReSeni: Disproporcionce je reakce, kde se reaktant zaroven oxiduje a redukuje.
V naSem piipad¢ se chlor oxiduje na chlore¢nany a redukovat se muize

pouze na chloridy. ZapiSeme si reak¢éni schéma.

OH™ + Cl, -» ClI” + ClO; + H,0

K jednotlivym atomlm, pfipadné iontiim doplnime oxidacni &isla.
(0~THD= +Cld - Cl” + (ClV 03"~ + Hio™!

Nyni si vypiSeme dil¢i reakce: redukei a oxidaci chloru.

oxidace: Cl° +5e~ - ClI" ><: 1
redukce: Cl° —e™ - Cl™! 5
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Odpoved:

Chloridovym iontii piifadime ve schématu stechiometricky koeficient 5,
chlore¢nanovym 1, ktery se do rovnice nepiSe, a zbylé koeficienty
dopocitame tak, aby se pocet prvkl na pravé strané rovnal poctu na strané

levé.

6 OH™ + 6 Cl, » 5Cl™ + Cl0;~ + 3H,0

2) Doplite stechiometrické koeficienty v nasledujicim reakénim schématu:

H;PO, + Ca(OH), — Ca3(PO,), + H,0.

Resent:

Nejprve si ve schématu doplnime oxidac¢ni ¢isla u jednotlivych prvka.
HIPYO " + cal' (07" HY; — Cal(PV0O; ™3™ + HLO0™!

Po doplnéni vidime, Ze béhem reakce nedochazi ke zmén¢ oxidacniho Cisla
u zadnych z prvki, nejednd se tedy o redoxni reakci. Pro vycisleni reakce
budeme muset pouzit soustavy linearnich rovnic. Do rovnice si na mista
stechiometrickych koeficienti doplnime neznamé a, b, c, d.

a HiPVOo;" + b Ca"(07"H"); —» c Ca (PY 0,3~ + d H;,07!

Pro kazdy prvek ve schématu vytvofime rovnici, kterd bude pfedstavovat
pocet prvki u jednotlivych nezndmych koeficientli. Vychazime
z predpokladu, Ze pocet prvki na levé strané€ rovnice se musi rovnat poctu
prvki na pravé strané.

H:3a + 2b = 2d

P:a =2c

O:4a+2b =8c+d

Ca:b = 3c

Za jeden z koeficientii dosadime a dopocitame zbylé. Napiiklad pro a = 1:
b=15,¢c=05d=3

Koeficienty chceme v celo¢iselném tvaru, proto je tfeba je vynasobit
dvéma.

a=2,b=3,c=1,d=6

Za neznamé a, b, c,d dosadime do schématu a tim ziskdme vycislenou

rovnici chemické reakce.
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OdeVéd’: 2 H3P04 + 3 Ca(OH)Z i Cag(PO4)2 + 6 H20

3) Na povrchu médénych a bronzovych predmétech se vlivem plsobeni kysliku, oxidu
uhli¢itého a vlhkosti vytvaii tenka korozivni vrstvicka modrozelené médénky. Chemicky se

jedna o hydroxid-uhli¢itan méd’naty. Zapiste reakéni schéma koroze médi a vycislete je;j.

Reseni: Jako prvni si zapiSeme rek¢ni schéma.
Cu+ H,0 +CO, + 0, - CuCO3 - Ca(OH),

Doplnime oxidacni ¢isla u jednotlivych prvk.

CuO + H£0—II + CIVOZ—II + 08 N Cu”CIV03_” . Cu”(O‘”H’)E’

Vidime, Ze v reakci dochdzi k redoxnimu déji, zapiSeme si tedy dil¢i reakce
redukce a oxidace:
oxidace: 2Cu® — 4e~ - 2Cul! >< 4—>1

redukce: 09 + 4e~ - 2071 4—>1

Ziskané stechiometrické koeficienty doplnime do schématu, u médi na
pravé strané nesmime zapomenout vynasobit stechiometricky koeficient
ziskany kiizovym pravidlem jesté dvojkou, kterou jsme mu ptifadili v dil¢i

reakci z divodu zachovani poctu atomt. Dopocitdme zbyvajici koeficienty.

Odpoved: 2Cu+ H,0 + CO, + 0, - CuCO3 - Ca(OH),

4) HaSené vapno ma mnoho vyuziti ve stavebnictvi, je pfisadou do malt, omitkovych smési

a natérovych hmot na stény. Pfi tuhnuti hydroxidu vapenatého v malté dochazi k reakci se
vzdusnym oxidem uhligitym. Jaky objem v vody v ml (p(H,0) = 1-2) se odpati ze 3 kg

hydroxidu vapenatého pfi tuhnuti malty za vzniku uhli¢itanu vapenatého? M(Ca(OH),) =

74,093 miol,M(HZO) = 18,015mi01
Zndmé udaje: 1y cq(0H),) = 3 kg = 3000 g, M(Ca(OH),) = 74,093 %,
M(H,0) = 18,015—2—, p(H,0) = 1-2_
mol cm3
Hledané udaje: V(H,0) =?
Reseni: Nejprve je tieba zapsat schéma reakce a vy¢islit ho.

Ca(OH), + CO, > CaCOs + H,0

54



Odpoved:

Stechiometricky pomér Ca(OH), a H,0 je roven poméru jejich latkovych
mnozstvi.

Z rovnice vyplyva, ze latkové mnozstvi n(Ca(OH),) = n(H,0).

Ze znalosti hmotnosti a molarni hmotnosti Ca(OH ), vypoc¢itame latkové
mnozstvi, které poté vyuzijeme pro vypocet objemu vody.

m(Ca(0OH);) _ 3000
M(Ca(OH),) 74,093

n (Ca(OH),) = = 40,49 mol

n(H,0) = n(Ca(OH),) = 40,49 mol

m(H,0) = n(H,0) - M(H,0) = 40,49 - 18,015 = 729,43 g
m(H,0)

V(H0) = p(H,0)

= 729,43 ml

Pfi tuhnuti malty se odpaii ptiblizn€¢ 730 ml vody.

5) Rozpusténim 15 g necisténého zinku ve ziedéné kyseliné chlorovodikovou bylo ziskano

29,5 g ZnCl,. Jaké bylo mnozstvi Cistého zinku v reaktantu a Kkolik procent necistot

obsahoval? M(ZnCl,) = 136,315

. = £
; A(Zn) = 65,409 —

&
mol

Zname udaje:

Hledané tdaje:
Schéma reakce:

Resent:

m(Zn — znél.) = 15 g; m(ZnCl,) = 29,5 g;

M(ZnCly) = 136,315% ; A.(Zn) = 65,409

m(Zn) =?g; % necistot =?
Zn+ HCl - ZnCl, + H,

V prvnim kroku vy¢islime rovnici reakce.

Zn+ 2HCl - ZnCl, + H,

Z rovnice vyplyva, ze n(Zn) = n(ZnCl,).
Ze znalosti hmotnosti a molarni hmotnosti vzniklého ZnCl, vypocitaime
latkové mnozstvi ZnCly.

m(ZnCly) 29,5
M(ZnCl,) 136,315

n(ZnCl,) = = 0,2164 mol

Z rovnosti latkovych mnozstvi a znalosti atomové hmotnosti Zn, mizeme

spocitat hmotnost ¢istého zinku (pouze ten zreagoval).
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m(Zn) = n(Zn) - A(Zn) = n(ZnCl,) - A(Zn) = 0,2164 - 65,409 =
=14,155 g

Hmotnost necistot je pak rozdil hmotnosti znecisténého a Cistého zinku.

m(necistot) = m(Zn — znéc.) —m(Zn) = 15 — 14,155 =0,845 g

Procentudlni  zastoupeni necistot v reaktantu muUzeme vypocitat

troj¢lenkou.
100% ..oovinniiiininns 15¢g
Tx % i 0,845 g T
0= 00 . 5 6349
15
Odpoved’: V 15 g znecisténého zinku je obsaZeno 14,155 g cistého zinku a 5,634 %
necistot.

6) Pro obnovovani kysliku v ponorkach a vesmirnych plavidlech se vyuziva reakce peroxidu

sodného s oxidem uhli¢itym. VedlejSim produktem je uhli¢itan sodny. Jaky objem kysliku

v litrech vznikne z 1,3 kg Na202 za normalnich podminek? M(Na,0,) = 77,98 %

Znamé udaje:  m(Na,0,) = 1,3 kg = 1300 g; M(Na,0,) = 77,98 n;gol;
m3 dm3
Vi = 22,41-1073 — = 22,41
mol mol

Hledané udaje: V(0,) =?dm3
Schéma reakce: Na,0, + CO, = Na,CO; + 0,

Reseni: V prvnim kroku je tfeba vy¢islit rovnici reakce.

2Na,0,+2C0, > 2Na,C05 + 0,
Z rovnice vyplyva, ze ze dvou moli Na, 0, vznikne jeden mol O,.

n(Na;0;) = 2 1(0;) = n(0;) = 5 n(Na;0;)

Ze znalosti hmotnosti a molarni hmotnosti Na, 0, mizeme vypocitat jeho

latkové mnozstvi.
m(Na,0,) B 1300

= = 16,67 mol
M(Na,0,) 77,98 mo

n(Na,0,) =

Za normalnich podminek pro plyn plati:
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Odpoved:

Pomoci tohoto vztahu, znalosti hodnoty V,, a latkového mnozstvi lze

vypocitat objem vzniklého kysliku.

1 1
V(0,) = n(0,) "V, = > n(Na,0;) "V, = 5 16,67 - 22,41 =
= 186,8 dm>® = 186,81

Reakei 1,3 kg peroxidu sodného s oxidem uhli¢itym vznikne 186,8 |
kysliku.

7) Vypocitejte molarni koncentraci ¢ roztoku hydroxidu sodného, jestlize 40 ml tohoto

. I R ,
roztoku zneutralizovalo 350 ml 0,1 % roztoku kyseliny stavelové.

Znamé udaje:

Hledan¢ udaje:

Schéma reakce:

Resent:

V(NaOH) = 40 ml = 0,04 dm?3; V(H,C,0,) = 350 ml = 0,35 dm?;

mol

C(H26204) = 0,1 dm3
(NaOH) =7 mol
c(Na =773

H,C,0, + NaOH - H,0 + Na,C,0,

Nejprve musime rovnici reakce vy¢islit.

H,C,0, + 2NaOH - 2H,0 + Na,C,0,

Z rovnice vyplyva, Ze jeden mol kyseliny Stavelové reaguje se dvéma moly
hydroxidu sodného.
n(NaOH) = 2 -n(H,C,0,)

V prvnim kroku ze znalosti molarni koncentrace a objemu kyseliny
Stavelové vypocitame jeji latkové mnozstvi.

n(H2C204) = C(H2C204) - V(H26204) = 0,1 ) 0,35 = 0,035 mOl

Nasledné uz jsme schopni vypocitat hledanou koncentraci hydroxidu
sodné, vyuzijeme k tomu latkové mnozstvi kyseliny $tavelové a objemu
NaOH.

n(NaOH)  2-n(H;C,0,) 2-0,035 mol

- = =1,75
V(NaOH) ~  V(NaOH) 0,04 dm3

c¢(NaOH) =
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Odpoved:

. : . Y o 1
Molarni koncentrace hydroxidu sodného potiebného k neutralizaci 0,1 %

roztoku kyseliny stavelové je 1,75 ;n—n(l);.

8) Jaka byla vytéznost reakce, jestlize reakci 13 g oxidu kiemicitého s uhlikem vzniklo 7,3 g

karbidu kiemiku. M(SiO,) = 60,085

. iC) = g
; M(SiC) = 40,096 —

&
mol

Znamé udaje:

Hledané tdaje:
Schéma reakce:

Resent:

Odpoved:

m(Si0,) = 13 g; M(Si0,) = 60,085 miol; my(SiC) = 7,3 g;
M(SIC) = 40,096 -9
mol

Vytéznost reakce v %
Si0, +C - SiC +CO

Nejdtive je tfeba vycislit rovnici reakce oxidu kifemicitého s uhlikem.

Si0, + 3C - SiC + 2C0

Z rovnice ziskavame informace o tom, v jakém poméru latkovych mnozstvi
je SiO, a ziskany SiC.
n(Si0,) = n(SiC)

Vytéznost reakce je definovana jako pomér skute¢né¢ho vytézku ku
teoretickému vytézku. Proto je nutné v prvnim kroku spocitat latkoveé
mnozstvi Si0,, diky kterému spolu se znalosti molarni hmotnosti SiC

ziskame teoreticky vytéZzek reakce.
m(Si0,) 13
M(Si0,) 60,085

m(SiC) = n(SiC) - M(SiC) = n(Si0,) - M(SiC) = 0,2164 - 40,096 =
= 8,68 g

n(Sio,) = = 0,2164 mol

Nyni uz médme vSechny potiebné udaje pro vypocet vytéznosti.

ms_ 73 0,8410
m, 868

Procentualni vytéZznost ziskdme vyndsobenim vytéznosti 100 %.

0,8410-100% = 84,1 %

Vytéznost reakce byla 84,1 %.
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9) Jaké mnozstvi siranu nikelnatého vzniklo rozpusténim uhli¢itanu nikelnatého ve 460 ml

. , , _ g
10% roztoku kyseliny sirové (p = 1,0661 cm_3)?

8 8

M(H,S0,) = 98,079 —— ; M(NiSO,) = 154,75 ——

mol mol

Znamé udaje:

Hledané udaje:
Schéma reakce:

Resent:

g
10%H,S0,) = 1,0661 —
p(10%H;S0,) o3

m(NiS0,) =?
NiCO; + H,S0, - NiSO, + CO, + H,0

Rovnice jiz neni tfeba vy¢islovat (plati zachovani poctu atomur). Z jednoho
atomu kyseliny sirové vznikne jeden mol siranu nikelnatého.

n(H,S$0,) = n(NiS0,)

V prvnim kroku spo¢itdme hmotnost 10% roztoku kyseliny sirové.
m=p-V

m(10%H,S0,) = p(10%H,S0,) - V(10%H,S0,) = 1,0661 - 460 =

= 490,406 g

Dale pomoci hmotnostniho zlomku spoc¢itdime hmotnost 100% kyseliny
sirové.
m(A
w(4) = Q
m
m(H,S0,) = w(H,S0,) -m(10% H,S0,) = 0,1-490,406 =

= 49,0406 g
Nasledné vypocitame latkové mnoZstvi 100% kyseliny sirové.
n= M

m(H,50,) 49,0406 _

H,S50,) = = =0,5 l
n(H,S0,) M(H,50,) 98,079 mo

Nakonec vyuzijeme ziskané latkové mnozstvi kyseliny sirové k vypoctu
hmotnosti vzniklého NiSO,.

m(Nis0,) = n(NiSO,) - M(NiSO,) = n(H,S0,) - M(NiS0,) =
=0,5-154,75 =77,375 g
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Odpoveéd: Rozpusténim uhli¢itanu nikelnatého ve 460 ml 20% kyseliny sirové
vznikne 77,375 g NiSO,.

10) Kyselinu fosfore¢nou je mozné ptipravit reakci kyseliny sirové s fluoroapatitem. Dopliite
stechiometrické koeficienty do uvedeného schématu reakce.

Cas(P0O,)3F + H,SO, + H,0 —» H3PO, + CaSO, - H,O + HF.

[Ca5(PO4)3F + 5H,S0, + 10H,0 - 3H;P0, + 5 CaSO, - 2 H,0 + HF]

11) Vy¢islete reakéni schéma Fe,(S0,)3 + CuCl, — FeCl; 4+ CuSOy,.
[Fe,(SO,)3 + 3 CuCl, — 2 FeCl; + 3 CuS0,]

12) Srazenim siranu zelezitého s roztokem hydroxidu sodného lze ziskat Cervenohnédy
hydroxid zelezity. Jaké mnozstvi Fe,(S0,);je tfeba pro ptipravu 45 g Fe(OH)s.
M(Fe,(S0,)3) = 399,88 miol ; M(Fe(OH);) = 106,87mi01

[84,19 g]

13) Na povrch prezehnutych keramickych vyrobki a obkladi se z estetickych, ale 1 technickych
davodi nanasi glazura, tenka vrstva sklovitého povlaku. Glazura uzavira porovitost stiepu a
tim zvySuje jeho mechanickou odolnost, slouZi ale také jako zplisob dekorativniho zkrasleni
(rizna barevnost). Jako bilé barvivo se v glazurach dlouhodobé vyuZziva oxid cinicity. Jeho
hlavnim vyuZitim je vSak vyroba cinu Zarovou redukci uhlikem. Jaka je procentudlni vytéZnost

rekce, jestlize z 25 g oxidu cini¢itého vznikne 10 g cinu?

M(Sn0,) = 150,69 %; A(Sn) = 118,710 5

mol
[50,78 %]

14) Jaké mnozstvi BaCl, - 2H,0 vykrystalizuje reakci roztoku kyseliny chlorovodikové se
20ml 6 ;n—n(:i roztoku hydroxidu barnatého? M(BaCl, - 2H,0) = 244,27 ﬁ

[29,31 9]

15) Raketové motory na kapalna paliva jsou vykonnéjsi a i€inn€jsi nez motory na tuha paliva.
K pohonu vyuzivaji jak paliv, tak okyslicovadel v kapalném stavu. Jednim z moznych druhi

paliv je hydrazin spolu soxidem dusi¢itym jako okysliCovadlem. Jedna se o smés

hypergolickou (reakce zapo¢ne hned po smichani slozek smési). Pomoci uvedené¢ho schématu
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reakce: N,H, + N,0, = N, + H,0 vypocitejte, jaky objem dusiku se uvolni pii reakci z
600 ml N,H, (p(N,H,) = 1,011 %} za normalnich podminek. M(N,H,) = 32,0456 ﬁ
[636,31 dm?]
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12.3 Vypocty pH
12.3.1 Iontové rovnovahy V roztocich

Iontové rovnovahy se zavadéji v roztocich, v nichz nékteré Castice nesou elektricky naboj.
Latky, které v roztocich vystupuji ve formé¢ iontdl, nazyvame elektrolyty. Jejich vznik je
zpusoben interakci s molekulami polarniho rozpoustédla, kdy dochazi k disociaci (St€peni)
latky na ionty (45).

Roztoky délime podle elektrostatické interakce mezi ionty na roztoky ideélni, jedna se o
zfedéné roztoky, kde se ionty pohybuji nezavisle na sobé¢ a interakce mezi nimi je zanedbatelna.
Déje, které probihaji Vv idealnich roztocich, mizeme popsat pomoci vztahii vyjadienych
koncentracemi latek c¢. DalSim typem roztoku jsou roztoky realné, koncentrovanéjsi roztoky,
kde se ionty ovliviiuji elektrostatickymi silami. Pro popis probihajicich déji Vv redlnych
roztocich vyuzivame stejnych vztaht jako u roztokt idealnich, misto koncentrace ale zavedeme

veli¢inu, ktera zohlediiuje vzajemné interakce — iontovou aktivitu definovanou vztahem (44):
a=y-c
y ... aktivitni koeficient,
. 1
¢ ... molarni koncentrace V —.
dm3

Aktivitni koeficient je zavisly na iontové sile a pfi dostatecném zfedéni pro néj plati limitni

Debye — Hiickeltiv zakon (45):
—lOg Yi = A- Ziz\/f

A ... konstanta, ktera ma pro vodu hodnotu A = 0,509,
Z ... naboj iontu,

I ... iontova sila roztoku.

Iontova sila je veliCina, ktera udava mnozstvi vSech iontd a jejich naboj v roztoku. Je

definovani vztahem (45):

Z; ... naboj i-t€ho iontu,

foy - . . ; mol
¢; ... molarni koncentrace i-t¢ho iontu v jednotkach I3
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12.3.2 Disociace vody a pH
Voda ma amfoterni vlastnosti, jeji molekuly mohou, jak pfijimat, tak odevzdavat protony.

Disociace vody probiha dle chemické rovnice (38):
2 H,0 2 H;0" + OH~

Ve vodném prostiedi probihd tzv. autoprotolyza vody a lze pro ni odvodit rovnovaznou

konstantu (44):

_ Qo+ " Gon-  [OH7] - [H307]
“ (aH20)2 [H,0]?

Pfi disociaci vody se na ionty pfeméni jen velmi malé mnozstvi molekul, a proto Ize aktivitu

nedisociovanych molekul prohlasit za konstantni, definujeme novou konstantu,
Ky = Kg - (aH20)2 ~ K- [H20]2
ktera se nazyva iontovy soucin vody (44):
Ky = ay,o+ " apn- = [H30™] - [OH7]

Iontovy soudin je zavisly na teploté a pii 25 °C ma hodnotu K, = 1071%. Sou¢in aktivit
(koncentraci) H3O" a OH™ ma tuto hodnotu nejen v ¢isté vodg, ale i ve vodnych roztocich. Toho
se vyuziva ve vypoctech pH (42).

ProtoZe pocitani se zapornymi exponenty neni piili§ praktické, byla zavedena logaritmicka
stupnice, kterou nazyvdme pH stupnice. pH je pak definovano jako zaporny dekadicky

logaritmus aktivity (koncentrace) H;0* ionti (38):
pH = —log ay,o+ ~ —log[H30"]
Z iontového soucinu vody vyplyva (44):

aH30+ - aoH— == 10_14
—log ay,o+ —log apy- = 14

pH + pOH = 14

12.3.3 Disociace kyselin a zasad

Kyselina HA ve vodé¢ disociuje podle nasledujici rovnice.
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HA+ H,0 2 H;0* + A~
Rovnovahu, ktera se ustanovi, miZzeme charakterizovat pomoci rovnovazné konstanty (44).

Apgo* * A~
K,=————
Aya " AHy0

Aktivita vody jako rozpoustédla se pfi disociaci ptilis neméni, 1ze aktivitu nedisociovanych
molekul prohlasit za konstantni. Definujeme novou konstantu,
Apgo* * Q-

Kya =Ko Qpyo = ———

AHa
kterou nazyvame disociacni konstanta kyseliny. Pokud se jedna o idedlni roztok, mizeme

aktivity nahradit koncentracemi (44).

Disociaci zasady B ve vodé miiZzeme zapsat rovnici.
B+ H,0 2 BH* + OH~

Rovnovahu zde charakterizuje disociacni konstanta zasady, kterou odvodime obdobnym

zpusobem jako u kyseliny (44).

Pro vyjadfeni miry disociace kyselin (zasad) se pouziva disociacni stupen a, ktery je
definovan jako podil koncentrace nebo aktivity disociovanych ¢astic k celkové koncentraci
nebo aktivité kyseliny (zasady) (45):

as-  Auo+ [AT]  [H307] _agy+ Aoy~ _[BH'] [OH7]

a = = ~ = a = =

Apa apa Cya Cya ap ap Cp Cp

Nasledujici vztahy jsou vyjadieny pro vypocet ptibliznych hodnot pH zfedénych vodnych

rOZtOkﬁ (]/H30+ == 1)
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12.3.4 pH silnych kyselin a silné zasady

Silné kyseliny jsou takové kyseliny, které se ve vodném roztoku zcela disociuji na ionty,
disociacni stupen Se blizi k jedné. Koncentraci hydroxoniovych iontil 1ze ztotoznit s celkovou
koncentraci kyseliny. Pro pH silné jednosytné kyseliny plati, ze z jedné molekuly kyseliny

vznik4 jedna molekula HsO™:
HA+ H,0 2 H;0* + A~

pro pH proto plati (39):

pH = —log[H30"] = —log cy,

Pro silné dvojsytné kyseliny plati, Ze Z jedné molekuly kyseliny vznikaji hned dvé molekuly

HsO":
H,A+2H,0 2 2H;0% + A*~
to je tieba zahrnout do vypoctu pH (39):
pH = —log (2 cy,a)

Silné zasady, obdobné jako silné kyseliny, ve vodném roztoku zcela disociuji. Koncentrace
zasady se rovna koncentraci OH". Ve vypoctu pH je tieba opét zohlednit, kolika sytna zasada
je (39).

Pro silné jednosytné baze plati
B+ H,0 20H + BH*
pH silné jednosytné zasady se vypocita nasledovné (39):

pH =14 — pOH

pOH = —log[OH]
pH =14 + log[OH™ ]| = 14 + log cp
Pro silné dvojsytné baze pak:

pH =14+ log(2-cp)

65



12.3.5 pH slabé kyseliny a slabé zasady
Slabé kyseliny a zasady na rozdil od silnych kyselin a zdsad ve vodnych roztocich disociuji
jen Castecné (39).

Dle chemické reakce disociace kyseliny ve vodném prostiedi
HA + H,0 2 H;0" + A~
pro disocia¢ni konstantu slabé kyseliny plati (39):

_[H307]-[A7]  cpaa-cpaa cypa?
HA ™ [HA] Ccya—cpaa 1—a

Blizi-li se disocia¢ni stupen a k nule (¢ « 1), vyraz ve jmenovateli (1 — ) se blizi k jedné

a uvedeny vztah pro disocia¢ni konstantu se zjednodusi na tvar (38):
Kya = cyaa?

Po dosazeni ze vztahu pro a a upravé ziskavame vzorec pro vypocet pH slabé kyseliny (39):

[H30%] = VKha " Cha

1 1
pH = —log[H;0"] = —EZOQKHA - EZOQCHA

1 1
pH = EpKHA - ElogCHA

Slabé zasady stejné jako slabé kyseliny ve vodnych roztocich zcela nedisociuji. Dle

chemické reakce baze ve vodném prostiedi
B+ H,0 2 0H  +BH*
pro disociacni konstantu slabé baze plati rovnost (45):

[BH™] - [OH"]

Ko =—T5]

Obdobnym zptisobem jako u kyseliny se dostaneme ke vztahu pro pH slabych zasad (39):

1 1
pH = 14 —EpKB +§logc3
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12.3.6 pH soli
Rozpousténi soli zavisi jak na charakteru slozek tvoficich sil, tak na povaze rozpoustédla.

Soli se v roztocich prakticky zcela disociuji na ionty (45).

Pokud ve vod¢ rozpustime sul, kterd vznikla neutralizaci silné kyseliny se silnou zasadou,
ionty vzniklé disociaci soli s molekulami vody nereaguji. Jedinym zdrojem H;0* a OH™ je

autoprotolyza vody, pH roztoku je tedy rovno pH ¢istého rozpoustédla (44).

Roztoky vzniklé rozpusténim soli slab¢é kyseliny HA a silné zasady B uz se chovaji jinak.
Ve vodném prostiedi stl zcela disociuje na ionty BH™ a A~. Aniont slabé kyseliny reaguje

s vodou:
A"+ H,0 2 HA+ OH™
Této reakcei se tikd hydrolyza soli. Jeji rovnovahu Ize popsat hydrolytickou konstantou,

[HA] - [OH]

K="

kterou miizeme vyjadrit za pomoci disociacni konstanty kyseliny K4 (44).

Ky

K, =
"7 Kua

Analogicky, jako se u kyselin a zasad zavadél disociaéni stupen, se u soli zavadi stupen

hydrolyzy y.

[HA] _ [OH7]

Csoli Csoli

Zanedbame-li ionty OH™ pavodné vzniklé disociaci vody, ziskdvame pro hydrolytickou

konstantu nasledujici vztah (44).

w2
Ky _Csoli |4

K, = =
" Kha 1-vy

Blizi-1i se stupen hydrolyzy y k nule (y < 1), vyraz ve jmenovateli (1 — y) se blizi k jedné

a uvedeny vztah pro disociacni konstantu se zjednodusi na tvar:
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Ky
Kp = K_HA = Csoli * )/2

Po dosazeni vztahu pro y a Gprave ziskdvame vzorec pro vypocet pH soli slabé kyseliny a silné

zasady (44).
Ky, - K
[Hy0*] = /— -
Csoli

o1 1 1
—log[H;0%] = —Elog Ky, — ElogKHA +§logcsoli

1
pPH =7+ 2 (PKpa + logcgeri)

V roztoku soli vzniklé neutralizaci silné kyseliny a slabé zasady podléha hydrolyze pouze

kation slabé zasady:
BH* + H,0 2 B + H;0*
pro hydrolytickou konstantu plati rovnost.

[B] - [H307]

n = "TBr)

Obdobnym zptisobem jako u soli slabé kyseliny a silné zasady se dostaneme ke vztahu pro pH
soli silné kyselina a slabé zasady (44):

1
pH =7 — 2 (pKp + logcseni)

V piipadé rozpusténi soli slabé kyseliny a slabé zasady v roztoku hydrolyzuje jak aniont
slabé kyseliny, tak kationt slabé baze.
A"+ H,0 2 HA+ OH~
BH* + H,0 2 B + H;0%
Sumarné lze tedy rovnici hydrolyzy napsat nasledujicim zptisobem:

A™ +BH* + 2H,0 2 HA+ B + 2H,0
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Dané rovnici odpovida konstanta hydrolyzy.

[B] - [HA] Ky

Kn = [BH*] - [A7] B Kp " Kua

Stejnym zpusobem jako u piedeslych piipadi dojdeme k odvozeni vztahu pro vypocet pH soli

slabé kyseliny a slabé zasady (44).
1
PH =7+ 5 (K, — PKp)

12.3.7 pH pufri

Pufry, nebo téz tlumivé roztoky, jsou roztoky slabé kyseliny a jeji soli (konjugované
zasady), respektive slabé zasady a jeji soli (konjugované kyseliny), které zachovavaji
konstantni pH i po pfidani malého mnozstvi kyseliny ¢i zasady (45).

V roztoku smési slabé jednosytné kyseliny a jeji soli se ustanovi nasledujici rovnovahy.

HA+ H,0 2 A~ + H;0*

A~ +H,0 2 HA+ OH™
Pro disociacni konstantu kyseliny plati.

[A7] - [H307]

Kya = [HA]

Na rovnovazné koncentraci nedisociovanych molekul se podili jednak nedisociované molekuly

kyseliny, ale také molekuly vzniklé hydrolyzou soli. Na rovnovazné koncentraci disociovanych

molekul pak anionty vzniklé disociaci kyseliny, ale také nehydrolyzované anionty soli (44).
Je-1i kyselina slaba a roztok neni pfili§ zfedén, bliZi se disociacni stupen i stupeni hydrolyzy

k nule. Ze vztahu pro disocia¢ni konstantu kyseliny ziskavame tedy vztah.

Cya

[H30+] = Kya -

Csoli
Pro vypocet pH pufru slabé kyseliny a jeji soli plati (44):

Csoli

pH = pKHA + log
CHa
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Pro odvozeni vypoctu pH pufru tvofeného slabou zasadou a jeji soli postupujeme

analogicky jako v ptipad¢ slabé kyseliny a jeji soli a ziskdvame tak vztah (44):

C .
pH = 14 — pKg — log soll

B

12.3.8 Priklady

1) Vypoditejte aktivitu Ca?* a C1~ v 0,002 ;::; vodném roztoku CacCl,.
Znamé udaje: (CaCly) = 0,002 mol
. c¢(CaCly) =0, T3
Hledané tdaje: a =7
Resent: Z koncentrace roztoku CaCl, ziskavame informace o koncentraci
jednotlivych iontd.
c(Ca?*) = c¢(CaCl,) = 0,002 mol
B 227 T dms
mol
c(Cl™)=2-c(CaCl,) = 0,004 —
dm3

Pro zjiSténi hodnoty aktivit a musime nejprve vypocitat iontovou silu /.

1 1
I'= Ez ¢z = 2 [(CCa2+ 'Z§a2+) + (car- 'Zgz-)] =

mol
- [(0,002 - 22) + (0,004 - 1?)] = 0,006 —
dm3

N =

Pomoci Debye — Hiickela vztahu spocitame stfedni aktivitni koeficienty,

protoze rozpoustédlem je voda, konstanta A = 0,509.
—l0g Y car+ = A" zgg2+*VI = 0,509 - 22+ /0,006 = 0,1577
Ycaz+ = 1079177 = 0,6955

~logye- = A+ zg-*VI = 0,509 - 1% - /0,006 = 0,0394
Yo- = 10700394 = 09133

Aktivity iontl nakonec ziskame jako soucin jejich koncentraci a aktivnich
koeficientt.

Apg2+ = Coget * Vegr+ = 0,002+ 0,6955 = 1,391 - 1073

acr- = cc- *vYer- = 0,004-0,9133 = 3,653 - 1073
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ol

Odpoved: Aktivita Ca?* a CI~ ve vodném roztoku CaCl, o koncentraci 0,002 — je

dm3

1,391:10° a 3,653-107,

2) Vypocitejte pH vodného roztoku HCIO4 o molarni koncentraci 0,05 ;n—n(:; a vodného roztoku

mol
3

KOH o molarni koncentraci 0,03 =

mol
dm3

IR mol
Znamé udaje:  ¢(HClO,) = 0,05——3; c(KOH) = 0,03

Hledané udaje: pH(HClO,) =?; pH(KOH) =7

Reseni: HClO, je silna kyselina, kterd ve vod¢ disociuje podle rovnice:

HCIO, + H,0 2 ClO; + H;0*"

KOH je silné zasada, kterd ve vod¢ disociuje nédsledovné:

KOH 2 K"+ OH™

Pro silné kyseliny (zasady) plati, Ze jsou ve vod¢ pIné disociovany na ionty,
jejich disocia¢ni stupefi a se blizi k jedné. [H;0*] lze ztotoznit s celkovou
koncentraci kyseliny, [OH ] pak s celkovou koncentraci zasady.

pH = — log[H;07]

pH(HClO,) = — log[H;0"] = —log c(HClO,) = — log(0,05) =
=1,03

pOH = — log[OH™];pH = 14 — pOH
pH(KOH) = 14 + log[0OH™] = 14 + log c(KOH) = 14 + 10g(0,03) =
=12,48

Odpoved:: Vodny roztok HCIO4 o molérni koncentraci 0,05 ;n_1$ ma pH 1,03. Vodny

roztok KOH o molérni koncentraci 0,03 :—r$ ma pH rovné 12,48.

3) Klasicka tuha toaletni mydla jsou sodnymi soli pfevazné nasycenych mastnych kyselin.
Vznikaji procesem zmydelnéni, kdy dochézi k alkalickému piisobeni na triacylglyceroly tuku
nebo oleje. Typické pH tuhych mydel ma hodnotu v rozmezi 9-11. Takto vysoka hodnota je
zpusobena hydrolyzou mydla, pti které dochéazi k uvoliiovani rovnovdzného mnozstvi zasad
(50). Vypocitejte, v jakém rozmezi je rovnovazna koncentrace hydroxidovych iontt v tuhych

mydlech.
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Znamé udaje:
Hledan¢ udaje:

Resent:

Odpoved:

pH=9-11
dm3

Nejprve vypocitame koncentraci pii pH = 8. pH ptepocitdme na pOH, které¢
je definované jako zaporny dekadicky logaritmus [OH].

pH = 14 — pOH

pOH =14—-9=5

Ze vztahu pro pOH spocitame hledanou rovnovaznou koncentraci [OH].
pOH = —log[OH™]
mol

OH ] =10"P" = 1075 ——
[ ] dm3

Stejnym zptisobem budeme postupovat pro pH =10.
pOH =14—-11=3

mol

OH™] =107"%" = 1073
[0H"] =10 0™ 3

V tuhém mydle o pH v rozmezi 9-11 se rovnovazna koncentrace OH™

—g mol

pohybuje od 1075 2% do 103 =2

dm3 dm3’

4) Jak se bude lisit pH vodného roztoku H,SO, a HNO; o stejné molarni koncentraci

mol

0,04 m?

Znamé udaje:

Hledané udaje:

Resent:

mol
H,S0,) = c(HNO3) = 0,04 —
c(Hz504) = c( 3) am3

pH(H,50,) =?; pH(HNO3) =?

(HNO3)i (H,S0,) jsou silné kyseliny, které ve vodé disociuji podle

rovnic:
HNO; + H,0 2 NO3 + H;0%
H,SO,+ 2 H,0 2 S0; + 2 H;0*

Silné kyseliny ve vodé plné disociuji, [H;0*] Ize proto ztotoznit s celkovou

koncentraci kyseliny.

Kyselina dusi¢na je jednosytna kyselina, pro vypocet pH tedy plati:

72



Odpoved:

pH(HNO3) = —log[H;0%] = —log c(HNO3) = —log(0,04) = 1,40
Kyselina sirova je vSak silnou dvojsytnou kyselinou, pfi vypoctu pH
nesmime zapominat na to, ze pfi disociaci jedné¢ molekuly H,S0, vznikaji
dvé& molekuly H;0% (jak je uvedeno v rovnici disociace). Pro vypocet pH
tedy plati:

pH(H,S0,) = —log(2 - [H;0™]) = —log(2 - c(H,S0,)) =

= —log(2-0,04) = 1,10

ApH = pH(HNO3) — pH(H,S0,) =1,4-11=0,3

pH vodnych roztokt HNO3 a H,SO, o stejné molarni koncentraci se lisi o

0,3. pH H,S0, je 1,1; zatimco pH HNO3 je 1,4.

5) Jaka je molarni koncentrace vodného roztoku kyseliny jodovodikové, jestlize pH tohoto

roztoku méa hodnotu 1,3?

Znamé udaje:
Hledané tdaje:

Resent:

Odpoved:

pH = 1,3

mol

Kyselina jodovodikova je silnou kyselinou, ktera ve vodé plné€ disociuje na

ionty podle rovnice.
HI + H,0 21~ + H;0™

Vztah pro vypocet molarni koncentrace si vyjadiime ze vzorce pro vypocet
pH.
pH = —log[H30%] = —log (cur)

mol
dm3

c(HI) = 107P# = 10713 = 0,05

Molarni koncentrace roztok kyseliny jodovodikové o pH 1,3 se rovna

mol

0,05 cs

6) Kyselina octova se vyuziva jako protiplisnové ¢inidlo vici plisnim chleba pii pH 3,5 (51).

Vypocitejte molarni koncentraci kyseliny octové v roztoku, které ma zminéné pH, jestlize

disocia¢ni konstanta kyseliny méa hodnotu pKcy.coon = 4,76.
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Znamé udaje:

Hledan¢ udaje:

Resent:

Odpoved:

pH = 3,5; pKcuycoon = 4,76

mol

H,COOH) =7 —
¢(CH3COOH) =7 ——

Napiseme si rovnici disociace kyseliny octové ve vode.

CH;COOH + H,0 2 CH;CO0™ + H;0*

Dosadime znamé hodnoty ze zadani do vzorce pro vypocet pH slabé

kyseliny.
1 1 1 1
pH = h PKpa — 2 logcua = > (PKcnycoon) — 5 logcchscoon
1 1
3,5 = 3 4,76 — 5 logccr,coon
2,24 = —logccp,coon
mol
— —-2,24 . -3__
CCHgCOOH =10 = 5; 75-10 dm3

Molarni koncentrace roztoku kyseliny octové v roztoku o pH 3,5 je

.10-3 ol
5751073 2

7) 25% vodny roztok amoniaku, ¢asto nazyvany jako ¢pavkova voda, se pouziva k ¢isténi,

leptani a dalsim technickym tcelim. Jaké je pH 350 ml &pavkové vody (p = 0,9071 —£5),

jestlize disociaéni konstanta amoniaku ma hodnotu 1,78 - 107>? M(NH3) = 17,031 ﬁ.

Zname udaje:

Hledan¢ udaje:

Resent:

w(NHs) = 0,25; paso, = 0,9071 C‘%; V =350 ml = 0,35 dm3;
g _
M(NH;) = 17,031 ——; Kyy, = 1,78-107°
(NH5) = K,

pH =7

Amoniak je slaba zasada, kterd ve vod¢ disociuje nasledovné:

NH; + H,0 2 NH," + OH™

Pro vypocet pH je potfeba nejdiive vypocitat molarni koncentraci
amoniaku v roztoku. K vypoétu vyuzijeme znalosti z kapitoly fedéni
roztokt. V prvnim kroku vypocitame hmotnost NH;.
m(NHs) — m(NHs)

pV

w(NH3) =
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m(NHs) = w(NH3) -p-V = 0,25-0,9071-350 = 79,37 g

V druhém kroku spocitdme latkové mnozstvi NHs.

m(NHs) _ 79,37
M(NH;) 17,031

n(NH3) = = 4,66 mol

Nakonec muzeme ze ziskanych hodnot vypocitat hledanou molarni
koncentraci.

n(NH;) 4,66 mol

c(NH) = — 035 dm3

Nasledné hodnoty dosadime do vzorce pro vypocet pH slabé baze.

1 1 1
pH(NH;) = 14 — >PKy, +3 logeyy, = 14 — 5 (—logKym,) +

1 1 1
+§l0chH3 =14 — E(_ log(1,78-107%)) + Elog(13,31) =

1 1
= 14—5-4,75+§-1,124i12,19

Odpovéd: 350 ml 25% vodného roztoku amoniaku mé pH 12,19.

mol

8) Vypocitejte disociacni stupent vodného roztoku anilinu o molarni koncentraci 0,1 et

jestlize disocia¢ni konstanta CgHsNH, ma hodnotu 4,27 - 1071, Jaké ma tento roztok pH?

o mol _
Znamé udaje: c(CgHsNH,) = 0,1 %; Ke nonm, = 4,27 10 10
Hledané tdaje: a =7?; pH =?
Reseni: Anilin je slabou zasadou, ktera ve vod¢ disociuje nasledujicim zptisobem:

C¢HsNH, + H,0 2 CcHsNHY + OH™

Pro disociacni konstantu plati:
" _ [CeHsNHZ] - [0HT]
Colistiz = [CoH5NH,]

Pro disociacni stupeni pak:

[CeHsNH3] _ [OHT]

CCeHsNH, CCeHsNH,

Pokud dosadime vztahy pro stupen disociace do rovnosti disocia¢ni

konstanty, ziskame nasledujici vyraz:
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ey - . . y2
CceHsNH, "X " CcgHsNH, " X CcgHgNH, * @

Ke none, =

CcyHsNH, — CCoHsNH, & 1-a

Dosadime-li do toho vztahu pro disocia¢ni konstantu anilinu znamé
hodnoty, ziskdme hledany stupei disociace.
0,1+ a?
11—«
0,1 -a?+427-1071%- ¢ —427-10719=0

4,27 -10710 =

Z kotent této kvadratické rovnice bereme pouze kladny, protoze disociacni
stupen a je Cislo z intervalu (0;1).

a=653-10"°

Pomoci koncentrace anilinu a stupné disociace jsme nyni schopni vypocitat

ze vztahu pro stupen disociace [OH].

[0H™] = a - cc pnm, = 6,53-1075-0,1 = 6,53-107¢

Pro vypocet pH je nejprve potieba spocitat pOH.
pOH = —log[OH™] = —log(6,53-107°%) = 5,19
pH = 8,81
Odpoved: Stupeti disociace 0, 1 roztoku anilinu méa hodnotu 6,53 - 107> a pH je

rovno 8,81.

mol

9) Jaké je pH roztoku vzniklého smisenim 30 ml 0,1 ;n—n(l); roztoku HCI a 90 ml O, 05 —
roztoku KOH?

Zndmé tdatc: l
nAmeuCAS L meny = 0,10 ——33 V(HCL = roztok) = 30 ml = 0,03 dm’;

mol
c(KOH) = 0,05 —;V(KOH — roztok) = 90 ml = 0, 09dm?3

dm
Hledané tdaje: pH =7

ResSeni: Smisenim roztoka dojde k neutralizace podle uvedené rovnice.

HCl+ KOH - KCl + H,0

Ze znalosti molarnich koncentraci a objemt roztokd spocitame latkova
mnozstvi.

n(4) =c(4) -V
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Odpoved:

n(HCl) = c(HCl) - V(HCIl — roztok) = 0,1- 0,03 = 3- 1073 mol
n(KOH) = ¢(KOH) - V(KOH — roztok) = 0,05-0,09 =
=4,5-10"3 mol

Dle rovnice reakce za vzniku soli reaguje stejné latkové mnozstvi KOH a
HCL. Jelikoz jsme vypocitali, ze latkové mnozstvi n(KOH) je vétsi néz
n(HCL), po neutralizaci v roztoku zistane jesté nezreagovany KOH, ktery
bude ovliviiovat pH vysledného roztoku.

n(KOH — nezreag.) = n(KOH) —n(HCl) =4,5-1073-3-1073 =
=15-10"3

Molarni koncentrace nezreagovaného KOH ve vzniklém roztoku je pak
rovna podilu latkového mnozstvi n(KOH — nezreag.) A celkového
objemu roztoku.

n(KOH —nezreag.)  1,5- 1073 3
V(HCD) + V(KOH)  0,03+0,09

c(KOH — nezreag.) =

mol

=0,0125
dm3

Nezreagovany KOH je silna baze, ktera ve vodé zcela disociuje podle
rovnice.

KOH 2 OH™ + K*

pH roztoku vypocitame pomoci vzorce pro vypocet pH silné zdsady.

pH =14 — pOH = 14 + log[OH™] = 14 + log(c(KOH — nezreag.))
pH = 14 + log(0,0125) = 12,10

Roztok vznikly smisenim HCl a KOH ma pH 12,10.

10) Octan sodny, v potravinafstvi oznaCovany téz jako E-262, se vyuziva jako regulator

kyselosti a ochucujici prostfedek (51). Jaka je molarni koncentrace této soli ve vodného
roztoku o pH 9,57 KCH3COOH =1,75" 107>

Znamé¢ udaje:

Hledané udaje:

Resent:

pH = 9,5, KCH3COOH = 1,75 ’ 10_5

) mol
CcH3C00Na = ¢ dm3

Octan sodny je stl slabé kyseliny a silné zasady, kterd ve vod¢ zcela

disociuje na ionty.
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Odpoved:

CH;COONa 2 CH;C00™ + Na*

Aniont slabé kyseliny CH;C0OO0~ ve vod¢ hydrolyzuje podle rovnice:
CH;CO0~ + H,0 2 CH3;COOH + OH™

Znamé hodnoty dosadime do vzorce pro vypocet pH soli vzniklé

neutralizaci slabé kyseliny a silné baze.

1
pH =7+ 5 (pKya + log (¢sou))
1
pH=7+ > (—logKcu,coon + log (cchycoona))

1
95=7+ 5 (—10g(1,75-107°) + log (¢ccuycoona))

log (CCH3COONa) =0,1215

mol

1001215 _
CcHscoona = 10 =1,323 dm3

Molarni koncentrace octanu sodného v roztoku o pH 9,5 je 1,323 ;n—n(:l.

11) V 750 ml vodného roztoku je rozpusténo 5 g chloridu amonného. Jaké je pH roztoku

chloridu amonného? pKyy, = 4,75; M(NH,CI) = 53,492 ﬁ

Zname udaje:

Hledané tdaje:

Resent:

V =750ml = 0,75 dm*; m(NH,Cl) = 5 g; M(NH,CL) = 53,492 %?
pKNH3 =475
pH =7

V prvnim kroku je tieba spocitat molarni koncentraci chloridu amonného
Vv roztoku. Pomoci molarni hmotnosti a hmotnosti NH,Cl spocteme latkové

mnozstvi a z n€j poté spolu se znamym objemem roztoku ziskame molarni

koncentraci.
m n(A)
n M,c() v
wa,cn = PWHCD S 0935 mol
ML = VH,cl) T 53,492 ~ 00T
n(NH,Cl) 0,0935 mol
c(NH,Cl) = ———— = o7e = 0125 o

78



Odpoved:

Chlorid amonny je stl vznikla neutralizaci silné kyseliny a slabé zasady,
ktera ve vod¢ zcela disociuje na ionty.

NH,Cl 2 NH,* +Cl~

Kationt slabé zasady se vod¢ hydrolyzuje podle rovnice.

NH,* + H,0 2 NH; + H;0™"

Zndmé hodnoty dosadime do vzorce pro vypocet pH soli vzniklé

neutralizaci silné kyseliny a slabé baze.

1
pH =7 — E(pKB + logcsoii)

1 1
pH =7 — 5 (pKnu, + logenm,ct) =7 — > (4,75 + 1og(0,125)) =
= 5,08

Vodny roztok NH,Cl mé pH 5,08.

12) Jakou hodnotu ma pH a konstanta hydrolyzy roztoku methanoatu amonného

(mravencanu amonneho)? pKyy, = 4,75; pKycoon = 3,75

Zname udaje:
Hledané tdaje:

Resent:

PKnu, = 475; pKucoon = 3,75
pH =7;K, =?

Methanoat amonny je stl, kterd vnikla neutralizaci slabé kyseliny a slabé
zasady. Ve vode¢ se zcela disociuje na ionty.

HCOONH, 2 HCOO™ + NH,*

V roztoku oba tyto ionty dale hydrolyzuji podle rovnic.
HCOO™ + H,0 2 HCOOH + OH™
NH,* + H,0 2 NH; + H;0"

Suméarné lze tedy rovnici hydrolyzy zapsat.

HCOO~ + NH," + 2H,0 2 HCOOH + NH; + 2 H,0

Dané rovnici pak odpovida konstanta hydrolyzy.

" [NH,*1-[HCOO™] Kni, " Kucoow ~ 107PKNHs - 10=PKncoon
10—14-
K, =105

= 10—4,75 . 10—3,75
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Odpoved:

Pro vypocet pH staci pouze dosadit zndmé hodnoty do vzorce pro pH

roztoku soli slabé kyseliny a slabé zasady.
1 1
pH =7+ > (pKy —pKp) =7+ 5 (pKHCOOH - pKNH3)

1
pH =7 +§(3,75 —4,75) = 6,5

Roztok mravencanu amonného ma pH 6,5 a hodnota konstanty hydrolyzy

je rovna 1075°,

13) Fosfatovy pufr hraje vyznamnou roli v udrZzovani stabilniho pH v tubulech ledvin

(pufracni systém moci) (52). V jakém poméru molarnich koncentraci je tfeba smichat

hydrogenfosfore¢nan a dihydrogenfosforeénan, aby pH vzniklého fosfatového pufru bylo

7,5? Disociacni  konstanty  kyseliny fosforecné maji  hodnoty: pK; = 2,16;
pKz = 7,21; pK3 = 12,67

Znamé udaje:
Hledan¢ udaje:

Resent:

Odpoved:

pH =7,5; pK; = 2,16; pK, = 7,21; pK; = 12,67

c(HPO,*") _
c(H,P0,”)

H,P0,” je slabou kyselinou, HP0,*~ je jeji soli. Ve vodg disociuji podle

nasledujicich rovnic.
H,P0,” + H,0 2 HPO,*” + H;0*
HPO,*” + H,0 2 H,PO, +0H"

Pro vypocet poméru molarnich koncentraci vyuzijeme vzorce pro pH pufru

slabé kyseliny a jeji soli. Jako disociacni konstantu vezmeme pK,.

Ca— C 2—
pH = pKy + logi = pK, + log HPOs
CHA CH,P0,4~
c 2-
75 =721+ logﬂ
CH,P0,~
CHP042_ =1075-721 = 195 = 1,95
CH,PO,~ 1

Hydrogenfosfore¢nan a dihydrogenfosforeCnan je potieba

Vv poméru molarnich koncentraci 1,95:1.
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14) Uklidovy prostifedek Savo obsahuje jako hlavni u¢innou slozku chlornan sodny, ktery

patii mezi dezinfekéni a bélici ¢inidla. Vypocitejte stupenn hydrolyzy a pH vodného roztoku

mol

chlornanu sodného o molarni koncentraci 0,3 e Disociacni konstanta kyseliny chlorné je

KHClO = 3,2 ) 10_8.

Znamé udaje:

Hledan¢ udaje:

Resent:

mol

C(NaClO) = 0,3 3; KHClO = 3,2 ' 10_8

dm
y =7, pH =7

Chlornan sodny je soli, ktera vznikla neutralizaci slabé kyseliny a silné
zasady. Ve vod¢ disociuje zcela na ionty.

NaClO 2 ClO™ + Na*

Aniont slabé kyseliny CIO~ ve vodé hydrolyzuje podle rovnice:
Cl0O” + H,0 2 HCIO + OH™

Rovnovéhu hydrolyzy lze popsat pomoci hydrolytické konstanty.
_[HCIO]-[OH™] Ky
" [Clo~] Kucio

Pro stupen hydrolyzy soli plati.
[HCIO] [OH7]

Chclo Chcio

Pokud dosadime vztahy pro stupenn hydrolyzy do rovnosti disociacni
konstanty, ziskame nasledujici vyraz:

)
Ky  Cucio'v

K. = =
" Kucio 1-y

Dosadime-li do vztahu pro hydrolytickou konstantu znamé hodnoty,
ziskame hledany stupeini hydrolyzy.

10714 03 -2
32-1078  1-y

10—14- 10—14-

0,372 — =0
Yot3o 1057 32100

Z kofenu této kvadratické rovnice bereme pouze kladny, protoZze stupen
hydrolyzy y je ¢islo z intervalu (0;1).
y=1,02-1073
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Ze vztahu pro stupen hydrolyzy plyne.
[0H] = cycro - ¥y = 0,3+ 1,02-107% = 3,06 - 10~*

Pro pH této soli tedy plati.
pH = 14 — pOH = 14 + log[OH™] = 14 + log(3,06 - 107*) = 10,49

ML yoztoku je 1,02 - 1073 a pH

dm

Odpoved: Stupent hydrolyzy chlornanu sodného v 0,3

tohoto roztoku ma hodnotu 10,49.

15) Vypocitejte aktivitu Fe3* a Br~ v 0,06 ?—nﬂ vodném roztoku FeBrs.

[apes+ = 0,165; ag— = 0,055]

16) Jaké je pH roztoku hydroxidu barnatého, jestlize je jeho molarni koncentrace 0,0025 ;n—n(:;?

[11,7]

17) Vypocitejte molarni koncentraci vodného roztoku kyseliny propionové (propanové), ktery
ma pH rovneé 3,2. Pro disociacni konstantu plati: K¢y, cu,coon = 1,33 - 1075,

mol

[0,03 2

18) Vypoditejte stupen disociace a pH roztoku HNO, o koncentraci 0,015 ;n—n?l. Disociaéni

konstanta kyseliny dusité ma hodnotu Kyno, = 5,62 - 107*.

[ = 0,176; pH = 2,58]

19) Fluorid sodny je u¢innou slozkou zubnich past, zvySuje totiz odolnost vici zubnimu kazu.

Jaké je molarni koncentrace této soli ve vodném roztoku o pH 8,2? pKyg = 3,17

mol

[0,17 2%

20) V jakém molarnim poméru musime smichat roztok chloridu amonného a amoniaku, aby
m¢l vznikly pufr pH 10,7. Disociacni konstanta amoniaku je Kyy, = 1,78 - 1075,

CNH4Cl 0.0355]

CNH3 1
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofeni podpurného materialu kK vybranym tématim vyuky
chemie pro studenty stfednich Skol (pfedevs§im gymnazii), ktefi maji zajem uspés$né studovat
vybrany odborny program z oblasti chemie, pfipadné¢ program Chemie pro vzdeélavani na
Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci. Vypracovany studijni material je
¢lenén do tfi tematickych celkli: fedéni roztokli, vypocty z chemickych rovnic a vypocty pH.
Kazdy celek zacina teoretickym tivodem do problematiky, na ktery navazuji feSené priklady
S pisemnym komentafem, jak postupovat pii feSeni vypoctu. Na konci kazdé kapitoly je pro
studenty pfipraveno jesté nékolik piikladl k procviceni. Materidl obsahuje celkem 31 feSenych
a 18 nefeSenych chemickych vypoctl. Vypracovand témata byla vybrdna na zaklade
pedagogickych vyzkumt zaméfenych na schopnosti zakl stfednich Skol pocitat zakladni
chemické vypocty (14; 24; 25)

Teoretické ¢ast je zaméetena na literarni reSersi tykajici se chemickych vypocta a didaktiky
chemickych vypocti. Prvni kapitola je zamétena na kurikuldrni dokumenty v ¢eském Skolstvi.
Dale navazuje reSerSe tykajici se problematiky chemickych vypocti, a to piedevSim
vypoctovych tloh, jejich zplisobim zadavani a postupum feSeni studenty, a didaktiky
chemickych vypoctl v jednotlivych stupnich studia (zaméfeno pfevazné na gymnazia). Jednou
z kapitol je také neoblibenost chemickych vypoctl u studentil, divody a mozna feSeni v podobé
jejich motivace. Zavér teoretické ¢asti je vénovan analyze vyzkumi zkoumajici znalosti zaki
SS v oblasti chemickych vypodti.

Praktickd cast je zaméfena na analyzu rdmcové vzdélavacich programi, Skolnich
vzdélavacich programli na vybranych péti gymnaziich a analyze stfedoSkolskych ucebnic a
sbirek se zaméfenim na chemické vypocty. Na praktickou ¢ast navazuji vysledky a diskuze,
jejichz soucasti je vytvofeny podpirny material, ktery je zaméfen na (pro zaky/studenty) ¢asto
nejproblematictéjsi typy chemickych vypoctd, jak vyplyva z citovanych pedagogickych
vyzkumu. Tato ¢ast prace bude k dispozici v elektronické podob¢ jako studijni material pro
studenty se zajmem o studium chemie (u€itelstvi chemie) na Piirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci. A mize byt vychozim materidlem pro zpracovani dalSich vhodnych
didaktickych, uc¢ebnich textt a dalSich materialti (napt. kratkd vyukova videa), vhodnych jako

studijni materialy v po¢atku vyuky chemie na VS.
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PRILOHY

Piiloha 1: Obsah vyuky obecné chemie v prvnim semestru na vybranych VS

Piirodovédecka fakulty Univerzity Palackého
Obsah predmétu (53):

Zékladni chemické pojmy a zakony

Struktura atomu, periodicky systém a jeho souvislost se strukturou elektronového obalu,
atomové jadro a jeho vlastnosti, radioaktivita

Stavba molekul a chemicka vazba, vodikova vazba a slabé nevazebné interakce
Koordinacni slouceniny

Chemické reakce, aktivita a hnaci sila chemickych reakci — termodynamika a kinetika
Skupenstvi a fAzové pfemény

Plyny, stavova rovnice idedlniho a redlného plynu, kineticka teorie ideélniho plynu
Roztoky a jejich vlastnosti

Acidobazické rovnovahy ve vodném i nevodném prostiedi a v plynné fazi

Zakladni pojmy elektrochemie

Pevné latky, zakladni pojmy krystalografie

Metody urCovani struktury latek, RTG analyza, termickd analyza, spektroskopické

metody

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy

Obsah piedmétu (54):

Zakladni pojmy pro charakterizaci latek a jejich soustav, veli¢iny a jednotky. Zakladni
chemické zékony a principy. Dualisticky charakter hmoty: latky a pole.

Struktura atomu:

Struktura atomového jadra, nuklidy a isotopy. Stdlost jader a pfirozend a uméla
radioaktivita.

Elektronovy obal atomu: kvantové mechanicky model, atomové orbitaly a jejich
znazornovani. Zakony vystavby elektronového obalu a periodicita vlastnosti prvki.
Struktura molekul:

Kvantové mechanicky vyklad chemické vazby, molekulové orbitaly, polarita vazeb,
hybridni orbitaly. Vazba kovalentni, iontova, koordinacn¢ kovalentni a slabé vazebné

interakce. Vazebné interakce v biologicky vyznamnych molekulach.
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Struktura a vlastnosti latek:

Elektrické, magnetické a optické vlastnosti latek a jejich vyznam pro studium struktury
latek (pfehledove). Prehled metod atomové a molekulové spektroskopie, jejich principy
a aplikace. Ptiklady spektroskopickych studii biologicky vyznamnych molekul.
Skupenské stavy latek:

Plynné skupenstvi: idedlni a redlny plyn, stavové rovnice, zkapaliiovani plynt a kriticky
stav.

Kapalné skupenstvi: tenze pary nad kapalinou, povrchové napéti a viskozita kapalin
(ptehledove).

Pevné skupenstvi: krystalické a amorfni latky, typy vazeb v krystalech.

Chemicka kinetika:

Zakladni pojmy chemické kinetiky. Izolované reakce 1. a 2. fadu. Simultanni reakce:
zvratné, néasledné a bo¢né (piehledove). Zavislost reakéni rychlosti na teploté, reakeni
mechanismy, katalyza.

Chemicka energetika:

Zakladni pojmy, veli¢iny a principy termodynamiky a jejich aplikace. Tepelna bilance
chemickych reakci, charakterizace uspotfadanosti systému, podminky spontdnniho
prabéhu chemickych reakcei v riznych typech soustav.

Rovnovazné stavy:

Chemicky potencial a Gibbstv zakon fazi. Pfiklady konstrukce fazového diagramu a
uplatnéni Gibbsova zdkona fazi. Rovnovdha na fizovém rozhrani a jeji praktické
vyuZiti.

Chemicka rovnovaha, princip dynamické rovnovahy, Guldbergliv - Waagiiv zakon,
rovnovazna konstanta. Rovnovazné slozeni reak¢ni smési, stupen konverze reaktantu,
vliv reak¢nich podminek na stupeni konverze.

Elektrochemie:

Rovnovahy v roztocich elektrolyti: zdkladni pojmy — elektrolyticka disociace, silné a
slabé elektrolyty, idealni a redlné roztoky, iontova sila roztokd, aktivita. Rozpustnost
soli. Definice pH. Disociace kyselin a zasad, disocia¢ni konstanta. Hydrolyza soli.
Pufry. Vypocet pH roztoki kyselin, zasad, soli a pufra.

Elektrolyza. Elektrodové rovnovahy, elektrodovy potencidl. Typy elektrod a jejich
praktické vyuziti.
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Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity

Obsah predmétu (55):

Predmét obecné chemie, pojem hmoty, jeji vlastnosti a formy existence, zakladni
chemické zakony, chemické vzorce, chemické latky, Cistota latek, stupné Cistoty, smési,
fyzikélni a chemické charakteristiky Cistych latek.

Atomova symbolika, zakladni elementarni Castice, pojem prvku, nuklidu, izotopu,
izotonu a izobaru, hmotnost atom a molekul, atomova hmotnostni jednotka m, vyjadieni
hmotnosti v chemii, latkové mnozstvi, molarni hmotnost. Atomové jadro, hmotnostni
defekt, stabilita jader a-, b-, a g- radioaktivita, spontanni $té€peni, zakladni pojmy o
radioaktivité latek, zadkladni zakon radioaktivnich pfemén, Fajans-Soddyho posunova
pravidla, jaderné reakce a jejich symbolika.

Fyzikélni rozdily mikro- a makrosvéta, korpuskuldrné-vlnovy charakter mikrocastic,
dualismus hmoty, Heisenberglv princip neurcitosti, Bohriiv a Sommerfeldiv model
atomu, Bohrova teorie vodikového atomu, emisni spektra atomu vodiku, rtg. zéfeni,
Moseleytv zakon. Schrodingerova vinova rovnice, elektronova vlnova funkce a jeji
vyznam, pravdépodobnost vyskytu ¢astice, hustota pravdépodobnosti, atomovy orbital,
kvantova ¢isla n, 1, m a s, tvary atomovych orbitalli, energetické stavy a degenerace,
vystavbovy princip viceelektronovych systémi, Pauliho princip vylu¢nosti, Hundovo
pravidlo.

Periodicky zakon a periodicky systém prvkl, primdrni a sekundarni periodicita
vlastnosti prvki. Vlastnosti atomti (ioniza¢ni potencidl, elektronova afinita,
elektronegativita). Historicky vyvoj nazord na chemickou vazbu, tvorba iontl, ionty
s 18 a 20 valen¢nimi elektrony, iontové poloméry, iontové krystaly, metody studia
iontovych krystal.

Kovalentni a donor-akceptorova vazba, vinové-mechanicky model vazby, ptekryv
atomovych orbitalli, integral piekryvu, typy ptekryvu (s, p, d), molekulové orbitaly
(MO) a metoda MO-LCAO, vystavbovy princip MO, molekulové diagramy
biatomickych homo- a heteronuklearnich molekul, ostatni molekuly, polarita, stupeini
iontovosti, vazebny fad a vaznost atomu, délka kovalentni vazby, vazebna energie.
Tvar molekul, teorie hybridizace, typy hybridizace, metoda VSEPR. Delokalizované p-
systémy, rezonance, slouceniny s nedostatkem elektronil, slabé interakce (van der

Waalsovy sily, vazba vodikovym mustkem).
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Koordinac¢ni Castice (centralni atom, ligand), koordina¢ni polyedry, chelaty, chelatovy
efekt, vicejaderné komplexy, klastry, strukturalni izomerie (vazebna, koordina¢ni a
ioniza¢ni), prostorové izomerie (geometrickd, optickd). Nazvoslovi koordinacnich
sloucenin. Koordina¢ni vazba, donor-akceptorové vlastnosti ligandi, zéklady teorie
ligandového pole, oktaedrické, tetraedrické a tetragonalni komplexy, vysoko- a
nizkospinové komplexy, Jahn-Telleriv efekt, spektralni a magnetické vlastnosti
komplexti. Komplexni rovnovaha, stabilita komplexii, mechanismy komplexotvornych
reakci, trans-efekt.

Stavova rovnice a jednoduché zakony pro idealni plyn, transportni jevy v plynech,
Grahamuv zakon, stavova rovnice realného plynu, kriticky stav, zkapalfiovani plynt,
redukovand van der Waalsova rovnice. Stavova rovnice pro kapaliny, teze pary,
povrchové napéti, viskozita kapalin.

Obecné vlastnosti pevnych latek, krystalova mtizka, Madelungova konstanta, Born-
Haberlv cyklus, miizkova energie, prvky a operace symetrie, symetrie molekul a iontf.
Pasova teorie vazby v pevnych latkach, vlastnosti kovl, kovova vazby, vodice,
polovodice a izolanty.

Typy a mechanismy chemickych reakci, energetické zmény pii pribéhu chemickych
reakci, zakladni termodynamické veli€iny (U, H, G, S) a zdkony, termodynamické
podminky pribéhu chemickych reakci. Vratné reakce, zdkon rovnovahy, rovnovazna
konstanta, vliv zmény koncentrace, tlaku a teploty na rovnovahu, Le Chaterier-Browntv
princip, reakéni kinetika, rychlost reakce, rychlostni zakon, rychlostni konstanta, fad
reakce, molekularita reakce, vliv teploty na reakcni rychlost, Arheniova rovnice,
aktivacni energie, reak¢éni koordinata, homogenni a heterogenni katalyza.

Rovnovéha ve vicefdzovém systému, Gibbsovo pravidlo fazi, definice faze, slozky a
stupné volnosti, roztoky, rozpustnost, vyjadfovani koncentrace, vodivost roztokd,
elektrolytickd disociace, solvatace a asociace iontl, iontova sila, aktivita a aktivitni
koeficient. Srazeni a soucin rozpustnosti, vlastnosti zfedénych roztokli, Raolttiv zékon,
ebulioskopie a kryoskopie, zdkladni fdzové diagramy jednoho- a dvousloZkovych
systémd, destilace, rektifikace a destilace s vodni parou, sublimace, taveni.
Arrheniova, Bronstedova-Lawryho a Lewisova teorie kyselin a zésad, solvoteorie
kyselin a zdsad, superkyseld prostiedi, acidita a bazicita vodnych roztokd, sila kyselin,

stupnice pH, hydrolyza soli, tlumivé roztoky, kapacita tlumivych roztokt.
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Zékladni pojmy v oblasti elektrolyzy, Faradayovy zdkony, coulometrie,
elektrochemické potencialy, typy elektrod, standardni elektrodovy potencialy,
standardni vodikova elektroda, Nernstova a Nernst-Petersova rovnice, galvanické
clanky.

Absorpce elektromagnetického zafeni, funkce spektrometru. Molekularni spektra,
infraCervena a Ramanova spektroskopie, elektronova spektroskopie, luminiscence
(fosforescence a fluorescence). Magnetické vlastnosti latek, magneticky moment atomu
a jadra, dia- a s, ferro- a antiferromagnetismus. Rentgenova strukturni analyza,

hmotnostni spektroskopie.
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