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1 Uvod

Plyny jsou nedilnou soucasti Zivota kazdého z nas, protoze s nimi pfichdzime denné do
bezpochyby patii dychani. Kyslik, jedna ze zédkladnich slozek zemské atmosféry, je pro
existenci nasSeho zZivota na Zemi nepostradatelny. Tento za béznych podminek plynny prvek je
pro nds zivotné¢ dulezity i ve své tfiatomové podobé, kdyz vytvaii ve stratosféfe ochranou
ozonovou vrstvu, kterd nds chrani pied nebezpecnym UV zétfenim. Mluvime-li o ozonu, méli
bychom zminit také freony, které jak vSichni vime, nemély pfiliS blahodarny vliv na

0zonovou vrstvu.

Neni to vSak pouze kyslik, ktery je pro nas zivot dalezity, ale také mnohé dalsi plyny
maji ve svété své misto, byt na prvni pohled ne tak podstatné, jako kyslik. Naptiklad oxid
uhli¢ity rostliny vyuzivaji jako priméarni zdroj uhliku, ze kterého nésledné¢ s pomoci
fadi mezi sklenikové plyny, a zda se, ze by mohl mit negativni vliv na teplotu zemského
povrchu. Samoziejmé nemizeme opomenout methan a dal$i plynné slozky zemniho plynu,
bez kterych by se naSe civilizace jiz jisto jist€¢ neobeSla. Pravé zemni plyn je jeden
domovt, kancelafi, Skol a dalSich budov. Dalsim ptikladem mutze byt oxid dusny, ktery se
pouzival jako nepostradatelné anestetikum znamé jako rajsky plyn, ale dnes uz se na néj spiSe
téSime pii odpolednim dychanku, kdy nam S$lehacka vySlehand pravé jim zdobi zdkusky

a zjemnuje kavu.

Neékteré z plynt jsou vsak velmi $kodlivé a mohou nam podstatné zneptijemnit nebo
dokonce i vzit na§ zivot. Skodlivy plyn, ktery vznika pfi nedokonalém spalovani uhli za
nedostate¢ného ptistupu kysliku je oxid uhelnaty, ktery se jak zndmo vaze na hemoglobin
silngji nez kyslik a zptsobi tedy uduSeni. Dal$im problematickym plynem v atmosféte je oxid
sifi¢ity, jehoz hlavnim zdrojem jsou elektrarny a teplarny spalujici palivo s vysokym obsahem
siry. Tento oxid se v ovzdusi oxiduje na oxid sirovy, ktery zplsobuje kyselé deste, jejichz
negativni dopad vidime pfedevSim na jehlicnatych lesich. Zistaneme-li jeSté¢ u Skodlivych
plynii, je tfeba dale zminit oxidy dusnaty a dusicity, které se do ovzdu$i dostavaji hlavné
z automobilové dopravy. Jisté by se dalo pokracovat celou fadou dalSich plynt, ale i z této
kratké staté vyplyva, Zze plynim by mél byt ve vyuce na vSech stupnich vzdelavani vénovan

odpovidajici prostor.



Cilem této bakalarské prace bylo posoudit, do jaké miry jsou plyny na zékladnich
a stiednich Skolach probirdny, v jakém rozsahu a do jakych oblasti spadaji, a nasledné

vytvofit vhodné chemické experimenty, které by vyuku obohatily.

Cile této bakalarské prace jsou nasledujici. V uvodu teoretické Casti jsou popsany
plynna faze a s ni spojené veli¢iny a zakony, tykajici se fyzikalnich vlastnosti plynti, model
idedlniho plynu a stavova rovnice idedlniho plynu. Kratce zminény jsou také redlné plyny
a stavové rovnice, které presnéji vystihuji jejich chovani. Jako posledni bude v této ¢asti
diskutovdna zemské atmosféra. Druhy dil teoretické Casti je vénovan vzdélavani. Zminény
jsou kurikularni dokumenty zavedené ve vzdélavaci soustavé v Ceské republice. Nasledné
jsou rozebrany ramcové vzdélavaci programy z hlediska vzdélavacich oblasti, které¢ ve svém
obsahu obsahuji uc¢ivo o plynech. Z hlediska problematiky plynti jsou popsany i dil¢i obory
vzdélavacich oblasti. V posledni ¢asti reSerSe bylo provedeno, jak didaktické hodnoceni
ucebnic, tak 1 hodnoceni ucebnic z hlediska vyuky plynl. Jedna se pfedevSim o ucebnice
chemie pro zékladni a stfedni Skoly, ale dale budou zminény i ucebnice fyziky pro stfedni

Skoly.

V ramci praktické Casti bakalafské prace je hlavnim cilem vytvofeni vzorovych
chemickych vyukovych experimentt, které obohati vyuku plynti piedev§im v oborech chemie
a Castecné 1 fyzika na stfednich Skolach. Experimenty vesmés vyuzivaji experimentalni méfici

systém Vernier.



2 Teoreticka cast

2.1 Zarazeni plynného skupenstvi

Diive nez budou uvedeny plyny jako takové, je dilezité si uvédomit, ¢im vibec plyny
jsou, a jak na né pohlizet. Plyny fadime k latkovym formam hmoty spole¢né s Casticemi
skupenstvi, biologickymi Utvary a kosmickymi utvary. Piirodni védy se zabyvaji zkoumanim
jednotlivych konkrétnich forem existence hmoty. Jeji formy lze rozdé€lit do dvou hlavnich
skupin podle pietrzitosti struktury na latky nebo nepietrzitosti struktury na pole. Dnes jiz
vime, Ze vSechny zndmé formy hmoty maji dualisticky (vlnovy i ¢asticovy) charakter, u poli

pievlada vinovy a u latek ¢asticovy (korpuskularni) charakter. /1/, /2/, I3/

Mezi zakladni stavebni ¢astice latek patii atomy, ionty, molekuly a slozitéjsi utvary.
Tyto ¢astice maji bud’ elektricky néboj, nebo jsou elektroneutralni. Vlastnosti latek byvaji
urCeny strukturou a druhem zéakladnich stavebnich ¢&astic, projevuji se pii fyzikalnich
a chemickych d¢&jich. Fyzikalni déje jsou takové, nezméni-li se pii nich kvalita latky
Z hlediska chemického slozeni (napt. zména skupenstvi). Chemické déje (reakce) jsou takové,
zméni-li se pfi nich kvalita latky, tedy chemické slozeni (napf. koroze zeleza). RozliSujeme tii
zakladni skupenské stavy latek z hlediska uspotrddani molekul v latkach: skupenstvi pevné,
kapalné a plynné. Dnes se jiz uvadi i ¢tvrty skupensky stav — plazma. Skupenstvi latek

rozlisujeme podle vzajemné vzdalenosti mezi ¢asticemi a jejich pohyblivosti. /1/, 12/, /3/

2.2 Vlastnosti plynii

Plyn je nejjednodussim skupenskym stavem z hlediska usporadani ¢astic. Je to dano
tim, ze v tomto skupenstvi je soudrZznost mezi ¢asticemi zanedbatelnd, to znamend, Ze Castice
se vzdy pohybuji prakticky nezéavisle v celém prostoru, ktery maji k dispozici, tedy vzdalenost
mezi Casticemi plynu je pomérné velkd. Hustota plynu je mald a koeficienty teplotni
roztaZnosti a stlacitelnosti jsou znac¢né. Plyny nemaji staly tvar ani objem a nevytvareji ani
volny povrch. Castice plynu se rovnomérné rozptyluji a narazeji pfi tom na stény soustavy,
ktera jim brani v dal$im rozptylovéani. Podstatou tlaku plynu jsou pravé tyto narazy. Na rozdil
od kapalin jsou plyny velmi snadno stlaCitelné. Je dulezité si uvédomit, ze plyny spole¢né
s kapalinami tvofi jednu spole¢nou skupinu latek a to tekutiny. Pfi¢inou jejich tekutosti je

snadnd vzajemna pohyblivost ¢astic, ktera je u plynnych latek vétsi nez u kapalin. Rozdilna
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pusobicich proti sméru vzajemného pohybu castic tekutiny, z tohoto divodu byl pro plyny

zaveden model idealniho plynu. /4/, /5/

Ideélni plyn si mizeme piedstavit jako dokonale tekuty, bez vnitiniho tfeni, ale piitom
dokonale stlacitelny. Molekuly idealniho plynu maji urcitou hmotnost. Objem téchto molekul
vSak zanedbavame proti celkovému objemu soustavy. Jedna se o soubor molekul (atomtl)
V nepietrzitém nahodilém pohybu s urcitou primérnou rychlosti, kterd vzrista s teplotou.
Molekuly plynu jsou od sebe tak vzdaleny, Ze se prakticky neovlivituji mezimolekulovymi
silami. Chovani idealniho plynu je popsano modelovou stavovou rovnici idealniho plynu,
ktera byla sestavena propojenim Boyleova, Charlesova a Gay-Lussacova zakona
a Avogadrova principu. O téchto zakonech se vice zminim v ¢asti zakony plynd. Tato Stavova

rovnice ma tvar:
pV =nRT

respektive

Jedna se o aproximativni rovnici kazdého plynu. Rovnici mizeme povazovat za co
nejpresnéjsi tehdy, kdy se tlak plynu co nejvice blizi k nule, to je pravé v ptipadé€ ideélniho
plynu. Chovani redlnych plynl je nejvice podobné idedlnimu plynu tehdy, kdy mé plyn co
stavové veliiny plynu patii: objem V, tlak p, termodynamicka teplota T a latkové mnozstvi n.
Je zde zavedena molarni plynova konstanta R, jednd se o konstantu imérnosti, ktera ma
hodnotu R = 8,31441 + 0,00026 J. mol™. K1, Hodnota konstanty byla zjiténa experimentalng

a je stejna pro vSechny plyny. Tuto hodnotu dostaneme dosazenim do vyrazu:

PV

R="2
T

p=101 325 Pa, Vim= 22,4138 + 0,0007 10°m? mol?, T= 273,15 K

Ptesnéji se d4 molarni plynova konstanta urcit meéfenim rychlosti zvuku v plynu pfi nizkych

tlacich a naslednou extrapolaci dat na nulovou hodnotu tlaku. /4/, 16/, 7/

11



Postupné si rozebereme néckteré stavové veliCiny tak, jak se s nimi mizeme setkat

u nami diskutované problematiky.

2.2.1 Tlak

Tlak p je definovan jako sila F pusobici na plochu S.

p:

“n|

Tlak je tim vétsi, ¢im veEtsi je sila ptisobici na danou plochu. Sila vyvijend plynem ma pavod
Vv tom, jak molekuly plynu neustdle narazeji na stény naddoby, ve které se nachazeji. Staly tlak
poté pozorujeme jako stalou silu, kterou efektivné vykazuji narazy molekul. Jednotka tlaku,
ktera je zavedena v soustavé SI, je pascal (Pa). Nejedna se o zakladni jednotku, nybrz
0 jednotku odvozenou. 1 Pa se da tedy vyjadit jako 1 N m™, nebo také 1 kg m™ s, Pascal
neni jedina pouzivana jednotka pro tlak, v praxi se pouzivaji i jiné jednotky, proto si je
uvedeme v Tabulce 1. Tlak mizeme méfit riznymi zpusoby, napiiklad atmosféricky tlak
méfime barometrem. NejCastéji vyuzivany je rtutovy barometr. Naproti tomu tlak uvnitt
nadoby se méti tlakovym ¢idlem, zafizenim, jehoz elektrické vlastnosti zaviseji na tlaku. Tlak
uvniti nddob mizeme také méfit i otevienym kapalinovym manometrem. Mezi tlakova c¢idla
patii: Bayardova—Alpertova tlakova mérka, kapacitni manometr i nékteré polovodice. /4/, /5/,
19/

Tabulka 1: Jednotky tlaku.

Nazev Znacka Hodnota v hlavni jednotce
pascal Pa 1Pa=1Nm?=1kgm?s?
hektopacsal hPa 10%Pa

kilopascal kPa 10% Pa

megapascal Mpa 108 Pa

bar Bar 10° Pa

atmosféra Atm 101 325 Pa

torr Torr 133,322 Pa

milimetr rtuti mm Hg 133,322 Pa

libra na Ctvere¢ni palec Psi 6 894,757 Pa

14/

2.2.2 Teplota

Jedna se o vlastnost, ktera urCuje smér toku tepelné energie pevnou tepelné vodivou

sténou. Mame-li dvé télesa, kterd jsou ve vzajemném kontaktu, pak pfechazi energie ze télesa

12



o vyssi teploté do télesa o nizsi teploté. Dvé télesa mohou byt navzdjem oddélena dvéma typy
rozhrani. Jedna se o rozhrani diatermické a adiabatické. Diatermické rozhrani je tepelné
vodivé, nastava tehdy, kdy u dvou téles s riznou teplotou oddélenych prave timto rozhranim,
nastavd zmeéna stavu. Diatermické stény md naptiklad sklenénd nadoba. Naproti tomu
adiabatické rozhrani je tepeln¢ izolujici. Ke druhému typu rozhrani dochazi, pokud ke zméné
stavu téles nedochdazi i pies jejich rozdilnou teplotu. Za aproximativni adiabatickou nadobu se
da povazovat termoska. Tepelna rovnovaha nastava, pokud i v ptipad¢ diatermického rozhrani

nedochézi ke zméné stavu. /4/

Nulty zékon termodynamiky nastava tehdy, kdy predpokladame, Ze jsou tii objekty ve
vzajemné tepelné rovnovaze. Tento zdkon nas opraviiuje k méfeni teploty teplomérem. Byla
zavedena teplotni stupnice idealniho plynu, kterd vyuziva pro méfeni teploty méfeni tlaku
plynu. Tato stupnice je identickd s termodynamickou teplotni stupnici, je oznaCovana T.
nad tuto hodnotu jsou vyjadfovadny pomoci Kelvinovy teplotni stupnice. Teplotni stupen je
nazyvan kelvin K. Kelvinova teplotni stupnice neni vhodna pro bézné uzivani, proto se bézné

vyuziva Celsiova teplotni stupnice. /4/

2.2.3 Zékony plyni

Stavové chovani plyntli je zkoumano pfi nizkych tlacich, nebo naopak pti vysokych
tlacich. V této préci se budeme zabyvat pouze chovanim plynid pfi nizkych tlacich, protoze
chovani plynt pfi vysSich tlacich stavova rovnice idedlniho plynu nevystihuje ani pfiblizné.
V tomto ptipadé byla stavova rovnice plynu sestavena propojenim né€kolika empirickych
zakonl, tedy zdkony idedlniho plynu. Jedna se o Boyleiv (Boyletiv-Mariottetiv) zékon,
Charlestuv zakon, Gay-Lussactiv zakon a Avogadriiv princip. Prvni tfi uvedené zdkony jsou
priklady limitnich zakont, jsou to zakony, které plati pouze v dané limité. V tomto piipad¢ to
bude limita p — 0. Zcela pravdivé by tyto zakony byly pouze tehdy, kdy p = 0, avSak jsou
vétSinou dostate¢né vérohodné i za normalniho tlaku, coz se projevuje v hojném uzivani

téchto zakond v riznych oborech chemie. /2/, 14/, 16/, [7/

Boyletv-Mariottetiv zdkon formulovali na zékladé¢ svych méfeni R. Boyle a E.
Mariotte v roce 1660. Zakon zni, Ze pro dané mnoZstvi plynu je za konstantni teploty soucin
tlaku a objemu konstantni, da se vyjadfit vztahem: p V = konstantni. Je-li konstantni teplota,

d¢j se nazyva izotermicky. Pfi izotermickém dé&ji s plynem o stalé hmotnosti je tlak plynu p

13



nepiimo imérny jeho objemu V. Grafickym vyjadienim tohoto zédkona je rovnoosa hyperbola

a zavislost oznacujeme jako izotermu ideélniho plynu. /2/, /6/, [7/

Charlestiv zékon, zformulovany v roce 1787, nam tika, Zze pro plyn o stalé hmotnosti
a stalém objemu je tlak plynu pfimo tmérny jeho termodynamické teploté. To se da vyjadrit
vztahy: p / T = konstantni ap / T = po / To. Jedna se o rovnici izochory idealniho plnu. D¢;j,
pfi némz je objem plynu neménny se oznacuje jako izochoricky. Zahiivame-li plyn o urcité

hmotnosti tak, ze objem zistava stejny, dochazi ke zvySeni jeho tlaku. /2/, /6/, [7/

Gay-Lussactv zakon zformulovali poc¢atkem 19. stoleti (1802) J. L. Gay-Lussac a J.
Dalton. Zkoumali teplotni zévislost objemu plynu, a tim zjistili, Ze objem daného mnozstvi
plynu za konstantniho tlaku a stalé hmotnosti roste linearné s teplotou. Tento zdkon se da
vyjadtit vztahy: V / T = konstantni a V I T = Vo / To. Jedna se o rovnici izobary idealniho
plynu. K tomuto zakonu dochazi tehdy, kdyz zahtivame plyn ur¢ité hmotnosti, tlak plynu

pfitom udrzujeme konstantni, zvétSuje se pii tom objem plynu. /2/, 16/, 7/

Avogadriv princip je definovan: Stejné objemy plynd, které maji stejnou teplotu
a tlak, obsahuji stejny pocet molekul. Z tohoto zakona vyplyva, ze molarni objem Vn je za
dané teploty a tlaku stejny. Muzeme to také vyjadiit vztahy: V / n = konstantni aVm =V /n. V
tomto piipadé jsou konstantni dvé stavové veliCiny, a to termodynamicka teplota a tlak. /2/,
141, 16/

2.2.4 Smési idealnich plynt

I u smési vice plynt podle definice idealniho plynu plati, ze se jednotlivé molekuly
navzajem neovliviiuji. Znamena to, ze kazdy plyn ve smési se chovd, jako by byl ve
spole¢ném prostoru o objemu V a pod tlakem p sam. Tento zakon vyslovil Ostwald. Pro
kazdy plyn ve smési miZzeme napsat stavovou rovnici ve tvaru: pi = nj R T/ V. Timto vztahem
vypocitame parcidlni tlak kazdé slozky smé&si plynt. Celkovy tlak p smési idedlnich plynt je
tedy dan souctem vSech parcidlnich tlakti. Vztah pro vypocet celkového tlaku je znam jako

Daltoniiv zékon aditivity parcialnich tlakt a je tedy:

RT
P=ZP1=7 . n;
l l

121, 141, 16/
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2.2.5 Reélné plyny

Realn¢é plyny se nechovaji podle zdkona idealniho plynu, vyjimku tvoii pouze limitni
piipad, kdy p = 0. Odchylky od idealnich plynti se projevuji hlavné v odliSném stavovém
chovani plyni, chovani pfi expanzi do vakua a moznosti zkapalnéni realnych plynii. Je tomu
tak, protoze se molekuly realnych plyni vzajemné silové ovliviyji. Odpudivé sily mezi
molekulami vyvolavaji expanzi a pfitazlivé sily kompresi. K nejvyraznéjsim odchylkam od
zékona ideélniho plynu dochazi tehdy, jsou-li tlaky pfilis vysoké a teploty extrémné nizké,
kdy stfedni vzdalenost mezi molekulami je velmi mald, potom v plynu pievladaji odpudivé
sily a plyn se nachazi ve stavu blizicimu se kondenzaci plynu na kapalinu. Pfi stfednich
tlacich jsou stfedni vzdélenosti molekul jen nékolikanasobky priméru molekul, prevladaji
tedy pfitazlivé sily. Mezimolekulové sily za téchto okolnosti napoméhaji pftiblizovani
molekul, z toho plyne, Ze bude plyn lépe stlacitelny nez plyn idealni. Za nizkych tlaku, kdy
plyn zaujima velky objem a jeho molekuly jsou od sebe dostatecné¢ vzdaleny, takze lze

mezimolekulové sily téméf zanedbat, se plyn prakticky chova idealné. /2/, /4]

2.2.6 Van der Waalsova stavova rovnice

Jedna se o modelovou rovnici pro lepsi vystizeni stavového chovani realnych plynd,
ktera obsahuje dva parametry. Prvni z parametri reprezentuje mezimolekulové ptitazlivé sily
a druhy parametr sily odpudivé. Parametry nezaviseji na teploté a jsou charakteristické pro
kazdy plyn. Tato rovnice vychazi z piedpokladd, Ze u redlnych plyni nemiizeme zanedbavat
vz4jemné mezimolekulové sily ani objem molekul. Van der Waalsova rovnice ma tvar:

(p+Viw%)(Vm—b)=RT

respektive

Je-1li v soustavé n moll plynu, celkovy objem je V = n Vn a stavova rovnice realnych plynt

ma tvar:

an?
<p + W) (V —nb) = nRT
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Van der Waalsova stavova rovnice je sice nejznamé;jsi, ale neni urcité neptesnéjsi, jeji vyhoda
je v tom, ze jde o jednoduchy vztah, na kterém mulzeme demonstrovat nékteré obecné

souvislosti realnych plynia. Pro dosazeni ptesnéjSich vysledk je tieba pouzit nékterou

chovani realnych plynt pfesnéji patii: Berthelotova, Dietericiova a viridlova.

Berthelotova rovnice:

_ RT a
P=y —b T2
Dietericiova rovnice:
RTe—a/RTVm
P="y b

viridlova rovnice:

R B ED )

T Ve V2

121, 14/

2.2.7 Atmosféra Zemé

Jedna se o nejvetsi lidstvu dostupny plynny systém. Jedna se o smeés plynti, které spolu
vz4jemné za normalnich podminek nereaguji, souhrnné oznacovanych vzduch. Vznik zemské
atmosféry je spojen s odplyiiovanim lavy, kdy se do ovzdusi dostaval hlavné oxid uhlicity.
Piivodni atmosféra byla velmi tenka a prakticky neobsahovala molekularni kyslik, postupné
dochézelo ke zméné chemického slozeni atmosféry. Pouze mala cast kysliku se do atmosféry
dostala fotodisociaci vodni pary. Tato nepfitomnost kysliku byla podstatnd pro vznik
organickych sloucenin z neorganickych molekul. Byly vyvinuty jednobunécné fasy, které
uskuteciiovaly fotosyntézu, diky cemu se do atmosféry dostal kyslik. V dnesni dobé zlstava
slozeni atmosféry viceméné konstantni, to hlavné diky difuzi a proudéni vzduchu. Piesné
slozeni suchého vzduchu v nulové nadmoiské vySce nalezneme v Tabulce 2. Orientace sméru
proudéni vzduchu souvisi s tlakem vzduchu. Jedna se vzdy o proudéni z oblasti vyssiho tlaku

vzduchu do oblasti nizsiho tlaku vzduchu. /4/, /8/
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Tabulka 2: Slozeni suchého vzduchu v nulové nadmoiské vysce. /4/

Slozka Podil v objemovych procentech
dusik, N2 78,08
kyslik, O; 20,95
argon, Ar 0,93
oxid uhli¢ity, CO» 0,031
vodik, H> 5,0.10°
neon, Ne 1,8.10°%
helium, He 52.10%
methan,CH4 2,0.10*
krypton, Kr 1,1.10*
oxid dusnaty, NO 50.10°
xenon, Xe 8,7.10°
ozon v 1ét&, O3 7,0.10°
ozon v zimé, O3 2,0.10°

2.2.8 Atmosféricky tlak

Svoji tihou plisobi zemska atmosféra v tthovém poli Zemé na zemsky povrch i na
objekty na ném. Tlak vzduchu je v podstaté sila ptisobici v daném misté atmosféry kolmo na
libovolné orientovanou plochu. Tato sila je vyvolana tihou vzduchového sloupce, ktery saha
od hladiny mote az po horni hranici atmosféry. Zakladni jednotkou tlaku vzduchu je stejné
jako u tlaku pascal. V meteorologické praxi se nejcastéji uziva jednotka hektopascal
(1 hPa=10% Pa). Pii teploté 15 °C &ini priimérma teplota tlaku vzduchu na hladingé mote
1013,25 hPa. Se vzristajici vySkou atmosféry se snizuje jeji hustota. Pokud by byla hustota
atmosféry rovnomérnd, sahala by atmosféra pouze do vysky 8 km (ve skutecnosti saha vyska
atmosféry do 40 000 km). Tato vySka byva oznaCovana jako vySka homogenni atmosféry.

Plati, Ze hustota vzduchu je pfimo umérna tlaku vzduchu a nepfimo umérna teploté vzduchu.

18/

Tlak vzduchu neni vZdy na vSech mistech nasi planety stejny, mohou byt rozdily jak
V dennim chodu tlaku vzduchu, tak 1 v rocnim chodu tlaku vzduchu. Denni zmény tlaku
vzduchu jsou obvykle periodické, denni amplituda tlaku vzduchu kolisé v tropech v intervalu
3-4 hPa a ve stfednich zemépisnych Sitkdch po desetiny hPa, je to zplsobeno piedevsim
dennim chodem teploty aktivniho povrchu. Naopak ro¢ni zmény tlaku vzduchu jsou
zpusobeny sezonnim pohybem tlakovych utvari a tlakovymi zménami staciondrnich
tlakovych tutvarG. Jsou uvadény ctyfi zakladni typy roc¢niho chodu tlaku vzduchu. Je to
pevninsky typ, ktery ma maximum v zim¢ a minimum v 1ét€, kdy rozdil hodnot tlaku vzduchu
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roste s kontinentalitou uzemi. DalSim je oceansky typ vysokych zemépisnych Sitek. U tohoto
typu nastavd maximalni hodnota tlaku vzduchu v 1ét¢ a minimalni v zim&. Poté nasleduje
oceansky typ mirnych zemépisnych Sitek, tyka se oblasti mimo monzunt, zde nastavaji dvé
nevyrazna maxima v 1ét¢ a v zim¢, kdezto minima nastdvaji na jafe a na podzim. Poslednim
typem ro¢niho chodu tlaku vzduchu je monzunovy typ. Tento typ se nachdzi nad ocedny
monzunovych oblasti, je zde dobie vyjadiené zimni maximum a letni minimum. Maximalni

cvwr

hodnota tlaku vzduchu byla 870,0 hPa naméfena v Tichém ocednu v oku tajfunu. /8/
2.3 Vyuka plyni na ziakladnich a stfednich Skolach

2.3.1 Systém kurikuldrnich dokumentt

V souladu s novymi principy kurikularni politiky byl do vzd&lavaci soustavy v Ceské
republice zaveden novy systém kurikuldrnich dokumentt pro vzdélavani zaki od 3 do 19 let.
Principy kurikuldrni politiky jsou zformulovany v Narodnim programu rozvoje vzdelavani
v CR. Tyto principy jsou zakotvené v zikoné &. 561/2004 Sb., zakon o predskolnim,
zakladnim, stfednim, vys$S§im odborném a jiném vzdéldvani (Skolsky zékon). Kurikularni
dokumenty jsou vytvafeny na dvou Urovnich — statni a Skolni. Statni Groven piedstavuji
Nérodni program vzdélavani (NP) a ramcové vzdélavaci programy (RVP). Nérodni program
vzdélavani formuluje pozadavky na vzd€lavani, které jsou platné v pocateCnim vzdélavani
jako celku, zatimco ramcové vzdélavaci programy vymezuji zdvazné ramce vzdélavani pro
jednotlivé etapy (piedskolni, zakladni a stfedni) vzdélavani. Skolni Giroven piedstavuji $kolni
vzdélavaci programy (SVP), podle kterych se uskutediiuje vzdélavani na jednotlivych
Skolach, vytvafi si jej kazda Skola sama v souladu s pfislusSnym RVP. Tyto programy jsou
vefejnymi dokumenty dostupnymi pro pedagogickou i nepedagogickou vetejnost. /10/, /11/,
112/

2.3.2 Zékladni skoly

Na zakladnich Skolach se podle RVP muzeme setkat s vyukou plynt ve dvou
vzdé&lavacich oblastech. Prvni z nich je Clovék a jeho svét. Tato vzdélavaci oblast je
koncipovana pouze pro 1. stupeit zdkladniho vzdé€lavéani, jednd se o komplexni oblast
vymezujici vzdélavaci obsah nckolika oblasti, s nimiz pfichazi 74k do kontaktu. Zahrnuje
oblasti tykajici se Clovéka, rodiny, spoleénosti, vlasti, kultury, zdravi, bezpeci, techniky
a pfirody. Obsah této vzdélavaci oblasti je ¢lenén do péti tematickych okruhtl, z nichZ nés

bude zajimat okruh Rozmanitost prirody. V ramci tohoto okruhu se poprvé ve Skolnim
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prostiedi setkdvame s problematikou plynd, pfi poznavani latek a jejich vlastnosti, u¢ivem
0 vzduchu, vesmiru, Zemi a zivotnich podminkach. V tomto obdobi se vSak jest¢ neda Gplné
hovofit o vyuce plyntl. Zaci se na 1. stupni zakladniho vzdélavani pouze dovidaji o tomto
skupenstvi a je jim vysvétlovano, kde se s plyny mohou setkat, a jak jsou pro né¢ dulezité.
Podle Skolnich vzdélavacich programtii se s vyukou o latkach a jejich vlastnostech
a o vzduchu zacina az ve 3. ro¢niku zéakladniho vzdélavani, kde je vyuka provadéna ve
vyucovacim pfedmétu prvouka, ve 4. a 5. ro¢niku se plynule navazuje na dosavadni znalosti
ve vyucovacim predmétu piirodovéda. V téchto roc¢nicich piibyva také ucivo o vesmiru

a podminkach zivota. /11/

Druhou vzdélavaci oblasti RVP, kde se mizeme setkat s ugivem plynd, je Clovék
a priroda. Vzdélavaci oblast je urena pro 2. stupenn zakladniho vzdélavani a pro niz$i stupen
viceletych gymnazii. Tato vzdélavaci oblast zahrnuje né€kolik dil¢ich pfedmétd, z nichz se
vSechny Caste¢né zabyvaji vyukou plynt. Jedna se o vyucované pifedméty fyzika, chemie,
ptirodopis a zemépis, nejblize k této problematice ma pravé chemie a fyzika. Dilezité je
zminit, ze vyuka chemie, na rozdil od ostatnich oborii této oblasti, probiha pouze v 8. a 9.
ro¢niku, ostatni predméty jsou vyucovany ve vSech roc¢nicich 2. stupné zdkladniho
vzdélavani. Postupné projdeme vSechny obory této vzdélavaci oblasti a vymezime v nich

ucivo tykajici se plynt. /11/
Chemie

Ve vyuce chemie nejsou plyny samostatnou vyukovou kapitolou, avSak svym
obsahem se daji zaradit do vSech kapitol. Jedna se o kapitoly: Pozorovadni, pokus a bezpecnost
prace, Smési, Cdsticové sloZeni latek a chemické prvky, Chemické reakce, Anorganické
slouceniny, Organické slouceniny a Chemie a spolecnost. Rozebereme si tedy kazdou kapitolu
zvlast a ukazeme si, jak je v ni uéivo o plynech obsazeno. Prvni kapitola, jak jiz bylo
zmingno, je Pozorovadni, pokus a bezpecnost prdace. V této kapitole se zaci u¢i poznavat
spole€né a rozdilné vlastnosti latek, k cemuz samoziejmé patii rozpozndvani piremén
skupenskych stavii latek (vcetn€ sublimace), dale se uci rozeznat fyzikalni a chemicky d¢j,
orientovat se v klasifikaci nebezpecnych latek a reagovat na uniky nebezpecnych latek.
Druhou kapitolou jsou Smeési. Zde se zaci uc¢i rozpoznavat smeési a chemicky Cisté latky,
pojmenovavat druhy heterogennich smési i s piiklady a seznamuji se s metodami oddélovani

vvvvv

slozeni vzduchu, ¢istotu ovzdusi a ozénovou vrstvu. V potadi tieti kapitolou je Cdsticové
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slozeni latek a chemické prvky. Zaci se dovidaji, ze plyny mohou byt tvofeny pouze jednim
atomem (He), vice atomy stejnych prvku (O2) nebo vice atomy riznych prvkd (CO2). Ui se
zakladni prvky spolu s jejich vlastnostmi, jsou tedy seznameni se zakladnimi plyny tvofené
atomem nebo atomy stejnych prvki. Ctvrtou kapitolou je Chemickd reakce. Tato Kapitola se
problematikou plynli zabyva nejméné, jsou zde vysvétlovany spiSe obecné jevy, které vsak
uplatitujeme 1 u chemickych reakci s plyny. Patou kapitolou jsou Anorganické slouceniny.
V této kapitole zak ziskava piehled o zakladnich anorganickych plynech, coz jsou predevsim
oxidy uhliku, dusiku a siry, ale i mnohé jiné anorganické plyny. U¢i se také jejich nazvoslovi,
vlastnosti a vyuziti. Sestou kapitolou jsou Organické slouceniny. V této kapitole opdt Zak
ziskava prehled o zakladnich organickych plynech. Jedna se o plynné uhlovodiky
S jednoduchymi i ndsobnymi vazbami. Konkrétné jde o znalost ndzvoslovi, vyznamu a uziti
methanu, ethanu, propanu, butanu, ethenu, ethynu. V této kapitole se také u¢i o zemnim
plynu, jako 0 nejvyznamnégjsim organickém plynném palivu. Posledni a tedy sedmou
kapitolou je Chemie a spolecnost. Resi se zde problematika sklenikovych plyni a technicky
vyznamnych plyni. /11/

Fyzika

Vyuka predmétu fyzika je opét clenéna do sedmi kapitol. Ne kazda kapitola se zabyva
vyukou plyni, proto budou uvedeny pouze nékteré. Prvni kapitola, kterd nas bude zajimat,
jsou Ldtky a télesa. V této kapitole se probira skupenstvi latek, pfedev§im souvislost s jejich
Casticovou stavbou. Je zde tedy probirano pifimo plynné skupenstvi. Dale se zde zak
seznamuje s mnoha fyzikalnimi veli¢inami, které souviseji se stavovym chovanim plynt. Jsou
to zejména objem, hmotnost a teplota. Vyznamnym ucivem v této oblasti je bezpochyby
difuze, ktera v plynném skupenstvi probiha nejlépe. Dalsi kapitolou je kapitola Pohyb téles,
Sily. V této kapitole se k plynim zaméfuje zejména tlakova sila, tlak a tfeci sila. Tieti
kapitolou, ktera nas bude zajimat, jSou Mechanické vlastnosti tekutin. Zde je zhruba polovina
kapitoly vénovana plyniim. Zaci se v této kapitole dozvidaji vlastnosti plynii, atmosféricky
tlak a jeho méfeni, Archimediiv zdkon pro plyny a Pascaliiv zdkon. Ctvrtou kapitolou je
Energie. Tato kapitola je pro nas dilezita z hlediska pfemén skupenstvi. Zaci jsou seznameni
s vypafovanim, kapalnénim a hlavnimi faktory ovliviiujici vypafovani a teplotu varu. Plyni se
nadale tyka také vnitini energie. Posledni kapitolou, kterd nas zajima z hlediska vyuky plynt,
je Vesmir. Zde je podavano ucivo o slune¢ni soustavé a hvézdach spolu s jejich slozenim, kde

plyny zaujimaji dalezitou ¢ast. /11/
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Piirodopis

V tomto vyucovacim piedmétu se stifetdvame s plyny jen velmi okrajové. Plyny ani
jejich stavové chovani nejsou predmétem zajmu pifirodopisu ani biologie. Setkdvame se
snimi v souvislostech zivotnich funkci organismii a pfi utvafeni podminek pro zivot na
planeté¢ Zemi. Ucivo ptirodopisu je rozdéleno do osmi kapitol, z hlediska plynti je pro zaky
podstatna fotosyntéza a dychani, coz spadda do kapitoly Biologie rostlin. Dale z ¢&asti
problematika plynt zasahuje do kapitoly Neziva priroda, kde se Zaci dozvidaji informace
0 vzniku plynt na Zemi, vyznamu jednotlivych vrstev ovzdusi pro zivot a vlivy znecisténého

ovzdusi na Zivé organismy a ¢lovéka. /11/
Zemépis

Podobné jako ptirodopis i zemépis se s vyukou plyni spiSe setkavd velmi okrajove.
U¢ivo tohoto oboru je rozdéleno do sedmi kapitol. S problematikou plynti se mizeme setkat

pouze v jediné kapitole, tou je Prirodni obraz Zemé. Je zde probirana zemska atmosféra. /11/

2.2.3 Stredni skoly

Vyuku plyni na stfednich $kolach lze pon€kud hufe analyzovat, nez na Skolach
zakladnich. Je tomu tak, protoze je mnoho odbornych stiedoskolskych obori, které se s plyny
ve své vyuce setkavaji. Kazdy z téchto obori ma vytvoreny vlastni rdmcovy vzdélavaci
program, ve kterém je vyuka plynti zafazena do vzd¢lavaci oblasti Prirodovédné vzdélani.
Tato oblast zahrnuje fyzikalni vzdélani, chemické vzdélani a biologické a ekologické
vzdélani. Fyzikalni vzdélani je vypracovano ve tfech variantach, podle pozadovanych narokt
na toto vzdélani. Jedna se o variantu A, B a C. Varianta A je urcena pro obory s vysokymi,
varianta B pro obory se stfednimi a varianta C pro obory s niZ§imi ndroky na fyzikalni
vzdélani. Chemické vzdélani je vypracovano podobné, ale pouze ve dvou variantach. Varianta
A pro obory s vy$§imi naroky a varianta B pro obory s niz§imi naroky na chemické vzdélani.
Biologické a ekologické vzdélani je vypracovano pouze v jedné varianté. Dale se s vyukou
plyni ve stfedoskolském méfitku setkdvame na Ctyfletych gymnéziich a na vySSim stupni
viceletych gymnazii. Protoze by absolventi gymnézii méli obecné dosdhnout nejvyssiho
a nejkomplexnéjSiho stupné stfedoSkolskych znalosti, je pro gymnazia vytvoren zvlastni
rdmcovy vzdélavaci program, ktery s nejveétSim rozsah uciva (nejen co se plyna tyce).
Zamétime-li se pouze na gymnazia, je ucivo o plynech v ramci RVP obsazeno ve vzdélavaci
oblasti Clovék a piiroda stejné, jak tomu bylo na 2. stupni zékladniho vzd&lavani. V RVP

pro gymnazia obsahuje tato vzdélavaci oblast obory: fyzika, chemie, biologie, geografie
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a geologie. Stejné jako na zékladnich Skolach se problematika plynil prolind v§emi obory této
vzdélavaci oblasti, proto si postupné projdeme kazdy z oborti a zhodnotime ho spole¢né pro

gymnazia a stfedni odborné vzdélavani. /10/, /12/
Chemie

Ucivo chemie je podle ramcovych vzdélavacich programii na vSech typech stfednich
Skol (odborné skoly 1 gymnézia) obsazeno ve Ctyiech hlavnich kapitolach. Jedna se o kapitoly
Obecnd chemie, Anorganicka chemie, Organicka chemie a Biochemie. Problematikou plyni
se nejvice zabyvaji prvni tii kapitoly. V kapitole Obecnd chemie zak fesi rizné pocetni ulohy
souvisejici s plyny. Dale je v této kapitole navazano na jiz diive ziskané znalosti 0 plynech ze
zakladniho vzdélavani, jak je tomu u soustav latek a jejich slozeni a veli€in a vypocti
v chemii. Kapitola Anorganicka chemie zahrnuje plyny ve svém ulivu tak, ze hovoii
0 vzniku, slozeni, struktufe a chemickych reakcich plynnych prvka a sloucenin (vyjma
pfevazné vétSiny sloucenin uhliku). Podobné je tomu i na zakladnich Skolach, avSak na
stfednich $kolach dochazi k §irSimu rozsahu tohoto uéiva. Kapitola Organicka chemie je na
tom velice podobné, v této kapitole Zaci ziskavaji piehled o organickych plynnych latkach.
Tyto latky mohou byt uhlovodiky, derivaty uhlovodiki, heterocyklické slouceniny a dalsi.
Posledni kapitolou je Biochemie, v této kapitole se o plynech pfilis nepojednava. /10/, /12/

Fyzika

Vzdélavaci obsah predmétu fyzika je v RVP pro gymnazia rozdélen do péti riznych
kapitol. V RVP pro stiedni odborné vzdélavani je obsah tohoto oboru rozdélen do tii variant
podle pozadovanych narokl na fyzikalni vzdélani, kazd4 varianta obsahuje vlastni kapitoly,
které se mirn€ odliSuji. Nejprve projdeme kapitoly z RVP pro gymnazia, které souvisi
s problematikou plynt. Prvni kapitolou jsou Fyzikdlni veliciny a jejich méreni, v této kapitole
nds bude zajimat piedevSim soustava fyzikélnich veliCin a jednotek, jelikoz se zde
seznamujeme s veli¢inami a jednotkami souvisejici se stavovou rovnici idealniho plynu.
Absolutni a relativni odchylka méfeni, ktera se také uci v této kapitole, bude s danou

problematikou souviset pouze okrajové. Druhd kapitola souvisejici s problematikou plynt je

vvvvvv

vvvvvv

latek. V této kapitole se ma zak z hlediska plyni naucit objasnit souvislost mezi vlastnostmi

latek plynného skupenstvi a jejich vnitini strukturou a vyuzivat stavovou rovnici idealniho
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plynu stalé hmotnosti pfi predvidani stavovych zmén plynu. Dulezitym ucivem je tedy
stavova rovnice idealniho plynu, vlastnosti latek, termodynamika a kineticka teorie latek.
Ptedposledni kapitola se nazyva Elektromagneticke jevy, Svétlo. V této kapitole se o plynech
dozvidame jen velmi okrajové a to o elektrickém proudu v plynech a elektrické vodivosti
plyni. Posledni kapitola Mikrosvét s plyny jako takovymi nesouvisi. Tyto kapitoly byly
soucasti RVP pro gymnazia, proto se dale podivame na kapitoly, které jsou souc¢asti RVP pro
sttedni odborné vzdé¢lavani. Prvni dulezita kapitola souvisejici s plyny je Mechanika. Tato
v této kapitole je mechanika tekutin, kterd souvisi i s tlakovymi silami, tlakem a proudéni
v tekutinach. Druha kapitola je Molekulova fyzika a termika. Tato kapitola se, ze vsech kapitol
fyziky, plyny zabyva nejvice. Student se tedy v této kapitole dozvida ¢asticovou stavbu latek,
vlastnosti latek z hlediska molekulové fyziky, stavové zmény idedlniho plynu, praci plynu,
premény skupenstvi a skupenské teplo. Je tieba podotknout, Ze tato kapitola neni ve varianté
C zarazena, je soucasti pouze varianty A a B. Dalsi kapitolou, kterd nas bude Castecné
zajimat, je Elektrina a magnetismus. V této kapitole se seznamime s elektrickym proudem
v plynech a elektrickou vodivosti plynii. Kapitola je soucasti vSech tii variant. Posledni
kapitola fyziky, ktera souvisi s plyny, je pro variantu A — Astrofyzika a pro variantu B a C —
Vesmir. V této kapitole se zaci dozvidaji o télesech tvorici slunecni soustavu, z nichz nékteré
jsou tvoifeny pravé plyny, nebo jsou plyny tvofeny atmosféry nékterych planet. Dale se v této
kapitole dozviddme o vyvoji a vyzkumu vesmiru, s tim je spojeno to, Ze Zivot, ktery na
planeté Zemi Zijeme, je dan Castecné energii, ktera pochazi ze Slunce, tedy jaderné pfemény

jednoho plynu (vodiku) na druhy plyn (helium). /10/, /12/
Biologie

U predmétu biologie je situace velmi podobna jako u pfedmétu ptirodopis s tim, Ze
plyny nés v biologii zajimaji z hlediska fotosyntézy a dychani, coZ spadd v ramci RVP pro
gymnazia do kapitol Biologie rostlin a Biologie Zivocichii a v ramci RVP pro stfedni odborné
vzdélavani do kapitoly Zaklady biologie. Dale se biologie stfetava s plyny v ramci ekologie,
kde je pohlizeno zejména na kvalitu ovzdusi. Tato problematika spada v RVP pro gymnazia
do kapitoly Ekologie a v RVP pro stiedni odborné vzdélani do kapitoly Clovék a Zivotni
prostiedi. 110/, [12/
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Geografie

V ramci oboru geografie nas bude zajimat v RVP pro gymnézia pouze jedna kapitola.
Jedna se o kapitolu Prirodni prostredi, ktera obsahuje plyny v uc¢ivu o vesmiru, endogennich
a exogennich Cinitelich utvafeji zemsky povrch a piedev§im v ucivu o atmosféfe a v ni
probihajicich jevech, jako je rozlozeni tlaku vzduchu na planeté Zemi, globalni cirkulace
atmosféry, vlhkost vzduch atd. V RVP pro stfedni odborné vzdélavani neni geografické
vzdelani soucasti vzdelavaci oblasti Pfirodovédné vzdélani, je soucasti jiné vzdelavaci oblasti,
ktera vSak s problematikou plynt jiz nesouvisi, proto geografii pro stiedni odborné vzdélavani

vynechame. /10/
Geologie

Tento vzdélavaci predmét s plyny pftili§ nesouvisi, ale v n¢kterych kapitolach miizeme
nalézt jistou spojitost. Jednou z kapitol je SloZeni, struktura a vyvoj Zemé. V této kapitole by
mélo byt pojednano o Zemi jako o geologickém télesu, mélo by dojit k porovnani slozeni
a struktury jednotlivych zemskych sfér. Soucasti kapitoly je také popsani geologického
vzniku a stafi nasSi planety, kde plyny hraly dulezitou roli. Druhou a ziroven posledni
kapitolou souvisejici s plyny jsou Geologické procesy v litosfére, kde nas zajima zvétravani
a metamorfni procesy, na které maji plyny bezpochyby vliv. Stejné jako obor geografie, obor
geologie neni v RVP pro stiedni odborné vzdélavani zahrnut ve vzd€lavaci oblasti

Ptirodovédné vzdélani, avsak ¢ast obsahu uciva tohoto oboru spada pod biologii. /10/

2.4 Hodnoceni uc¢ebnic pro zakladni a stfedni Skoly

V této Casti prace budeme veénovat pozornost tiSt€énym ucebnicim, protoze jsou to
dilezité dokumenty slouzici jako hlavni voditka ve vyuce pro ucitele, a jako hlavni studijni
materialy pro zaky, jak na zakladnich, tak i na stfednich $kolach. Budeme se nimi také
zabyvat z toho divodu, abychom zjistili, do jaké miry je v té€chto edukacnich médiich
obsaZena problematika tykajici se plynd, a také kvuli celkovému didaktickému vyhodnoceni.
Jak jiz bylo uvedeno, vyuka plynt spada do n€kolika riznych pifedméti, kazdy z téchto
vyuCovanych predmétlii mé vytvoreno velké mnozstvi ucebnic, proto se budeme zabyvat
hlavné ucebnicemi pro obor chemie, dale budou zminény nékteré ucebnice sttedoSkolské

fyziky.
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2.4.1 Ucebnice chemie

Existuje mnoho ucebnic chemie pouzivanych ve vyuce na zadkladnich a stfednich
Skolach. V ramci hodnoceni uéebnic bude nejprve provedeno celkové hodnoceni didaktické
vybavenosti ucebnic, a poté se zamétime pouze na problematiku plynt. Hodnoceni didaktické
vybavenosti ucebnic bylo provedeno pomoci metody uvedené Janem Priichou v knize:
Ucebnice: Teorie a analyzy eduka¢niho média. /13/ Tato metoda se nazyva mira didaktické
vybavenosti uc¢ebnice. Principem tohoto méieni je, ze mame 36 komponentli, z nichz kazdy
plni v ucebnici ur¢itou didaktickou funkci. Pouzivd k tomu bud’ formu verbalni, nebo
obrazovou. V ucebnicich se zjistuje vyskyt téchto 36 komponentd, které jsou uvedeny v
nasledujicich tabulkach ¢. 3 a ¢. 5. Zaznamenava se pouze to, zda urcity komponent je nebo
neni v ucebnici pouzit, bez ohledu na cetnost jeho vyuziti. Poté se na zaklad¢ takto zjisténych
dat vypocitaji jednotlivé koeficienty, které¢ jsou uvedeny v tabulkach ¢. 4 a ¢ 6. Tyto
koeficienty charakterizuji didaktickou vybavenost uéebnic. Vsechny koeficienty se vypocitaji

jako procentudlni podil poctu skutecné vyuzitych komponenti z poctu moznych komponenti.

2.4.1.1 Analyza ucebnic chemie pro zakladni vzdélavani

Pro zakladni Skoly existuje osm sad ucebnic chemie, které jsou vyuzivany ve vyuce.
Kazda sada obsahuje vzdy dva dily ucebnic urcené pro 8. a pro 9. ro¢nik zédkladniho
vzdélavani. K né€kterym sadam jsou také vytvotreny pracovni sesity. U téchto uc¢ebnic provedu
didaktické hodnoceni vzdy pro urcitou dvojdilnou sadu ucebnic celkové. VSech osm
posuzovanych sad je v seznamu doporudenych uéebnic schvalenym MSMT CR. Hodnoceni
didaktické vybavenosti ucebnic je uvedeno v Tabulce 3 a vysledné koeficienty jsou
k dispozici v Tabulce 4. Jednotlivé komentafe k hodnoceni uéebnic jsou uvedeny

u konkrétnich ucebnic v ¢asti textu nasledujicim po Tabulkach 3 a 4.

Tabulka 3: Hodnoceni didaktické vybavenosti u¢ebnic chemie pro zakladni $koly.

Didakticka vybavenost ucebnic pro zdkladni Skoly

Prezentace uciva Sady ucebnic

Verbalni komponenty 1. | 2 |3 |4 |5 | 6.7 |8
vykladovy text prosty ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
vykladovy text zpiehlednény ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
shrnuti u¢iva k celému ro¢niku ne | ne | nejnej|nejne| ne| ne
shrnuti uc¢iva k tématiim ne | ano | ano | ne | ano | ano | ano | ano
shrnuti uciva k predchozimu ro¢niku ne | ne [ano | ne | ne | ne | ano | ano
dopliujici texty ne | ne | nej|ne|ne| nejano| ne
poznamky a vysvétlivky ano | ne | ano | ano | ano | ne | ano | ano
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podtexty k vyobrazenim ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
slovni¢ky pojmd, cizich slov ano| ne | ne | ne|nej|ne| ne| ne
Obrazové komponenty
umeélecka ilustrace ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
naukova ilustrace ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
Fotografie ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
mapy, planky, grafy, diagramy ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
obrazova prezentace barevna ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
Rizeni uéeni
Verbalni komponenty
predmluva (uvod) ano | ano | ano | ne | ano | ano | ano | ano
navod k praci s uc¢ebnici ano | ne | ano | ne | ano | ano | ano | ano
stimulace celkova ano | ne | ano | ano | ano | ano | ano | ne
stimulace detailni ano | ne | ano | ano | ano | ano | ano | ano
odliSeni trovni uciva ano | ne | ano | ne | ano | ano | ano | ano
otazky a ikoly za tématy (lekcemi) ano | ano | ano | ano | ano | ano | ne | ano
otazky a tikoly k celému ro¢niku ne | ne | ne | ne |ano| ne | ne | ano
otazky a tikoly k pfedchozimu ro¢niku ne | ne |ano| ne | ne | ne | ne | ano
instrukce k tkoliim komplexnéjsi povahy ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
naméty na mimoskolni ¢innosti ano | ne |ano |ano| ne | ne [ano | ne
explicitni vyjadieni cilii u€eni pro zaky ano| ne [ano| ne | ne | ne [ano | ne
prostfedky a instrukce k sebehodnoceni ano | ano |ano | ne |ano | ne | ne | ano
vysledky kol a cvi€eni ano | ne |ano | ne |ano | ne | ne | ano
odkazy na jiné zdroje informaci ne | ne | ne | nejnejne| ne|ano
Obrazové komponenty
grafické symboly vyznacujici €asti textu ne |ano | ne |ano | ne | ano | ano | ano
uziti zvlastni barvy pro urcité Casti textu ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
uziti zvlaStniho pisma pro urcité ¢asti textu | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
vyuziti obalky pro schémata anojano | ne [ano| ne | ne [ ano | ne
Orientace
Verbalni komponenty
obsah ucebnice ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
¢lenéni ucebnice na tematické bloky ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
marginalie, vyhmaty, Ziva zahlavi ano | ne | ano | ano | ne | ano | ano | ano
Rejstiik ano | ne | ano | ano | ano | ano | ano | ano
113/
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Tabulka 4: Koeficienty didaktické vybavenosti u¢ebnic chemie pro zakladni skoly.

Sady ucebnic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
El 71%| 64%| 79%| 64%| 71% | 64% 86%| 79%
Ell 78%| 44%| 78%| 50%| 67% | 55% 67 %| 78%
E Il 100%| 50%]| 100%| 100%| 75% | 100% | 100 % | 100 %
Ev 74%| 37%| 81%| 48%| 72% | 56 % 70%| 78%
Eo 89%| 100%| 78%)| 100%| 78% | 89% | 100%| 89%
E 78% | 53%| 81%| 61%| 69% | 64% 78% | 81%
113/

E | — koeficient vyuziti prezentace uciva
E Il — koeficient vyuziti fizeni uceni
E 1l — koeficient vyuziti orientace

E v — koeficient vyuziti verbalnich komponenti
E 0 — koeficient vyuziti obrazovych komponentt
E — celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnice

Zaklady chemi%

1. Zaklady chemie 1, Zaklady chemie 2

autofi: Pavel Benes, Vaclav Pumpr, Jifi Banyr
nakladatelstvi: Fortuna

rok vydani: 1993

vydani: 1.

pocet stran: 143

ISBN 80-7168-043-5

autofi: Pavel Benes, Vaclav Pumpr, Jifi Banyr
nakladatelstvi: Fortuna

rok vydani: 1995

vydani: 1.

pocet stran: 96

ISBN 80-7168-205-5

Tato sada ucebnic je nejstars$i sadou pro zékladni Skoly, kterou v mé praci hodnotim.

Obé ucebnice se mi jevi velmi uspokojivé. Celkovy koeficient didaktické vybavenosti

ucebnice Cini 78 %, coz nam tikd, ze jde o velmi dobie vybavenou sadu ucebnic. Nejhtie

dopadl koeficient vyuziti prezentace uciva se 71 %. Osobné bych pouze postradala shrnuti

uciva k jednotlivym kapitolam, jinak bych tento komplet povazovala za jeden z nejlepSich

edukacnich médii v tomto predmétu pro zékladni Skoly. Obé€ ucebnice mi piijdou piehledné,

ucivo v nich je rozliSeno podle obtiznosti. Nejdiilezitéjsi definice jsou zvyraznény ve zlutém
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ramecku. Na okrajich stanek ucebnic je ucivo obohaceno o zajimavosti a rozsifujici
informace, ucebnice maji dokonce i slovni¢ek cizich pojmi a feSeni otazek a ukold. Co bych

jesté podotkla je to, Ze ve druhém dile uCebnice se plynule navazuje na cislovani kapitol

z piedchoziho dilu. /14/, /15/

Plyny

Z hlediska problematiky plynti se uéebnice opét jevi velmi dobte. Rekla bych, Ze je
V ni uspokojivé obsazeno pozadované ucivo z RVP pro zakladni vzdélavani. Hned v prvni
kapitole jsou probirany vlastnosti latek, ve druhé kapitole jsou probirany smési a jejich
oddélovani, coz zahrnuje i plynné slozky smési. Soucasti teti kapitoly je zivotadarny plyn.
Dale v kapitole pét jsou probirdny plynné prvky jako je vodik, u kterého je uveden i postup
laboratorni pfipravy a diikazové reakce. Jako dalsi nasleduji halogeny fluor a chlor, u nichz
jsou také uvedeny névody na jejich ptipravu. Dilezité z hlediska plynt jsou také oxidy
uhliku, siry a dusiku, kterym je vénovana ¢ast z kapitoly sedm. V jedenacté kapitole, ktera je
jiz soucasti druhého dilu ucebnice, jsou uvedeny informace o zemnim plynu. Zékladni
organické plynné latky jsou uvedeny v kapitole dvanéct. V patnécté kapitole se autoii zminuji
o zneCiStovani ovzdusi. Tato sada ucebnic je v rdmci uciva obohacena fadou chemickych

experimentu s plyny. /14/, /15/

2. Nebojte se CHEMIE, CHEMIE se nebojime

autofi: Petr Los, Jifina Hejskova, Marta Kleckova
nakladatelstvi: Scientia

rok vydani: 1998

vydani: 2. opravené vydani

pocet stran: 91

ISBN 80-7183-116-6

autoti: Petr Los, Marta Kleckova, Jifina Hejskova
nakladatelstvi: Scientia

rok vydani: 1996

vydani: 1.

pocet stran: 89

ISBN 80-7183-027-5

Pti vyhodnocovani didaktické vybavenosti tohoto kompletu ucebnic je celkovy

koeficient didaktické vybavenosti ucebnic 53 %, coz ji fadi do dostatecné¢ vybaveného
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ucebnicového kompletu, avsak je to jedna z nejmensich dosazenych hodnot. J& bych vsak tyto
ucebnice zhodnotila velmi kladnég, protoze se mi zdaji byt graficky a barevné velmi dobie
zpracované, coz se projevilo ve 100% vyuziti obrazovych komponentt, a informacemi dosti
obsahlé. Kladné bych také zhodnotila, ze za kazdou kapitolou se nachazi shrnuti uciva
a otazky a ukoly k predeslé problematice. Co bych ale naopak postradala je to, Ze v téchto

ucebnicich chybi vysledky tkoli a cviceni a rejstiik. /16/, /17/

Plyny

Co se ty¢e nami pozadované problematiky, jSou na tom ucebnice velmi dobfe.
V prvnim dile u¢ebnice hned ve druhé kapitole je probirano slozeni vzduchu, tedy vSechny
plyny vzduch tvofici. Ctvrta kapitola je celd vénovana plyniim, zahrnuje vodik véetné jeho
ptipravy a reakci, jako dalsi nastupuje kyslik spolu s pojedndnim o ozonu a posledni zminéné
jsou technické plyny. V poradi paté kapitole jsou probirany halogeny (nds zajima fluor
a chlor), oxidy siry, dusik spolu s jeho plynnymi slouceninami, dale oxidy uhliku. V jedenacté
kapitole se objevuje n€kolik ndméth na laboratorni cviceni tykajici se plynt. Ve druhém dile
ucéebnice je v prvni kapitole pojednano o uhlovodicich, z téch plynnych jsou uvedeny methan,
ethan, propan, butan, ethen, ethyn. Ve druhé kapitole je zminka o formaldehydu. V této
kapitole se také seznamujeme se zemnim plynem. V kapitole Sest je vysvétlena fotosyntéza.

| v tomto dile nalezneme v jedenacté kapitole navody na laboratorni cvi¢eni s plyny. /16/, /17/

3. Zaklady praktické chemie 1, Zaklady praktické chemie 2

Zaklady

D e autofi: Pavel BeneS, Vaclav Pumpr, Jifi Banyr
nakladatelstvi: Fortuna

rok vydani: 1999

vydani: 1.

pocet stran: 80

ISBN 80-7168-638-7

Zaklady

autofi: Pavel Benes, Vaclav Pumpr, Jifi Banyr
nakladatelstvi: Fortuna

rok vydani: 2000

vydani: 1.

pocet stran: 72

ISBN 80-7168-727-8

“" chemie
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Celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnic je 81 %. To nam ftika, ze jde
0 jednu z nejlépe didakticky vybavenych sad ucebnic, jez jsem hodnotila. Vyhodnoceni vyslo
vys§i nez Vv prvni publikaci téchto tii autor. Autofi si dali v této publikaci pozor na nékteré
komponenty, které v piedchozich dilech opomenuli. Jednalo se pfedevSim o shrnuti uciva
Kk tématlim a ve druhém dile uéebnice je i shrnuti uciva k predchozimu ro¢niku. Naopak v této
sad¢ ucebnic opomenuli uvést slovni¢ek pojma, ktery se v predchozich publikacich nachazel.
Celkové se oba dily ucebnic jevi velmi dobfe, dle mého nazoru se jedna, podobné jako
ujejich predchiidkyn, o jedny z nejvydaren¢jSich ucebnic chemie pro zakladni Skoly.
Ucebnice jsou celkové prehledné, obsahuji dostatek uciva i rozSifujiciho, jsou barevné
a nazorné, shrnujici ucivo je oznaceno ve zlutych rameccich. V podstaté jim neni pfili§ co

vytknout. /18/, /19/

Plyny

Problematika plyni je v sadé téchto ucebnic obsazena velmi podobné jako
u ptedchozich ucebnic stejnych autorfi, avSak ptredchozi publikace mi pfisly ponckud
podrobnégjsi, bylo v nich i vice demonstra¢nich pokusti. Autofi dokonce pouzivaji stejné
fotografie a schémata jako v predchozi sad€. Jiz v prvni kapitole prvniho dilu ucebnice se
setkavame s latkami a jejich vlastnostmi, ve druhé kapitole se dozvidame o smésich a jejich
oddélovani. Ve treti kapitole je u¢ivo o vzduchu a o plynech vzduch tvoftici. U¢ivo o vodiku,
Kysliku a plynnych halogenech najdeme v paté kapitole. Dale pak v sedmé kapitole jsou
probirdny dvouprvkové slouceniny, pocinaje oxidy. Jedna se o ty samé oxidy jako
v ptedchozich ucebnicich. Pirejdeme-li do druhého dilu u€ebnice, ve treti kapitole je zminka
0 zemnim plynu. Ve ¢tvrté a paté kapitole jsou popsany nejjednodussi organické plynné latky.
Posledni ucivo tykajici se plynd, je obsaZeno v sedmé kapitole a tyk4 se ochrany ovzdusi.
18/, 119/

4. Chemie krok za krokem, Chemie na kazdém kroku

autofi: Martin Bilek, Jifi Rychtera
nakladatelstvi: Moby dick

rok vydani: 1999

vydani: 1.

pocet stran: 200

ISBN 80-86237-03-6
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autofi: Martin Bilek, Jifi Rychtera
: nakladatelstvi: Moby dick
rok vydani: 2000
vydani: 1.
pocet stran: 192
ISBN 80-86237-05-2

NA KAZDEM KROKU

| u této sady ucebnic vysel celkovy koeficient didaktické vybavenosti uc¢ebnic jako
velmi dostacujici. Jeho hodnota ¢inila 61 %. V ufebnicich postradame nékolik dileZzitych
komponent, jedné se naptiklad o uvod, shrnuti uc¢iva a dalsi. Ucenice sice obsahuje grafické
symboly oznacujici urcité ¢asti textu, avSak v ucebnici jsem nikde nenalezla nédvod k praci
s nimi. Graficky je tato sada zpracovana velmi dobfe, v ucebnicich je spousta fotografii,
schémat, nau¢nych obrdzkii a marginalii. J4 osobné bych tuto sadu nevyuZila jako hlavni
studijni materidl pro zakladni Skoly, pouzila bych ji jako vedlejsi zdroj kviili ndzornym

pokusam. /20/, /21/

Plyny

I v této sad€ ucebnic je to s u¢ivem 0 plynech velmi podobné jako u sad ptedchozich.
Ve druhé kapitole prvniho dilu ucebnice je obsazeno ucivo o latkach, které plynule piechézi
do tfeti kapitoly, kde se k ué¢ivu pfidavaji smési. Rekla bych, Ze je latka znaéné obohacovana
0 rizné piiklady a ndzorné pokusy. V paté kapitole se setkavdme s vodikem, kde je ucivo
vyloZeno ptredevs§im v experimentech. Dale je v této kapitole zminka o oxidech uhliku, vice je
o nich napsano az v kapitole sedm. Soucasti paté¢ kapitoly jsou také fluor a chlor. V Sesté
kapitole se setkdvame s u¢ivem o kysliku, vzduchu, zne€istovani ovzdusi a destrukci ozonové
vrstvy freony. V sedmé kapitole néds nejvice zajimaji oxidy nekovl (uhliku, dusiku, siry),
protoze jsou to vétSinou plynné latky. V devaté kapitole je uveden plynny chlorovodik, pii
ptipravé kyseliny chlorovodikové. Ve druhém dilu ucebnice se nejprve doviddme v prvni
kapitole o propanu a butanu, nasledné az ve druhé kapitole se autofi zabyvali methanem.
Ethan je v této ucebnici opomenut. Ve druhé kapitole je dale obsazeno ucivo o ethenu
a ethynu. Dale je zde obsazeno ucivo o plynnych palivech jako o zemnim plynu a svitiplynu.

Ve tieti kapitole najdeme derivaty uhlovodikd, z nichz je plynny formaldehyd. /20/, /21/
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5. Chemie pro 8. ro¢nik ziakladni Skoly, Chemie pro 9. ro¢nik ziakladni $koly

CHEMIE autoti: Petr Novotny a kolektiv

ro. 8. rooni nakladatelstvi: SPN
rok vydani: 1998

vydani: 1.

pocet stran: 133

ISBN 80-7235-031-5

CHEMIE autofi: Hana Ctrnactova a kolektiv

pro 9. roénik nakladatelstvi: SPN

r
zakladni Skoly

rok vydani: 1998

i . ; i
1] l U vydani: 1.
B pocet stran: 144
I ISBN 80-7235-011-0

U téchto dvou publikaci je celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnic 69 %, to
je hodnota nachazejici se zhruba ve stfedu vzhledem k hodnocenym ucebnicim. Jedna se
0 velmi dobie didakticky vybavenou sadu ucebnic. Uéebnice jsou velmi ptehledné, ucivo je
Vv nich fazeno do kapitol, které¢ jsou ¢islovany. Kladn€¢ hodnotim shrnuti u¢iva na konci kapitol
formou: dozvédéli jste se a zopakovali jste si. Dale se na konci kazdé z kapitol objevuje
opakovani. Dulezité¢ casti textu jsou v ucebnicich oznafeny v rGzovych rdmeccich,
v oranzovych rameccich se objevuji nazvy pokusii. V publikacich je mnoho fotografii, které
maji zakovi znazornit pozadované ucivo. Ucebnice postradaji grafické symboly vyznacujici

urCité Casti textu a marginalie. /22/, /23/

Plyny

V prvnim dilu této sady ucebnic se nejprve objevuji latky a zpisoby jejich zkoumani.
Jako dalsi nésleduje u€ivo o nejzndméjSich smeésich, které¢ nas obklopuji, z hlediska plynii jde
0 vzduch. Dulezitym ucivem jsou nekovové prvky, kde se seznamujeme s plynnymi prvky
a jejich vlastnostmi. Jde o dusik, kyslik, vzacné plyny, vodik a chlor, soucasti uciva jsou
Inavody na pfipravu nékterych z nich. U dvouprvkovych sloucenin se setkavame
s amoniakem, chlorovodikem, sulfanem, methanem a plynnymi oxidy. V pfiloze prvniho dilu
je zaznamenany tabulky s vlastnostmi plynnych latek, které udavaji hustoty plynt, objemova
procenta zastoupeni slozek suchého vzduchu 1 s teplotami tani a varu a udaje o tom, jaké
mnozstvi plynu se rozpusti ve 100 g vody. Ve druhém dile ucebnice je pro nés diilezité pouze

ucivo o plynnych organickych latkach. /22/, /23/
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6. Chemie I pro 8. ro¢nik ziakladni §koly a niz$i ro¢niky viceletych gymnazii, Chemie I1

pro 9. ro¢nik zakladni §koly a niZ$i ro¢niky viceletych gymnazii

autoti: Ivo Karger, Danuse Pecova, Pavel Pec
cnemie I nakladatelstvi: Prodos
S — s rok vydani: 1999
[ vydani: 1.
51 (a4 pocet stran: 96
0! ISBN 80-7230-027-X
m autofi: Danuse Pecova, Ivo Karger, Pavel Pec
EREE nakladatelstvi: Prodos
I 31 rok vydani: 1999
5D ogmg vydani: 1.
ik ‘ﬂ@‘ :: pocet stran: 72
B ‘m L ISBN 80-7230-036-9

Celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnic je 64 %, tudiZ tyto ucebnice
muzeme fadit mezi dostatecné didakticky vybavené. Co se v didaktickém hodnoceni ucebnice
neodrazilo, ale je to zasadni u psani dlouhych texti je to, Ze oba dily jsou psany bezpatkovym
pismem. M¢ osobné¢ pfijde tento text Spatné Citelny, a tudiz se v ném i hife orientuje. Dalsi
vytkou v téchto ucebnicich je to, ze zde nemaji Zaci moznost sebehodnoceni pii svém studiu.
Obsah a clenéni obsahu do kapitol ucebnice sice poskytuji, domnivam se vSak, Ze by bylo
vhodné uzit ke kapitolam také Cislovani, nebot’ to opét vede ke zhorSené orientaci
V ucebnicich. Na druhou stranu kladné hodnotim vyjadieni autort k celkové i detailni

stimulaci zaka k uceni se tohoto predmétu. /24/, 125/

Plyny

V potadi prvni kapitole prvniho dilu ucebnice se setkavame s plyny v kapitole
0 smésich, kde je uvedeno jejich oddélovani. Je zde uvedeno i sloZeni vzduchu a informace
barev pruhti na tlakovych lahvich riznych plynd. V kapitole o vyznamnych chemickych
prvcich se setkdvame s vodikem, halogeny a jejich plynnymi slou¢eninami halogenvodiky.
V kapitole nazvané dal$i vyznamné nekovy se setkavame s kyslikem 1 ozonem, dusikem
a amoniakem. V nasledujici kapitole jsou uvedeny oxidy, s nimiZ se bézn¢ setkavame, jako
jsou oxidy siry, dusiku a uhliku. Celou ucebnici doprovazi fada chemickych pokust tykajici

se plyni. Ve druhém dile uc¢ebnice je o plynech méné informaci, v kapitole organicka chemie
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jsou uvedeny zakladni organické plynné latky, jako je methan, ethan, propan, butan, ethen
a ethyn. Dale pak zemni plyn, freony a formaldehyd. /24/, /25/

7. Chemie 8 ucebnice pro zikladni S§koly a viceleta gymnazia, Chemie 9 uc¢ebnice pro

zakladni Skoly a viceleta gymnazia

autofi: Jifi Skoda, Pavel Doulik
nakladatelstvi: Fraus

rok vydani: 2006

vydani: 1.

pocet stran: 136

ISBN 80-7238-442-2

autofi: Jifi Skoda, Pavel Doulik
nakladatelstvi: Fraus

rok vydani: 2007

vydani: 1.

pocet stran: 128

ISBN 978-80-7238-584-3

Tyto uebnice jsou v dnesni dob¢ jedny z nejcastéji uzivanych ucebnic na zakladnich
Skolach a na viceletych gymnaziich. Celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnic je 78
%. Je to velmi vysokd hodnota, tudiZ tyto ucebnice mlZeme oznacit za velmi dobie
didakticky vybavené. S ¢im se u téchto ucebnic setkdvam je fakt, Ze neni dodrzeno znamé
potadi pro jednotlivé oblasti chemie jako u pfedchozich publikaci. Jiz v prvnim dile ucebnice,
urceném pro 8. ro¢nik zakladnich Skol, se objevuje organicka chemie, coz mi nepfiijde jako
dobfe situované ucivo. Organickd chemie byla doposud ucivem 9. ro¢niku zakladnich Skol.

Z didaktického hlediska v8ak neni témto publikacim p#ili§ co vytknout. /26/, /27/

Plyny

Tim, Ze je ¢ast uciva organické chemie pfesunuta do prvniho dilu ucebnice, se vétsina
plyni promitne hned v prvni ucebnici. Hned po Givodu se v ucebnici uvadi u€ivo o latkach,
jejich vlastnostech, smésich a jejich déleni. Dalsi kapitolou, ktera nds zajima je vzduch. V této
kapitole je popséano sloZeni vzduchu a jednotlivé jeho slozky (dusik, kyslik, vzacné plyny
a oxid uhlic¢ity). V kapitole halogeny jsou uvedeny fluor a chlor. V kapitole kyseliny a zasady
nas zajimaji halogenvodiky a amoniak. Dalsi kapitola uhlovodiky zahrnuje zékladni plynné
organické latky. Dale je v této kapitole zminka o oxidu uhelnatém a oxidech dusiku jako

0 produktech vzniklych pii spalovani benzinu. V kapitole oxidy je znovu rozebiran oxid
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uhli¢ity v souvislosti se sklenikovym efektem. Kapitola derivaty uhlovodikii nas seznamuje
s freony a formaldehydem. Cela ucebnice je plna nazornych pokust s plyny. Ve druhém dilu
ucebnice se s plyny jiz moc nesetkdme, avSak v kapitole prirodni latky je u¢ivo o fotosyntéze

a dychani. Dale v kapitole vyroba paliv a energie je zmifiovan svitiplyn a bioplyn. /26/, 127/

8. Chemie: Uvod do obecné a anorganické chemie, Chemie: Uvod do obecné a organické

chemie, biochemie a dalSich chemickych obori

autofi: Josef Mach, Irena Pluckova, Jif{ Sibor
nakladatelstvi: Nova Skola
W\‘- o

- “\L\__ ‘n rok vydani: 2013
> V@“/\) vydani: 2.

pocet stran: 110
ISBN 978-80-7289-448-2

autofi: Jifi Sibor, Irena Pluckova, Josef Mach
nakladatelstvi: Nova Skola

rok vydéni: 2011

vydani: 1.

pocet stran: 132

ISBN 978-80-7289-282-2

Tyto dvé ucebnice jsou nejnoveéjSimi ucebnicemi chemie pro zékladni vzdélavani,
které jsem méla k dispozici. Celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnic vysel 81 %,
coZ ji stavi spolu se sadou ucebnic Zaklady praktické chemie 1 a 2 na prvni pozici. Jde tedy
0 velmi dobfe didakticky vybavenou sadu, je to zfejmé jiz na prvni pohled. Na ucebnici je
uvedeno, ze je vytvorena v souladu s RVP pro zdkladni vzdélavani. Sada téchto ucebnic
spliiuje téméf vSechny komponenty, které by z didaktického hlediska obsahovat méla. Uc¢ivo
je v ucebnicich zvladnuto dobie, je k nému i dostate¢né mnozstvi navodli na demonstraéni
pokusy. Ur€it€ bych jeSté zminila, ze se v ucebnicich objevuji anglické a némecké vyrazy
K n¢kterym terminim pouZitych v textu uéebnic, coz hodnotim velmi pozitivné piredevsim

Z hlediska dnesniho globalizovaného svéta. /28/, 129/
Plyny

Tak jako v kazdé predchozi publikaci, je prvnim probiranym tématem v prvnim dile

vvvvvv

autofi v této kapitole zmifiuji, je bezpochyby vzduch. V kapitole rozdéleni chemickych prvkt
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jsou popsany i plynné nekovy, to zahrnuje jejich vyskyt, vlastnosti, vyrobu a vyuziti. Jsou to
vodik, kyslik, dusik, fluor, chlor. V ramci anorganickych sloucenin je v ucebnici ucivo
0 oxidech. Plynné oxidy uvedené v podkapitole oxidy jsou oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, oxid
sifi¢ity. Dale v podkapitole kyseliny je pouze zminka o plynném chlorovodiku u piipravy
kyseliny chlorovodikové. V zavéru ucebnice je uvedena laboratorni prace na piipravu kysliku.
Ve druhém dilu ucebnice se setkdvame se zemnim plynem. Kapitola o uhlovodicich nam
predstavi methan, propan, butan, ethen, buta-1,3-dien, ethyn. Dalsi kapitolou, ve které se
setkame s plyny, je Kkapitola derivaty uhlovodiki, v ni nas budou zajimat freony
a formaldehyd. Poslednim nami sledovanym ucivem je chemie a zivotni prostfedi zejména

znecistovani ovzdusi. /28/, 129/

2.4.1.2 Analyza ucebnic chemie pro stiedni vzdélavani

Pro stiedni $koly jsou vytvofeny dvé sady ucebnic zahrnujici celé stiedoSkolské ucivo
chemie. Jedna z téchto sad je dvojdilna a druhd je tfidilna. Avsak kromé téchto ucebnic se
objevuje cela fada dalSich publikaci, které uz nejsou kompletni z hlediska celého
stfedoskolského uciva, ale zabyvaji se pouze urcitou ¢asti. U téchto ucebnic budou hodnoceny
bud’ celé sady ucebnic, pokud to bude mozné, nebo pouze jednodilné ucebnice. Stiedoskolské
udebnice, které budou uvedeny, nebyly viechny schvaleny MSMT CR do seznamu uéebnic
pro stiedni $koly nebo gymndzia. Podrobnéjsi informace o tom, kterd z ucebnic byla zafazena
do tohoto seznamu, je uvedeno u jednotlivych ucebnic nize. Metoda hodnoceni didaktické
vybavenosti ucebnic je uvedena v Tabulce 5 a jeji vyhodnoceni, tedy koeficienty didaktické

vybavenosti jsou uvedeny v Tabulce 6. Jednotlivé komentare k hodnoceni ucebnic jsou

uvedeny u konkrétnich uéebnic v ¢asti textu nasledujicim po Tabulkach 5 a 6.

Tabulka 5: Hodnoceni didaktické vybavenosti u¢ebnic chemie pro stiedni Skoly.

Didakticka vybavenost stfedoSkolskych ucebnic

Prezentace uciva Sady ucebnic a u¢ebnice

Verbalni komponenty 1. [ 2. | 3. |4 |5 |[6.]7 |8
vykladovy text prosty ano [ ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
vykladovy text zptehlednény ano [ ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
shrnuti uc¢iva k celému ro¢niku ne | ne|nefnej|ne|nejnejne
shrnuti uc¢iva k tématim ne |ano| ne [ ne | ne | ne | ne | ne
shrnuti u€iva k pfedchozimu ro¢niku ne | ne | - - - - - -
dopliujici texty ne | ne| ne| nef nef ne|ano|ano
poznamky a vysvétlivky ano [ano | ano | ano | ano| ne | ne |ano
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podtexty k vyobrazenim ano | ano | ano | ano | ano| ano | ano | ano

slovni¢ky pojmd, cizich slov ne | ne|nefnej|ne|nef nejne
Obrazové komponenty

umélecka ilustrace ne [ ne | ne| ne| nefano| ne | ne

naukova ilustrace ano | ano | ano | ano [ano | ano | ano | ano

Fotografie ne [ano| ne |ano| ne | ne | ne |ano

mapy, planky, grafy, diagramy ano | ano | ano | ano [ano | ano | ano | ano

obrazova prezentace barevna ne [ano |ano|ano [ ano | ne | ne [ano

Rizeni uceni

Verbalni komponenty

predmluva (avod) ano | ano | ano | ano [ano | ano | ano | ano
navod k praci s ucebnici ano [ ano | ne | ano [ano | ano | ano | ano
stimulace celkova ne [ano | ano|ano | ne [ano | ano |[ano
stimulace detailni ne [ ne | ne| ne[ne | nej| nefano
odliSeni trovni uciva ano | ano | ano | ano [ano | ne | ne | ne
otazky a tikoly za tématy (lekcemi) ano|ano | ne |ano [ ne | ano | ano | ano
otazky a tikoly k celému ro¢niku ne [ ne | ne| ne|ne [ nejanof ne
otazky a tikoly k pfedchozimu ro¢niku ne [ ne | - - - - - -
instrukce k tkoliim komplexnéjsi povahy ne |ano| ne |ano| ne [ ne |ano | ne
naméty na mimoskolni €innosti ne [ ne | ne|ne|nefnejnefne
explicitni vyjadfeni cili uceni pro zaky ne [ ne | ne|ne|nefnejnefne
prostfedky a instrukce k sebehodnoceni ano|ano| ne [ano | ne | ano | ano | ne
vysledky tkoli a cviceni ano|ano| ne | ne [ ne |ano | ano | ne
odkazy na jiné zdroje informaci ne |ano|ano| ne | ne | ne | ne | ne
Obrazové komponenty
grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu | ano [ano | ne | ano | ano | ne [ ne |ano
uziti zvlaStni barvy pro urcité ¢asti textu ne [ano |ano|ano [ano | ne | ne [ano
uziti zvlaStniho pisma pro ur€ité ¢asti textu ano [ ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
vyuziti obalky pro schémata ne [anojano|ano |ano | ne | ne [ ne
Orientace
Verbalni komponenty

obsah ucebnice ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
¢lenéni ucebnice na tematické bloky ano | ano | ano | ano [ ano | ano | ano | ano
marginalie, vyhmaty, Ziva zahlavi ano| ne | ne | ne [ano| ne | ano | ano
Rejstiik ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
113/
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Tabulka 6: Koeficienty didaktické vybavenosti u¢ebnic chemie pro stfedni skoly.

Sady ucebnic a
ucebnice 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

El 43%| 64%| S54%| 62%| 54% | 46% | 46% | 69 %
Ell 44% | 72%| 41%| 65%| 41% | 41% | 53% | 47 %
E I 100%| 75%| 75%| 75%)| 100% | 75% | 100 % | 100 %
Ev 52%| 63%| 44%| 56%| 44% | 48% | 64% | 56%
Eo 44%| 89%| 67%| 89%| 78% | 4% | 33% | 78%
E 50%| 69%| 50%| 65%| S53% | 47% | 56% | 62%
113/
E | — koeficient vyuziti prezentace uciva
E Il — koeficient vyuziti fizeni uceni
E 11l — koeficient vyuziti orientace

E v — koeficient vyuziti verbalnich komponenti
E 0 — koeficient vyuziti obrazovych komponentii
E — celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnice

1. Chemie pro ¢tyFleta gymnazia: 1. dil, Chemie pro ¢tyileta gymnazia: 2. dil, Chemie

pro ¢tyrleta gymnazia: 3. dil

CHEMIE

autori: Ale§ Marecek, Jaroslav Honza
nakladatelstvi: Olomouc

rok vydani: 1998

vydani: 3. opravené vydani

pocet stran: 244

ISBN 80-7182-055-5

CTYRLETA GYMNAZIA

autori: Jaroslav Honza, AleS Marecek
nakladatelstvi: Vydano vlastnim nédkladem
rok vydani: 1996

vydani: 1.

pocet stran: 256

ISBN 80-902200-4-5

autori: Ales Marecek, Jaroslav Honza
nakladatelstvi: Olomouc

rok vydani: 2000

vydani: 1.

pocet stran: 250

ISBN 80-7182-057-1
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Tato tfidilnd sada ucebnic vysSla v celkovém koeficientu didaktické vybavenosti
| pfesto mizeme fici, ze jde o dostatetné didakticky vybavenou sadu ucebnic. V téchto
publikacich chybi fada dulezitych didaktickych komponent, jako je shrnuti uéiva, fotografie,
barevné feSeni, stimulace zdka k uceni se predmétu a predev§im zaddné ndvody na
experimentalni ¢ast vyuky. I pfes vSechny tyto didaktické nedostatky, je tako sada ucebnic
nejpouzivanéjSi v oblasti stfedoSkolské chemie, piedevSim na gymnaziich. Je tomu
pravdépodobné z toho divodu, ze je v ucebnicich dostatetné dobfe zvladnuto mnoZzstvi
a obsah uciva. Sada téchto uebnic nebyla schvalena MSMT CR do seznamu uéebnic pro

stiedni Skoly nebo gymnazia. /30/, /31/, /32/

Plyny

Prvni dil této sady ucebnic se zabyva obecnou chemii a anorganickou chemii
nepiechodnych prvki a s nimi spojenym nazvoslovim. V ¢asti obecné chemie se setkavame
s plyny v kapitole o latkovém mnozstvi, kde je uveden objem, ktery zaujima 1 mol plynu za
normalnich podminek. Dale jsou v ucebnici ndzorné vysvétleny piiklady na vypocty
z chemickych rovnic, kdy se mize jednat o plynné reaktanty nebo produkty, to je ucivem
kapitoly chemické reakce. V kapitole homogenni a heterogenni smési se setkdvame s roztoky,
vypocty koncentraci roztokll. Kapitola termochemie popisuje termochemické zakony, které se
uplatiiuji 1 pfi reakcich s plyny. V ¢asti anorganické chemie jsou probrany jednotlivé
neptechodné plynné prvky spolu s jejich slouceninami, které¢ vytvareji. Druhy dil obsahuje
dalsi ¢ast obecné chemie, anorganickou chemii piechodnych prvkt a organickou chemii
véetné jejiho nazvoslovi. V tomto dile ucebnice nas budou zajimat piedev§im plynné
organické latky a jejich pfiprava a vlastnosti, je tu také zminén i zemni plyn. Ve tfetim dile
ucebnice se objevuje Cast organické chemie piedev§im derivaty uhlovodikii a cast
biochemicka. Zahrnuje tedy plynné derivaty uhlovodiki, u halogenderivati to jsou predevsim
freony a u aldehydi jejich prvni zastupce formaldehyd. V €asti biochemie se s problematikou

plynt setkavame u fotosyntézy. /30/, 131/, /32/
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2. Chemie /obecna a anorganicka/ I pro gymnazia, Chemie /organicka a biochemie/ 11

pro gymnazia

GRSV autofi: Vratislav Flemr, Bohuslav Dusek
g)gﬁg\lﬂﬁGﬂNICHﬁ/ nakladatelstvi: SPN

rok vydani: 2001

vydani: 1.

pocet stran: 120

ISBN 80-7235-147-8

e iobienis autofi: Karel Kolar, Milan Kodic¢ek, Jifi Pospisil
A BIOCHEMIE/ nakladatelstvi: SPN

rok vydani: 2005

vydani: 2. upravené a doplnéné vydani

pocet stran: 128

ISBN 80-7235-283-0

U této dvojdilné sady ucebnic vySel celkovy koeficient didaktické vybavenosti uc¢ebnic
69 %, coz je nejvyssi hodnota mnou analyzovanych stfedoskolskych ucebnic. Tyto uéebnice
jsou tedy velmi dobfe didakticky vybavenymi. Ucebnice jsou piehledné, diky cislovani
kapitol je v nich snadnd orientace, nadpisy a dulezita slova jsou zvyraznéna tu¢nym pismem.
Déle pak ve srovnani s ptedchozi sadou, mizeme vidét i pouziti modré barvy u nékterych
¢asti textu (napf. shrnuti) a v obrazovych prezentacich. Rada bych také poukézala, Ze v téchto
publikacich jsou také navody na laboratorni ptipravy, coZ je pro studium chemie podstatné.

Obé uéebnice byly zafazeny MSMT CR do seznamu uéebnic pro gymnazia. /33/, /34/

Plyny

Prvni dil této sady ucebnic je slozen z péti ¢asti. Prvni ¢ast, ve které je obsazeno ucivo
0 plynech, je slozeni s struktura latek. Dozvidame se o plynné fazi, smésich, jejich déleni
aurceni jejich sloZeni a latkovém mnoZstvi. Druhd ¢ast ucebnice je vénovana chemickym
reakcim, zajimaji nas chemické rovnice a vypocty z nich. Treti ¢ast ucebnice se zabyva
zéklady anorganické chemie. Jsou zde popsany vlastnosti, pouZziti, ptfiprava, vyroba
a slou€eniny plynnych prvki, dale 1 jinych nekovi, které tvoii plynné slou€eniny. Ve ctvrté
¢asti je popsdna analyticka chemie, ve které se plyny objevuji pouze u separacnich metod,
jako mobilni faze u plynové chromatografie, nebo u méteni emisi motorového vozidla, kdy je
méfen obsah oxidu uhelnatého a uhli¢ittho a uhlovodikdi infracervenou absorpéni

spektroskopii. Posledni ¢ast je vénovana laboratornim cvi¢enim. Objevuje se laboratorni
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cviCeni na pfipravu a vlastnosti vodiku a na vlastnosti jodu. Druhy dil u¢ebnice je rozd¢len na
dvé velké casti. Prvni Cast je organickd chemie, kde jsou probirdny zakladni plynné
uhlovodiky i nékteré plynné derivaty uhlovodiki, jako jsou freony a formaldehyd. Autofi se
zminuji i 0 zemnim plynu. V posledni ¢asti biochemii se jiz plyny viceméné nevyskytuji. /33/,
134/

3. Prehled stiredosSkolské chemie

autori: Jifi Vacik, Jana Barthova, Josef Pacak, Bohuslav Strauch,
Miloslava Svobodova, FrantiSek Zemanek

nakladatelstvi: SPN

rok vydani: 1999

vydani: 4.

pocet stran: 368

ISBN 80-7235-108-7

Zde se jiz setkavame pouze s jednodilnou publikaci. Ucebnice vySla v celkovém
koeficientu didaktické vybavenosti uebnice na 50 %, jde o dostateéné didakticky vybavenou
ucebnici. V této ucebnici z didaktického hlediska postrdddm shrnuti uciva k jednotlivym
tematickym celkiim a otdzky nebo Ukoly s vysledky, které by slouzily jako evaluacni
prostfedky pro Zaky. Na druhou stranu mi piijde ucebnice prehlednd, orientace v ni neni nijak
slozitd. Cernobily tisk je doplnén o &ervenou barvu u nékterych nauénych ilustraci, nadpisi,
popiskl k vyobrazenim a rovnic. V této ucebnici postradam navody k praktickym cvi¢enim.
Celkové je tato ucebnice, dle mého nazoru, jednou z nejlépe obsdhlych z hlediska
sttedoskolského ugiva obecné chemie. Tato uéebnice byla zafazena MSMT CR do seznamu

ucebnic pro stfedni Skoly. /3/

Plyny

Ucebnice je rozdélena na pét vétSich celkli. Jednd se o tvod, obecnou chemii,
anorganickou chemii, organickou chemii, zaklady biochemie a vyznamné osobnosti pro
rozvoj chemie. V tivodu nas z hlediska plynného skupenstvi zajimaji postupy zkoumani latek
a zakladni separacni metody smési. V ¢asti obecné chemie se objevuje vétSina obecnych
zakonitosti a vypoctl, které uplatitujeme i u tohoto typu skupenstvi. Vypocet, ktery se tyka
pouze plynného skupenstvi probirany v této ucebnici je vypocet objemu reagujicich plyni.
V anorganické ¢asti jsou popsany jednotlivé plynné prvky a slouceniny i1 neplynnych prvki,
jako jsou napiiklad hydridy a oxidy. Dale se seznamujeme s organickymi plyny

s jednoduchou, dvojnou i trojnou vazbou v molekule v ¢asti organické chemie. V této casti
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ucebnice jsou zminény i nékteré plynné derivaty uhlovodiki, jsou to nékteré halogenderivaty,
aminy a aldehydy. Dalsi probirané plyny jsou smési organickych i anorganickych plynt, které
slouzi predevsim jako paliva, zahrnuji zemni plyn, karboniza¢ni plyn, generatorovy plyn

a vodni plyn. V ¢asti biochemie je s plyny spjata piedevs$im fotosyntéza. /3/

4. Chemie pro stiredni Skoly

CHEMIE autori: Jifi Banyr, Pavel Bene$, Jan Hally, Karel Holada, Petr
Novotny, Jiti Pospisil

nakladatelstvi: SPN

rok vydani: 2001

vydani: 2.

pocet stran: 160

ISBN 80-85937-46-8

Tato ucebnice je pouze jednodilnou publikaci, slouzici k vyuce ptedevs§im na stfednich
odbornych Skolach, kde chemii neni hlavni studijni obor. Celkovy koeficient didaktické
vybavenosti ucebnice vySel na 65 %, coz je druha nejvys$si dosazend hodnota
u stfedoskolskych ucebnic. Jedna se o velmi dobfe didakticky vybavenou ucebnici. Kladn¢
hodnotim ¢islované tazeni studijni textu do kapitol, zptehlednény vykladovy text a doplnény
o fadu schémat a tabulek, dale grafické symboly vyznacujici urcitou ¢ast textu. V ucebnici je
I rozliSeni urovni uciva a dulezité definice jsou napsany modrou barvou. V textu se hojné
nachdzi otazky a tkoly k dané problematice, avSak nejsou k nim poskytnuty vysledky.
Podobné jako v ostatnich uc€ebnicich 1 zde chybi shrnuti u¢iva k danym tematickym celkim.

Publikace byla zatazena MSMT CR do seznamu uéebnic pro stfedni §koly. /35/

Plyny

Podobné jako predchozi ucebnice je i tato rozdélena na Sest hlavnich ¢asti. Jedna se
0 ¢asti obecna chemie, anorganickéd chemie, organicka chemie, biochemie, analytick4d chemie
a laboratorni prace. V prvni Casti jsou probirany obecné zakonitosti v chemii, které se
nepochybné tykaji také plynnych latek, jak mizeme vidét na Castych ptikladech. Pro praci
S plyny musime znat také chemické vypolty, kterym je v publikaci vénovana znacna
pozornost. Druhd ¢ast nas zajiméd z hlediska anorganickych plynl. Jsou to vodik, kyslik,
dusik, fluor, chlor, vzacné plyny, tfada oxidd uhliku, siry a dusiku, hydridy nekovl
a halogenvodiky. Je u nich popsan jejich vyskyt, vyroba poptipadé ptiprava a vlastnosti. Ve
treti ¢asti je objevuji zdkladni plynné organické latky. Jedna se jak o uhlovodiky, tak i o jejich

derivaty. Ucivo anorganickych i organickych plynti je doprovazeno nékolika experimenty jak
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pfimo v probirané teorii, tak i na konci uc¢ebnice v laboratornich pracich. V biochemické ¢asti
je zmin¢na fotosyntéze. Posledni ¢ast se plyny pfili§ nezabyva, je zde vSak uvedena dilezita

separa¢ni metoda, plynova chromatografie, ktera vyuziva plynu jako mobilnich fazi. /35/

5. Odmaturuj! z chemie

autofi: Marika BeneSova, Hana Satrapova
nakladatelstvi: Didaktis

rok vydani: 2002

vydani: 1.

pocet stran: 208

ISBN 80-86285-56-1

Odmaturuj!

Cv v

mém vyhodnocovani. Je tomu tak, protoZze v ucebnici chybi fada didaktickych komponent,
z nichZ nejpodstatnéjsi jsou shrnuti uciva, nazorné fotografie, otazky a ukoly za tématy,
instrukce k experimentiim a jakékoliv prostfedky k sebehodnoceni zakti. Naopak je v uc¢ebnici
velmi dobie zvladnutd prehlednost a orientace v jednotlivych kapitolach. Libi se mi také
bohaté vypracované¢ margindlie, kde nalezneme poznamky a zajimavosti k danému ucivu.
Marginalie jsou vybarveny fialovou barvou, kterd je zvyraziuje, i n¢které dalsi Casti textu
maji tuto barevnou podobu. I v této ucebnici se vyskytuje problém se zafazenim chemickych

experimentii do uéebniho textu. Ugebnice nebyla schvalena MSMT CR do seznamu udebnic

pro stfedni Skoly ani gymnazia. /36/

Plyny

Nejprve se setkavame s problematikou plynd u smési a jejich déleni. Dal§im dilezitym
ucivem, které uplatitujeme pii vypoctech s plyny, jsou dilezité veli¢iny v chemii. Jedna se
0 latkové mnozstvi, molarni hmotnost, molarni objem, relativni atomova a molekulova
hmotnost a vypocty koncentraci. Poté nasleduji pravé chemické vypocty, u kterych
potiebujeme znat pocetni vztahy ptfedchozich veli€in. Jsou to vypocty na mnozstvi latek,
vypocty z chemickych vzorcl a rovnic. V ramci anorganické chemie jsou probirany jednotlivé
prvky nebo skupiny prvki a jejich pfiprava, vyroba, vlastnosti a slouCeniny. Z plynnych
prvkl se jednd o vodik, kyslik, vzacné plyny, plynné halogeny a dusik. Pak je v ucebnici
probirana spousta dalSich plynnych sloucenin, jako je vétSina hydridi s nekovovymi prvky,

oxidy siry, dusiku a uhliku. Cast organické chemie nam piedstavuje zékladni plynné
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uhlovodiky s jednoduchymi, dvojnymi i trojnymi vazbami, ale i smési plynd, jako je zemni
plyn a karboniza¢ni plyn. Z uhlovodikt jsou to methan, ethan, propan, butan, cyklopropan,
ethen, propen, buta-1,3-dien a ethyn. Dale nachazime plynné zastupce i u derivata
uhlovodikd, jsou to methylchlorid, vinylchlorid, tetrafluorethylen, freony, oxiran
a formaldehyd. Z c¢asti biochemie je s plyny uzce spjata piredevsim fotosyntéza a dychaci

fetézec. 136/

6. Chemie obecna a anorganicka

autofi: Vratislav Sramek, Ludvik Kosina
CHOEM}E nakladatelstvi: Fin
ANORGANICKA rok vydani: 1996
i vydani: 1.

“L pocet stran: 264

ISBN 80-7182-003-2

Celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnice je 47 %, coz je nejméné u mnou
vyhodnocovanych stfedoskolskych ucebnic. V publikaci schazi shrnuti uéiva, fotografie pro
nazornost uciva a opé€t i navody k experimentim. Po grafické strance na tom ucebnice neni
0 mnoho 1épe, nejsou v ni obsazeny zadné grafické symboly, které by rozliSovaly urcité Casti
textu, ani zadna jind barva pisma nez Cernd. V této publikaci se jako v jediné stiedoskolské
ucebnici, z téch které¢ jsem hodnotila, objevuji umélecké ilustrace. Pozitivné hodnotim
zatazeni procvi¢ovacich otazek za nékterymi z kapitol, jejich vysledky jsou uvedeny v zadni
¢asti publikace. Tato ucebnice je jednodilna a zahrnuje pouze ucivo urcité ¢asti stredoSkolske
chemie, Casto byva vyuzivdna ve vyuce v kombinaci pravé s dalSi uvedenou publikaci.
Ucebnice nebyla MSMT CR zafazena do seznamu uéebnic pro stfedni §koly nebo gymnazia.
1371

Plyny

Jak uz vyplyva z nazvu, jsou v ucebnici popsany dvé odvétvi chemie — obecnd
a anorganicka chemie. Prvni na fadu se dostala obecna chemie. U€ivo tykajici se plynt je v ni
obsazeno o néco mén¢ nez u anorganické chemie. Jako prvni se plyny zabyva avogadriv
zakon, ktery je zde vysvétlen pomoci definice i ptikladu s fesenim. U zbytku uciva obecné
chemie se autofi o plynech pfili§ nezminuji, avSak vSechny obecné zakonitosti plati i pro
plyny. V ¢asti anorganické chemie se nejprve objevuje vodik, jeho vyskyt, vyroba, laboratorni

pifiprava, fyzikdlni a chemické vlastnosti, slouCeniny vodiku a uziti. Podobné je tomu
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I U kysliku. Dale jsou prvky probirany stejnym zptsobem, ale po skupinach, kde se setkdvame
bud’ s ptimo plynnymi prvky nebo slouceninami. Ze VII. A skupiny je to fluor, fluorovodik,
chlor, chlorovodik, zminény jsou oxidy chloru, bromovodik a jodovodik. U VI. A skupiny nas
budou zajimat slouCeniny sulfan, oxid sifi¢ity, oxid sirovy, selan a tellan. Dusik a jeho
slouceniny jsou soucasti V.A skupiny, spolu s ostatnimi plynnymi slou¢eninami prvk tvorici
tuto skupinu. Jedna se pfedevsim o amoniak, oxid dusny, oxid dusnaty, oxid dusicity, fosfan,
arsan a stiban. Ve IV. A skupiné jsou to oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, silan, disilan a fluorid
kiemicity. Plynné borany a fluorid bority patii do III. A skupiny. Dalsi probiranou skupinou
je VIII. A, ktera je tvofena vzacnymi plyny. Posledni ¢ast uc¢ebnice je vénovana nazvoslovi
a chemickym vypoctim. Nejvice nds u plyni budou zajimat vypocty z chemickych vzorct,

rovnic a zejména vypocty objemu plynti vznikajicich pii chemickych reakcich. /37/

7. Organicka chemie

autofi: DanuSe PecCova
nakladatelstvi: Olomouc
rok vydani: 2005
vydani: 2.

pocet stran: 128

ISBN 80-7182-142-X

Pti vyhodnocovani didaktické vybavenosti ucebnic se tato publikace dostala ptiblizné
do jejiho stfedu, celkovy koeficient tak €inil 56 %. Ucebnice je tedy dostatecné didakticky
vybavena. Jako u vétSiny ucebnic 1 v této postradam shrnuti uciva k jednotlivym kapitolam
I k celému ucivu. Stejné jako v piedchozi uéebnici, i v této publikaci, schazi fotografie a neni
zde barevna obrazova prezentace. V knize se objevuji otazky a ukoly k jednotlivym tématim
a celému probiranému ucivu. K otdzkam a ukoliim jsou v zadni Casti ucebnice uvedeny
i vysledky. Ucebnice se mi jevi malo piehledné. Tato publikace, stejné jako pfedchozi, neni

MSMT CR zatazena na seznam uéebnic pro stfedni §koly ani gymnazia. /38/

Plyny

Tato ucebnice je vénovana pouze Casti organické chemie. Plyny nachézejici se v této
publikaci jsou organického plivodu. V kapitole uhlovodiky je uveden zemni plyn jako zdroj
uhlovodiki, pfedevs§im tedy metanu. Dale jsou v této kapitole rozebirany prvni Ctyii plynné
uhlovodiky zejména jejich vyroby nebo piipravy. Setkdavame se s 1,3-butadienem

a acetylenem. Na konci kapitoly uhlovodiky nas cekaji prakticka cviceni s plynnymi
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uhlovodiky. Jedna se o pfipravu a vlastnosti methanu, ethenu a ethynu. Dalsi kapitolou jsou
derivaty  uhlovodiki ~a  zahrnuji  methylchlorid,  ethylchlorid,  vinylchlorid,
dichlordifluormethan, methylamin, dimethylamin, trimethylamin, putrescin, kadaverin,
tetrafluorethylen, ethylenoxid a formaldehyd. V posledni kapitole této ucebnice je uvedena

nomenklatura organické chemie. /38/

8. Chemistry in context

autofi: Graham Hill, John Holman
fNH(E;gLSJg{T nakladatelstvi: Nelson Thornes Ltd
et rok vydéni: 2011
) € vydani: 6.
pocet stran: 488
ISBN 978-1-4085-1496-2

Posledni z analyzovanych ucebnic chemie se od piedchozich vyrazné odlisuje. Jedna
se 0 britskou stfedoskolskou ucebnici chemie. Uvadim ji z toho divodu, Ze v dnesni dob¢ se
jiz na kazdé sttedni Skole vyucuje anglictina a je vhodné vyuzivat pifi vyuce i cizojazyné
materialy, aby se studenti vice seznamili s témito zdroji informaci, které jim v budoucnu
mohou byt velmi uzitetné. Do didaktické analyzy jsem ji zahrnula spolu s ceskymi
sttedoskolskymi ucebnicemi z toho divodu, abych mohla sndze provést jejich porovnani.
Celkovy koeficient didaktické vybavenosti u€ebnice vysel 62 %. Jde tedy o velmi dobie
didakticky vybavenou u&ebnici. Rekla bych, ze kniha je velmi dobfe verbalné i graficky
zpracovana. UcCivo je v ucebnici Clenéno do kapitol. Textova Cast je zpiehlednéna, nadpisy
jsou psany modrou a ¢ernou tu¢nou barvou. Dale se v textu objevuji marginalie, ve kterych
muizeme najit poznamky, fotografie, schémata, tabulky, grafy, definice a dal§i. V ucebnici
postradam pifedev§im shrnuti uc€iva k jednotlivym kapitoldm a instrukce pro laboratorni
¢innost. Naopak kladné hodnotim otdzky slouZici k provéfeni si znalosti na konci kazdé

z kapitol. /39/

Plyny

VVVVV

Nezabyvala bych se tim, které plyny jsou v ucebnici probirany, ale zaméfila bych se na
odli$nosti mezi touto ucebnici a ¢eskymi publikacemi. V ceském Skolstvi nespadd vyuka
stavového chovani plynt do uciva stftedoSkolské chemie, nybrz do uciva stiedoskolské fyziky

a ve veétSim rozsahu az do uciva fyzikélni chemie vyucované na vysokych Skolach. V této
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zahrani¢ni publikaci se vSak se stavovym chovanim plyni setkdvame v casti stavy hmoty.
Ucivo o plynném stavu zahrnuje Boyletiv zakon, Charlestv zdkon, kombinaci téchto dvou
zékont, rovnici idedlniho plynu a smési plynt. Dale je popsana kineticka teorie idealnich
plynii, chovani redlnych plynti a stanoveni relativni molekulové hmotnosti plynt a tékavych

kapalin. /39/

2.4.2 Celkové hodnoceni u¢ebnic dané problematiky

Hodnoceni ucebnic v ptedchozi cCasti vystihovalo predevSim didaktické aspekty
ucebnic. Z hlediska didaktického hodnoceni dopadly vSechny ucebnice uspokojivé. Je
podstatné podotknout, ze toto hodnoceni nic nevypovida o obsahové strance ucebnic, ani
0 jejich kvalité z hlediska vykladaného uciva. Dilezité je také poukézat na urcité rozdily ve
vysledcich didaktického hodnoceni u€ebnic mezi uc¢ebnicemi zékladnich kol a stfednich Skol.
U ucebnic pro zakladni Skoly 1ze obecné vysledovat dosazeni vySSich koeficientd didaktické
vybavenosti nez u ucebnic pro stfedni skoly. Je to dano hlavné tim, Ze na niz§ich stupnich
vzdélavani je potieba uplatiiovat co nejvice moznych didaktickych komponentt, které zakim
usnadni orientaci v u€ebnici, ptehlednost a prezentaci dané problematiky. Tento rozdil nutné
nemusi poukazovat na niz§i kvalitu stfedoSkolskych ucebnic, v jejich ptipad¢ je totiz mnohem
zaci zvladat samostatné orientovat v ucebnicich mnohem 1épe, 1 pokud je didakticka
vybavenost uéebnice méné variabilni. Ceho jsem si nadale u uéebnic viimala a rozebirala,
byla problematika plynii, zejména toho, co se o plynech mizeme z u¢ebnic dozvédét. Z tohoto
hlediska si myslim, Ze je ve vSech ucebnicich, které jsem hodnotila, u¢ivo o plynech obsazeno

dostatecné, v takovém rozsahu, jaky stanovuji ramcové vzdélavaci programy.

Protoze podle ramcového vzdélavaciho programu neni fyzikalni charakteristika plyni
a stavové chovani plynii predmétem studia sttedoSkolské chemie, nybrZ je tato latka probirana
ve stiedoSkolské fyzice, z toho diivodu bych uvedla nékteré nejpouzivanéjsi stfedoskolské
ucebnice fyziky, ve kterych se s touto problematikou mizeme setkat. Tyto ucebnice nebudou
hodnoceny z hlediska didaktické vybavenosti. Jako prvni pfedstavim ucebnice nazvu Fyzika
pro gymnazia, konkrétné se jedna hlavné o dva dily celkové Sestidilné sady u€ebnic. Nazvy
udebnic jsou Fyzika pro gymnazia Mechanika (Milan Bednaiik, Miroslava Sirok4) a Fyzika
pro gymnazia Molekulova fyzika a termika (Karel BartuSka, Emanuel Svoboda). V dilu
Mechanika nas bude zajimat kapitola sedm, ve které je popsana mechanika kapalin a plyni.
V této kapitole jsou popsany vlastnosti plyni z hlediska mechaniky. V dilu Molekulova
fyzika a termika se o plynech dozvime vice, hned v prvni kapitole se objevuje kineticka teorie
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latek, vzajemné plisobeni Castic, modely struktury latek riznych skupenstvi, rovnovazny stav
soustavy, rovnovazny stav soustavy jako stav s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytu
a termodynamicka teplota. To vSechno souvisi s plyny a jeho stavovym chovanim. Dalsi
kapitoly tykajici se plyna jsou struktura a vlastnosti plynného skupenstvi latek, kruhovy d¢j
s idealnim plynem a zmény skupenstvi. Dale jsem se rozhodla predstavit i ucebnici Fyzika
pro stiedni Skoly I (Oldfich Lepil, Milan Bednatik, Radmila Hyblova), ktera je soucasti
dvoudilné sady. V této ucebnici jsou z hlediska plyna podstatné kapitoly mechanika tekutin,
molekulova fyzika a termika a plyny. /40/, /41/, /42/
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3 Prakticka cast

Ukolem praktické Gasti této bakalafské prace bylo vytvofit chemické vyukové
experimenty s plyny podporované systémem Vernier. Jak uz bylo uvedeno v teoretické Casti
bakalarské prace, vyuka plynii spada na zékladnich i stfednich Skolach takika do vSech obora
celé prirodovédné oblasti. Co Ize u plynt nejlépe zaznamendvat, je jejich stavové chovani,
které mlzeme teoreticky odvodit pomoci stavové rovnice plynu. Na zdkladnich Skolach
K vyuce této problematiky jesté nedochdzi, avSak na stfednich Skolach jiz ano. K vyuce
stavového chovani plynii 1 k vypoctim pomoci stavové rovnice dochazi na stfednich Skolach
a predevsim na gymnaziich ve fyzice. Pfedmét chemie se v ramci stfedoSkolského uciva
stavové rovnice nedotyka, ale zabyva se chemickymi reakcemi, pfi kterych tvoii plyn bud’to
reaktanty nebo produkty. Pokud tedy chceme pracovat se stavovou rovnici u chemickych
vyukovych experimentd, dojde k urcitému druhu integrace nejméné dvou oborii ptirodovédné

oblasti, tedy chemie a fyziky.

3.1 Systém Vernier

Experimentalni systém Vernier je vyukovy prostiedek uréeny pro vyuku
ptirodovédnych oborti, ktery se na trhu objevil v 80. letech minulého stoleti. Spole¢nosti
Vernier byla vytvofena celd fada méficich pfistroji, softwart i vzdélavacich systémi, které se
vyuzivaji ve vyuce Sirokého spektra ptirodovédnych obort. Obecné mizeme pfistroje
Vernieru rozdélit na dvé skupiny. Prvni z nich tvoii pfistroje, zajistujici ovladani fyzikalnich
a jinych cidel a probihd v nich sbér, analyza a ¢astecnd interpretace dat. Takovéto piistroje
jsou oznacovany jako dataloggery, jinymi slovy rozhrani pro pfipojeni senzori. Druhou
skupinou jsou jednotlivé senzory, které meti predevsim fyzikalni veli¢iny. Diky tomu, Ze jsou
pristroje Vernier relativné cenové dostupné, manipulace s nimi je jednoducha a maji interni
zdroj energie, mohou byt vyuZzivany jak v laboratofich, tak i v terénu. Dale spolecnost Vernier
poskytuje akreditované Skoleni a technickou i metodickou podporu. V dalsi ¢asti bych rada
piedstavila nékteré pfistroje ze systému Vernier, které je mozné vyuzivat pii experimentech

s plyny. /43/, 144/

3.1.1 LabQuest 2 (Pfenosny datalogger, LABQ?2)

LabQuest 2 je kvalitativné nejvySe postavenym dataloggerem (Obrazek 1), ktery
systém Vernier nabizi pro zaznamenavani, analyzovani a interpretaci méfenych dat. Jedna se
o pfenosny pfistroj, ktery 1ze pouzit zcela samostatn€ nebo je mozné ho propojit s pocitacem.

Kromé tohoto rozhrani spole¢nost Vernier nabizi méné vykonna zafizeni — naptiklad
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dataloggery LabQuest, LabQuest Mini, Go!Link a SDAQ. LabQuest 2 je kompatibilni se
vSemi senzory Vernier a lze k nému pfipojit vice senzorii soucasné. Nékteré senzory jsou
dokonce integrovany pfimo v pfistroji (napt. GPS modul). Z komunikacnich porti datalogger
obsahuje 3 analogové konektory (-BTA), 2 digitalni konektory (-BTD), Bluetooth 4 pro
Go Wireless senzory, USB pro ptipojeni USB senzor(, pfenosnych hardwarti apod. Namétena
data lze analyzovat piimo v pfistroji, nebo je mozné je pomoci prenosného hardwaru
pfesunout do pocitace, skyta se i moznost data pteposilat pomoci WIFI nebo Bluetooth
pripojeni. Datalogger je vybaven barevnym dotykovym displejem 800 X 480 bodi, reaguje na
prst 1 na plastové pero, které je soucasti vybaveni. Zafizeni ma malé rozméry a hmotnost Cini
rozmezi od 0 °C do 45 °C. Je-li baterie dataloggeru plné nabita vydrzi pti méfeni az nékolik
hodin. Je mozZné si k zafizeni pofidit i externi baterie, které by umoznovaly delsi praci

v mistech, kde neni k dispozici elektricka sit’. /45/

=4 LABQUEST
#1/% soubor Graf Analyza

-
o ———0—

Cas (5) o= 98330

Obrazek 1: Datalogger Vernier LabQuest 2. /45/
3.1.2 Cidlo tlaku plynu (Gas Pressure Sensor, GPS-BTA)

Tlakové ¢idlo (Obrazek 2) umoznuje svym rozsahem vétSinu béznych fyzikalnich,

chemickych 1 biologickych experimenti doprovazenych zménou tlaku. Méfenou veli¢inou je
absolutni tlak. Soucésti cidla je 1 dopliikkova sada. Jedna se o stiikacku se zavitem, hadicku
a zatky s ventily. M¢éfici rozsah ¢idla je 0 - 210 kPa. Citlivost je u pfistroje stanovena na 0,06
kPa. Princip fungovani je jednoduchy. Cidlo obsahuje membranu, na jejiz jedné strané je
vakuum a druhd strana je volné spojena s okolnim vzduchem. Zmény tlaku zpisobuji
prohybani membrany, nasledné je toho prohybani prevedeno na napéti, to se méni linearné

s absolutnim tlakem. /46/
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Cidlo je mozné pouzit pii uskuteéiovani mnoha experimentd. Je vhodné ho vyuZit
u fyzikalnich experimentt pii studiu zavislosti mezi teplotou a tlakem a studiu zévislosti mezi
objemem a tlakem. Pro geografické ucely je cidlo vyuzitelné pii urCovani zmény
atmosférického tlaku s vyskou. Dale je mozné ¢idlo vyuzit pfi realizaci riznych chemickych
experimentll, v tomto piipad¢ jsem ho pouzila i ja, naptiklad pfi méfeni zmeén tlaku pfi

absorp¢nich a adsorp¢nich pokusech. /46/

Gas Pressure
Senuor

Obrazek 2: Cidlo tlaku plynu s pfislusenstvim. /46/

3.1.3 Cidlo oxidu uhli¢itého (CO2 Gas Sensor, CO2-BTA)

CO2 senzor (Obrazek 3) se vyuziva k méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého ve
vzduchu. Rozsah senzoru mé dvoji nastaveni 0-10 000 ppm a 0-100 000 ppm. Cidlo pracuje
na principu absorpce infraderveného elektromagnetického zateni. Cas potiebny k piiblizeni se
kone¢né hodnoté je zhruba 120 sekund. Relativni vlhkost, pfi které pfistroj mtize pracovat, je
5-95 %. K senzoru se navic dodava umélohmotna nadoba s objemem 250 ml, ktera mize byt
vyuzita jako respira¢ni komora. Déle je moZzné si dokoupit i1 jiné nadoby, které maji otvory

pro vzduchotésné upevnéni plynovych senzort. /47/

Pomoci ¢idla CO2 se miiZe realizovat celd plejada experimentli zejména v oborech
biologie a chemie, napiiklad o studium lidského dychani, studium riistu a dychani rostlin nebo
hmyzu, experimenty s korozi kovii nebo studium koncentrace oxidu uhli¢itého pfi riznych

typech jeho piipravy. /47/

Obrazek 3: Cidlo oxidu uhli¢itého. /47/
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3.1.4 Cidlo plynného kysliku (O2 Gas Sensor, O2-BTA)

02 senzor (Obrazek 4) méti koncentraci kysliku ve vzduchu a umoznuje predevsim
biologické a chemické experimenty. Rozsah ¢idla je 0-27 % kysliku ve vzduchu. Cas
pottebny k priblizeni se ke kone¢né hodnot¢ je asi 12 sekund. U tohoto senzoru je provozni
teplota od 5 do 40 °C. Hodnoty relativni vlhkosti, pii které miize pfistroj pracovat, jsou stejna
jako u ptedchoziho ¢idla, tedy 5-95 %. Toto ¢idlo ke své funkci vyuZzivéa elektrochemicky
Clanek tvofeny olovénou anodou a zlatou katodou. Obé elektrody jsou ponofeny do
elektrolytu. Pfi prichodu kysliku systémem jsou molekuly kysliku redukovany na katodé,
pfiCemz se vytvoii elektricky proud, jehoz velikost je umérma koncentraci kyslikovych

molekul mezi elektrodami. /48/

Vyuziti tohoto ¢idla je podobné jako u ¢idla pfedchoziho. Je také vhodné c¢idla oxidu
uhli¢itého a kysliku pouzit zaroven, napiiklad u experimentii spojenych s fotosyntézou nebo

dychanim, ¢i reakcich jichz se ucastni oba plyny. /48/

Obrizek 4: Cidlo plynného kysliku. /48/
3.2 Vyukové experimenty

3.2.1 Reakce hydroxida alkalickych kovi a kovia alkalickych zemin s oxidem
uhlicitym
Teoreticky uvod:

Hydroxidy alkalickych kovu lze pfipravit reakci oxidl s vodou. Tyto hydroxidy tvofi
nejsilnéj$i zdsady ze vSech hydroxidd vibec krom hydroxidu lithného, byvaji oznaCovany
jako louhy. Bazicita téchto hydroxida vzrusta od hydroxidu lithného k hydroxidu cesnému.
S kyselinami a kyselinotvornymi oxidy poskytuji pfisluSné soli. V naSem piipadé se jedna
o0 oxid uhlicity, kdy pfi reakci hydroxidu alkalického kovu a tohoto oxidu vznika uhli¢itan
nebo hydrogenuhlicitan alkalického kovu a voda. Téméf vSechny slouceniny alkalickych kovi
jsou ve vod¢ rozpustné, to je spojeno se znacnym uvolilovanim tepla. Jejich koncentrované
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roztoky leptaji pokozku a jsou velice nebezpecné pro o€i. Z hydroxida byly vybrany dva
zastupci, hydroxid sodny a hydroxid draselny. Hodnoty rozpustnosti ve vodé pti 20 °C jsou
pro hydroxid sodny 108,7 g ve 100 g vody a pro hydroxid draselny 112,4 g ve 100 g vody.
U hydroxidu sodného sledujeme daleko vys$Si nartist rozpustnosti ve vod€ pii vysSich
teplotach nez u hydroxidu draselného. Pti 100 °C je hodnota rozpustnosti hydroxidu sodné¢ho
az 346,31 g na 100 g vody, kdezto u hydroxidu draselného je to 179,3 g na 100 g vody. /1/,
50/, 151/, 152/

Hydroxidy kovu alkalickych zemin lze pfipravit taktéz reakci oxidu s vodou, nebo
vznikaji reakci alkalickych hydroxidi se solemi kova alkalickych zemin. Hydroxidy kovi
alkalickych zemin jsou silné bazické, ale na hydroxidy alkalickych kovli nedosahuji. Nejvetsi
bazicity z téchto hydroxidi dosahuje hydroxid barnaty, ktery je i nejlépe rozpustny ve vod¢.
Celkové vlastnosti téchto hydroxidi vykazuji pouze mirné odlisnosti. Hydroxid vapenaty je
velmi $patné rozpustny ve vod¢, 1épe rozpustné jsou hydroxid strontnaty a barnaty. Hydroxid
barnaty a vépenaty byly vybrdny jako zastupci této skupiny latek pti dale uvedeném
experimentu. Hodnoty rozpustnosti ve vodé pii 20 °C jsou nasledujici, u hydroxidu
vapenatého je rozpustnost 0,160 g latky na 100 g vody a u hydroxidu barnatého je hodnota
rozpustnosti 3,89 g latky na 100 g vody. U hydroxidu vépenatého plati, Ze se zvySujici se
teplotou klesa jeho rozpustnost ve vodé, opacéné je tomu u hydroxidu barnatého. /1/, 149/, 151/,

152/
Pomiicky:

LabQuest 2, ¢idlo tlaku plynu, véahy, stojan, drzak, svorka, sklenéna lodicka na
navazovani, laboratorni 1zicka, magnetickda michacka, magnetické michadlo, dvouhrdla
zabrusova baika s kulatym dnem o objemu 500 ml, pipeta, pipetovaci balonek, kadinka,

ocelova tlakova bomba s CO2, dvoucestny sklenény kohout se zabrusem a gumové hadice.
Chemikalie:

Destilovanéd voda, hydroxid sodny, hydroxid draselny, hydroxid véapenaty, hydroxid

barnaty, oxid uhli¢ity a tuk na mazani zabrusi.
Pracovni postup:

Suchou dvouhrdlou banku upevnime pomoci drzaku a svorky ke stojanu. Dame ji do

vysky asi 20 cm od plochy stojanu. Déle na stojan umistime magnetickou michacku. Pomoci

53



pipety odpipetujeme 10 ml destilované vody, kterou nasledné nalijeme do baiiky. Do baiiky
s vodou dale vlozime magnetické michadlo. Na vahach si navazime 1g hydroxidu sodného.
Pro vazeni pouzijeme sklenénou lodi¢ku, ne papir, protoZze hydroxid na vzduchu okamzité
vlhne a pies papir by mohlo dojit k posSkozeni vah. AvSak ani na sklenéné lodicce
nenechavame hydroxid pfili§ dlouhou dobu, jelikoz by mohlo dojit k naleptani skla. Po
navazeni nasypeme obsah lodicky do baiiky s vodou a magnetickym michadlem. Barku poté
ze stojanu uvolnime a dame ji co nejblize nad magnetickou michac¢ku (zhruba 2 cm), kterou
poté zapneme, abychom pomoci michani urychlili rozpusténi hydroxidu ve vod¢. Béhem
doby rozpousténi si pfichystime Vernier LabQuest 2 (bud’to nabity, nebo jej pfipojime na
zdroj napéti) a zapneme ho, k nému pftipojime ¢idlo tlaku plynu, které pomoci hadicky
napojené na gumovou zatku vlozime do jednoho hrdla baiiky. Dale tukem namazeme zabrus u
sklenéného kohoutu. Kohout vlozime do druhého hrdla banky. Po této dob¢ jiz bude hydroxid
rozpu$tény a mizeme ukoncit michani. Na LabQuestu nastavime dobu, za kterou budeme
reakci zaznamendvat, pro nase ucely postaci 900 s. Mame-li jiz vSe piipravené, budeme jimat
oxid uhlicity z ocelové tlakové 1ahve. Na ventil na tlakové 1dhvi nasadime gumovou hadici,
kterou nésledné¢ napojime na kohout nasazeny v hrdle bailkky. Po spusténi pfivodu oxidu
uhli¢itého se snazime banku co nejvice naplnit plynem. Poté zastavime piivod oxidu
uhli¢itého. Na Vernier LabQuestu zapneme sbér dat a spustime magnetickou michacku. Po
900 s se meéfeni automaticky zastavi, poté vypneme magnetickou michacku a ulozime
naméfené data v LabQuestu. Stejnym zpisobem provedeme méfeni i pro ostatni hydroxidy.

Pro reakci potiebny objem oxidu uhli¢itého je ptepocitan nize, avSak ve vSech piipadech byl

dan jeho piebytek.
Reakce:
2NaOH + CO, -» Na,C0O3 + H,0
KOH + CO, - KHCO4
Ca(OH), + CO, - CaCO3 + H,0
Ba(OH), + CO, - BaCO5 + H,0
Vypocty:

Nejprve budou uvedeny obecné vzorce, které vyuzijeme pii nasledujicich vypoctech.

Dale bude predlozen vzorovy vypocet objemu oxidu uhli¢itého potiebného pii reakci s 1 g
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hydroxidu sodného. Vypocty objemt oxidu uhli¢itého potfebnych pii reakcich s ostatnimi

hydroxidy se budou provadét stejnym zptisobem, ale uvedeny jiz nebudou.

Vztarl;lpro vypocet latkového mnoZstvi:
n=y

Stavm;f: rovnice plynu:

pV = i RT

Vzorovy vypocet: Vypocet objemu COg, ktery je tfeba na reakci s 1 g NaOH.

Mygom) = 40,00 g/mol

1
= 2000 0,025 mol

SE

Nyaon =

Mco,) = 44,01 g/mol

n 0,025
Mcor = EM = T X 44,01 = 0,550 g
m

v _MRT _ 0,550 x 8,314 x 293,15
€027 Mp ~  44,01x 101,325

= 0,301 dm?3
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Vyhodnoceni:

Reakce vybranych hydroxida s oxidem
uhlicitym

110
105

100
95 ¥
90 \ . ,
== Hydroxid draselny
80 \ \ e Hydroxid sodny
75 \ \ Hydroxid vapenaty
70 \ — Hydroxid barnaty
65

60
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Obrazek 5: Casova zména tlaku pii absorpci oxidu uhli¢itého do vybranych hydroxida

Graf zavislosti tlaku na Case prezentovany na Obrazku 5 zaznamendva poklesy tlakt
pfi chemické reakci vybranych hydroxidi alkalickych kovi a kovt alkalickych zemin
s oxidem uhli¢itym. Z grafu je patrné, zZe k nejvetsSimu poklesu tlaku doslo u reakce hydroxidu
sodného a nasledné pak u hydroxidu draselného. Obé¢ tyto latky se fadi mezi hydroxidy
alkalickych kovii. Naopak pfti reakcich hydroxidi kovt alkalickych zemin s oxidem uhli¢itym
byl zaznamenan daleko mensi pokles tlaku. Je to dano i tim, Ze hydroxidy kovi alkalickych
zemin jsou mnohem méné rozpustné nez hydroxidy alkalickych kovi, tudiZ méné ochotné

reaguji s oxidem uhlicitym.
Zarazeni experimentu do vyuky:

Zatazeni tohoto experimentu do vyuky se bude tedy tykat predevSim wucliva
anorganické chemie, pfi zkoumani vlastnosti a rozdili mezi jednotlivymi pouzitymi
hydroxidy a jejich celkové reaktivity. Uplatnitelnost experimentu je také znacna o oblasti
obecné chemie, kde se vysvétluje pravé rozpustnost latek a obecné zakonitosti tykajici se
jednotlivych vazebnych faktort u riznych latek. Aplikovana chemie by také nasla uplatnéni
pro tento experiment, pravé s hlediska toho, ze tyto hydroxidy jsou soucasti dilezitych

prumyslové vyrabénych latek. Naptiklad hydroxid vapenaty je soucasti malty a omitkovych
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smésich. Pro vyuku fyziky je tento experiment také uplatnitelny, ale spiSe z pocetniho

hlediska pfi vypoctech objemt oxidu uhli¢ité¢ho pfes stavovou rovnici plynu.

3.2.2 Vliv koncentrace roztoku hydroxidu sodného na miru reakce s plynem

Teoreticky uvod:

S hydroxidem sodnym se setkavame v celé¢ fad¢ odvétvi chemického, ale i jiného
primyslu, kde se vyuzivd napiiklad k vyrobé mydel a povrchové aktivnich latek,
v domécnostech k ¢isténi potrubi a k fad¢€ anorganickych i organickych syntéz. Dilezity je
tento hydroxid i u vyroby hliniku, kde se jim louzi rozemlety bauxit, samoziejm¢ také
Vv textilnim priimyslu, papirenském, kozeluzstvi atd. V rtiznych odvétvich primyslu se vSak
uzivaji rizné koncentrace tohoto hydroxidu, pravé z hlediska toho, do jaké miry ma

probéhnout chemicka reakce.
Pomiicky:

LabQuest 2 (nebo jiny typ rozhrani), ¢idlo tlaku plynu, vahy, stojan, drzak, svorka,
sklenéna lodiCka na navazovani, laboratorni 1zicka, magnetickd michacka, magnetické
michadlo, dvouhrdl4 zébrusova batika s kulatym dnem o objemu 500 ml, pipeta, pipetovaci
balonek, kadinka, ocelova tlakova bomba s CO2, dvoucestny sklenény kohout se zabrusem

a gumové hadice.
Chemikalie:

Hydroxid sodny, destilovana voda a tuk na mazani zabrusu.
Pracovni postup:

Suchou dvouhrdlou baiku upevnime pomoci drzaku a svorky ke stojanu. Dame ji do
vysky asi 20 cm od plochy stojanu. Déle na stojan umistime magnetickou michacku. Pomoci
pipety odpipetujeme 10 ml destilované vody, kterou nasledné nalijeme do banky. Do banky
s vodou dale vloZime magnetické michadlo. Na vahach si navazime 0,2 g hydroxidu sodného.
Pro vézeni pouzijeme sklenénou lodicku, ne papir, protoze hydroxid na vzduchu okamzité
vlhne a pfes papir by mohlo dojit k poSkozeni vah. AvSak ani na sklenéné lodicce
nenechavdme hydroxid pfili§ dlouhou dobu, jelikoZ by mohlo dojit k naleptani skla. Po
navazeni nasypeme obsah lodi¢ky do baiiky s vodou a magnetickym michadlem. Banku poté
ze stojanu uvolnime a ddme ji co nejblize nad magnetickou michacku (zhruba 2 cm), kterou

poté zapneme, abychom pomoci michani urychlili rozpusténi hydroxidu ve vodé. Béhem
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doby rozpousténi si pfichystdime Vernier LabQuest 2 (bud’to nabity, nebo jej pfipojime na
zdroj napéti) a zapneme ho, k nému piipojime ¢idlo tlaku plynu, které pomoci hadicky
napojené na gumovou zatku vlozime do jednoho hrdla baiky. Dale tukem namazeme zabrus
u sklenéného kohoutu. Kohout vlozime do druhého hrdla baiky. Po této dobé jiz bude
hydroxid rozpustény a mizeme ukoncit michani. Na LabQuestu nastavime dobu, za kterou
budeme reakci zaznamenavat, pro nase ucely postaci 900 s. Mame-li jiz vSe pfipravené,
budeme jimat oxid uhli¢ity z ocelové tlakové lahve. Na ventil na tlakové lahvi nasadime
gumovou hadici, kterou nasledné napojime na kohout nasazeny v hrdle baiky. Po spusténi
ptivodu oxidu uhli¢itého se snazime baitku co nejvice naplnit plynem. Poté zastavime ptivod
oxidu uhli¢itého. Na Vernier LabQuestu zapneme sbér dat a spustime magnetickou michacku.
Po 900 s se méfeni automaticky zastavi, poté vypneme magnetickou michacku a uloZime
naméfené data v LabQuestu. Stejnym zplsobem provedeme méteni i pro jiné koncentrace
hydroxidu sodného s tim, ze objem destilované vody zlstane stejny, méni se pouze mnozstvi
navazen¢ho hydroxidu. Postupné budeme dale navazovat o 0,2 g hydroxidu vice a zastavime

se na hodnot¢ 2,0 g hydroxidu sodného.
Rovnice:

2 NaOH + CO, - Na,CO5; + H,0
Vypocty:

Nejprve budou uvedeny obecné vzorce, které¢ vyuzijeme pii nasledujicich vypoctech.
Déle bude ptedloZzen vzorovy vypocet molarni koncentrace hydroxidu sodného pro urcité
mnozstvi hydroxidu sodného rozpusténého v 10 ml vody. Vypocty pro ostatni koncentrace

hydroxidu se budou provadét stejnym zpusobem, ale uvedeny jiz nebudou.

Vypocet latkového mnoZstvi:

SE:

Vypocet molarni koncentrace:

ﬁ
I
SIS

Vzorovy vypocet: Vypocet molarni koncentrace 2 g hydroxidu sodného v 10 ml vody.

mq =O,2g
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MNaOH == 4’0,00 g/m0l

VH20 = 10_3l
_m_%2 005 mol
n, = v-20- % mo
n 0,005
1 = V=103 - 0,5 mol/l

MnoZstvi a koncentrace hydroxidu sodného pouzitych pri experimentu:

m: =029 c1=0,5mol /I me=12¢ cs =3,0mol /1
m2=04¢ c2=1,0mol /1 mr=14¢9 c7=3,5mol /I
mz=0,6¢g cz=1,5mol /I mg=16¢ ce=4,0mol /1
ms=0,8g cs=2,0mol /1 mg=18g Co=4,5mol /I
ms=10g9 cs=2,5mol /| mwp=2,0¢g cio=5,0mol /I
Vyhodnoceni:
Reakce NaOH s CO, pfi rtiznych
koncentracich
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Obrazek 6: Vliv koncentrace roztoku hydroxidu sodného na miru chemické reakce s oxidem

uhligitym
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Graf vyjadfujici zavislost zmény tlaku na Case u reakce riznych koncentraci vodného
roztoku hydroxidu sodného s oxidem uhli¢itym je vyobrazen na Obrazku 6. V grafu mtzeme
vidét deset kiivek, z nichz kazda pfedstavuje jinou koncentraci, kde kiivka ci1 pfedstavuje
nejnizsi koncentraci a kiivka cio nejvysSi koncentraci. Nejméné vyrazny pokles tlaku
zaznamenavame v piipadé, kdy méla latka nejmensi hodnotu koncentrace. U dalSich kiivek
sledujeme takika linearn¢ se snizujici tlak. Nejvyrazngjsi pokles tlaku tudiz nejvyS$si mira

chemické reakce probéhla pfi nejvyssi koncentraci hydroxidu.
Zaiazeni experimentu do vyuky:

Zatazeni experimentu do vyuky chemie, pifedev§im do Casti anorganické chemie
K uc¢ivu o hydroxidu sodném a jeho vyuziti, dale také k oxidu uhli¢itému, pfedevsim k jeho
chemickym vlastnostem. Tento experiment je vhodné zatadit i do vyuky obecné chemie, kde
se studenti mohou zabyvat zavislosti koncentraci latek pti pribéhu chemickych reakcich. Dale
také fadime vypocCty spojené s experimentem k vypoctim koncentrace, taktéz v rimci obecné
chemie. Zna¢né vyuziti maji rizné koncentrace tohoto hydroxidu také v analytické chemii, ve
které je hydroxid sodny vyuzivan jako titracni Cinidlo. Jak jiz bylo uvedeno v teoretickém
uvodu je hydroxid sodny vyuzivan v fad¢ primyslového odvétvi v riznych koncentracich,

proto je vhodné se zminit ve vyuce o tomto experimentu.

3.2.3 Adsorpce plynt

Teoreticky uvod:

Adsorpce je jev, pfi kterém dochazi ke koncentraci latek na fazovém rozhrani.
Zakladni definice heterogenni soustavy popisuje fazové rozhrani jako bezrozmérnou oblast
dvou fazi, ve které se vlastnosti jedné faze méni skokem na vlastnosti druhé faze, spravné
tomu tak ovSem neni. Ve skute¢nosti ma fazové rozhrani velmi malou tloustku (na trovni
n¢kolika molekularnich vrstev), kde dochézi ke zméné vlastnosti fazi kontinudlné€, ne skokem.
Na fazovém rozhrani se mohou hromadit nékteré ze slozek stykajicich se fazi a to je prave
adsorpce. Adsorpce se vzdy Gcastni latky alespon dvou riznych fazi. Pro chemickou praxi je
velmi dulezity pfipad rozhrani tuha faze-plyn a tuha faze-roztok, my se budeme vénovat
pouze prvnimu z uvedenych typl rozhrani. Latky, na jejichz povrchu dochazi k adsorpci
nazyvame adsorbenty nebo také sorbenty. Jedna se vétSinou o tuhé porovité latky nebo o latky
velmi jemné rozptylené. Latky adsorbujici se oznaujeme jako adsorbaty. Mezi
nejrozSifenéjsi a nejznaméjsi adsorbenty patii aktivni uhli, silikagel, zeolity, uhlikata

molekulova sita, alumina a dalsi. /6/, /53/, /54/
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Podle typu sil, které plisobi mezi adsorbentem a adsorbatem rozliSujeme adsorpci
chemickou (chemisorpci) a adsorpci fyzikalni. Fyzikélni adsorpce je zprostfedkovana slabymi
a nespecifickymi interakcemi typu van der Waalsovych interakci. Fyzikalni adsorpce diky
dosahu téchto sil muze probihat do vice vrstev, je oznaCovand jako polymolekuldrni
a adsorbované molekuly lze snadno odstranit zahiivanim. Fyzikalni adsorpce je tak tedy
dokonale reverzibilni. Chemicka adsorpce je uzce specifickd, zavisi na chemickych
vlastnostech molekul adsorbentu a adsorbatu. Je zprostfedkovana silnymi a specifickymi
interakcemi. VéEtSinou jsou molekuly adsorbatu zachyceny jen na urcitych mistech povrchu
adsorbentu (aktivni mista) a tvofi tak na povrchu monomolekularni pevné vazanou vrstvu.
Desorpce adsorbovanych molekul z povrchu adsorbentu je proveditelnd jen za velmi

vysokych teplot a reverzibilita adsorpce je v tomto piipadé problematicka. /6/, /53/, /54/

Ponechame-li adsorbent ve styku s omezenym objemem plynu, projevi se adsorpce
sniZzenim tlaku, to si mizeme zjednodusen¢ ptedstavit jako kondenzaci plynu na povrchu tuhé
faze za vytvoteni velmi tenké vrstvy kapaliny, pokryvajici tento povrch. To nam napovida,
jak odstranit z povrchu adsorbentu adsorbovanou latku. Staci cely systém dostatecné zahtat,
pak dojde v podstaté k odpareni vrstvicky adsorbatu z povrchu adsorbentu. Teplota je jednim
z dulezitych faktort pii uplatiovani adsorpce. Je-li teplota dostate¢né nizka, adsorpce roste,

pii vyssich teplotach naopak adsorpce klesa. /6/, /54/

Nejcasteji dochazi k vyjadieni stupné adsorpce dané latky pomoci adsorpéni izotermy.
Adsorp¢ni izoterma vyjadiuje zavislost naadsorbovaného mnoZzstvi na tlaku adsorbatu, kdy
teplota je konstantni. K vyhodnocovani experimentalnich vysledkl se pouZzivaji rtizné typy
izoterem. Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi typy izoterem jsou Freundlichova, ta vyhovuje
zejména pii nizsich tlacich a Langmuirova, ktera byla teoreticky odvozena na zakladé tvorby

jediné adsorpéni vrstvy. /53/, 154/
Pomiicky:

LabQuest 2 (nebo jiny typ rozhrani), ¢idlo tlaku plynu, vahy, stojan, drzak, svorka,
sklenéna lodicka na navazovani, laboratorni 1zicka, dvouhrdla zabrusova barka s kulatym
dnem o objemu 500 ml, kadinka, ocelova tlakova bomba s CO2, vyvéva se zemnim plynem,

dvoucestny sklenény kohout se zdbrusem a gumové hadice.
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Chemikalie:

Praskové aktivni uhli, praskovy silikagel, oxid uhli¢ity, methan (zemni plyn) a tuk na

mazani zabrusu.
Ukol €. 1: Srovnani dvou riznych adsorbati za pouZziti aktivniho uhli jako adsorbentu
Pracovni postup:

Suchou dvouhrdlou banku upevnime pomoci drzaku a svorky ke stojanu. Dame ji do
vysky asi 20 cm od plochy stojanu. Na vahach si navazime 10 g praskového aktivniho uhli.
Pro vazeni pouzijeme sklenénou lodicku. Po navazeni nasypeme obsah lodicky do banky
upevnéné ve stojanu. Déle si pfichystdime Vernier LabQuest 2 (bud'to nabity, nebo jej
pfipojime na zdroj napéti) a zapneme ho, k nému pfipojime ¢idlo tlaku plynu, které pomoci
hadi¢ky napojené na gumovou zatku vlozime do jednoho hrdla banky. Dale tukem namaZzeme
zabrus u sklenéného kohoutu. Kohout vlozime do druhého hrdla banky. Na LabQuestu
nastavime dobu, za kterou budeme reakci zaznamenavat, pro méieni adsorpce nastavime 1800
S. Mame-li jiz v8e pfipravené, budeme jimat oxid uhliCity z ocelové tlakové lahve. Na ventil
na tlakové 1ahvi nasadime gumovou hadici, kterou néasledné napojime na kohout nasazeny v
hrdle banky. Po spusténi pfivodu oxidu uhli¢itého se snazime batniku co nejvice naplnit
plynem. Poté zastavime piivod oxidu uhli¢itého. Na Vernier LabQuestu zapneme sbér dat. Po
1800 s se méfeni automaticky zastavi, poté uloZime naméfené data v LabQuestu. Stejnym
zpusobem provedeme dal$i méfeni, kde misto oxidu uhli¢it¢ho pouZijeme methan, ktery

budeme jimat z vyvévy zemniho plynu.
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Vyhodnoceni:
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Obrazek 7: Casova zména tlaku pii adsorpci oxidu uhli¢itého a methanu na aktivni uhli

Graf vyjadiujici zavislost zmény tlaku plynd na Case je zobrazen na Obrazku 7. Na
grafu vidime dvé kiivky. Kazda z kiivek predstavuje jeden plyn (modra oxid uhli¢ity, cervena
methan), ktery se jako adsorbat adsorboval na povrch aktivniho uhli. Pravidlo u uplathovani
fyzikélni adsorpce zavisi na polarité vazeb. Obecné plati, ze na nepolarni adsorbent se 1épe
adsorbuje 1 nepolarni adsorbat. Jak mizeme v grafu vidét, jeden z plynt se adsorboval 1épe.
Ptic¢inou tohoto rozdilného chovani je skutecnost, Ze molekula oxidu uhli¢itého, byt se stejné
jako v ptipadé methanu jedna o nepolarni latku, je vyrazné lépe polarizovatelna nez molekula
methanu. Adsorpce plynt je v tomto ptipadé procesem ryze fyzikdlnim, a jeji mira bude
uréena mirou nekovalentnich interakci mezi molekulami plynu a molekulami (atomy)
adsorbentu. Mezi molekulami oxidu uhli¢itého a povrchem aktivniho uhli tak v dasledku

jejich vyssi polarizovatelnosti vznikaji energeticky vyhodnéjsi van der Waalsovy interakce.

Ukol &. 2: Porovnani dvou riiznych druhii adsorbenti za pouZiti oxidu uhli¢itého jako

adsorbatu
Pracovni postup:

Suchou trojhrdlou barnku upevnime pomoci drzaku a svorky ke stojanu. Dame ji do
vysky asi 20 cm od plochy stojanu. Na vahéch si navazime 10 g praSkového aktivniho uhli.

Pro vézeni pouZijeme sklenénou lodi¢ku. Po navaZzeni nasypeme obsah lodicky do banky
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upevnéné ve stojanu. Ddle si prichystime Vernier LabQuest 2 (bud’to nabity, nebo jej
pfipojime na zdroj napéti) a zapneme ho, k nému piipojime c¢idlo tlaku plynu, které pomoci
hadicky napojené na gumovou zatku vlozime do jednoho hrdla banky. Dale tukem namazeme
zabrusy u sklenéného kohoutu a sklenéné zatky. Kohout vlozime do druhého hrdla baiiky. Na
LabQuestu nastavime dobu, za kterou budeme reakci zaznamenavat, pro méfeni adsorpce
nastavime 1800 s. Mame-li jiz vSe pfipravené, budeme jimat oxid uhli¢ity z ocelové tlakové
lahve. Na ventil na tlakové ldhvi nasadime gumovou hadici, kterou néasledné napojime na
kohout nasazeny v hrdle banky. Po spusténi piivodu oxidu uhli¢itého se snazime banku co
nejvice naplnit plynem a uzavfit ji zabrusovou zatkou. Poté zastavime piivod oxidu
uhli¢itého. Na Vernier LabQuestu zapneme sbér dat. Po 1800 s se méfeni automaticky
zastavi, poté¢ ulozime namétené data v LabQuestu. Stejnym zplsobem provedeme dalsi

méfeni, kde misto aktivniho uhli pouzijeme praskovy silikagel.

Vyhodnoceni:
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Obrazek 8: Casova zména tlaku pfi adsorpci oxidu uhligitého na aktivni uhli a silikagel

Stejné jako Obrazek 7, i Obrazek 8 znazornuje graf zavislosti velikosti tlaku na Case.
Na grafu mizeme vidét dvé kiivky, z nichZ kazda znazoruje jeden typ adsorbentu (modra
aktivni uhli, ¢ervena silikagel), na kterém doslo k adsorpci oxidu uhli¢itého. I zde se jedna
0 fyzikalni druh adsorpce. Tento graf poukazuje na skutecnost, zZe pii adsorpci na aktivnim
uhli dochézi k podstatné vyraznéjSimu poklesu tlaku nez na silikagel. Tato skute¢nost je dana

tim, ze na aktivni uhli, které predstavuje nepolarni adsorbat, se oxid uhli¢ity adsorbuje jako
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nepolarni adsorbent mnohem ochotnéji nez na silikagel. Pfi¢inou toho je elektrostatické
pfitahovani a odpuzovani polarnich skupin. Plati, Ze nepolarni molekuly se 1épe adsorbuji na
nepolarni adsorbenty. Silikagel je pravé polarni adsorbat, na ktery by se lépe adsorboval

polarni adsorbent (napiiklad voda) nez nepolarni oxid uhlicity.
Zaiazeni experimentu do vyuky:

Takovéto typy experimentd, které byly vySe popsany, bych zatadila jak do vyuky
chemie, tak 1 fyziky na stfednich Skolach. Moznosti zatazeni téchto experimenti do
jednotlivych fazi vyuky je zna¢né. Prikladem budiz ucivo obecné chemie, konkrétnéji ucivo
tykajici se vlastnosti molekul i chemickych vazeb v nich pfitomnych, vzajemnych interakci
mezi molekulami a nekovalentnich interakci typu van der Waalsovych sil, apod. Velky
prostor skytd chemie aplikovand, at’ uz primyslovd nebo ta domaci. Ve vyuce fyziky lze
experimenty vyuzit pii vykladu skupenskych stavt latek, vztahti mezi skupenskym stavem
latek a vnéjSimi fyzikélnimi podminkami, mezifazovych rovnovéah, pojmu tlak, a tak dale.
V biologii potom najde uplatnéni naptiklad jiz vySe zminéné zivoc¢isné uhli. Pfi tomto

experimentu dochazi k integraci nékolika obort pfirodovédné oblasti.

3.2.4 Reakce octa se sodou

Teoreticky uvod:

Oxid uhli¢ity je mozno piipravit nékolika zptisoby. Jednim z nejjednodussich zptsobu
jeho ptipravy je reakce octa s jedlou sodou, tedy 8% roztokem kyseliny octové
a hydrogenuhli¢itanu sodného. Dalsi zpusoby jeho laboratorni pfipravy jsou rozkladem
uhli¢itanti silnymi kyselinami (sirovou, chlorovodikovou atd.) nebo tepelnym rozkladem
hydrogenuhli¢itanti a nékterych uhli¢itanti. V primyslu je oxid uhli¢ity ziskavan jako vedlejsi
produkt pfi vyrobé vodiku. Vyroba probihd podle dvou reakei. Prvni z reakci je katalyzovana
reakce methanu s vodou, druhou je reakce oxidu uhelnatého s vodou. Dale oxid uhlicity
vznikd pii1 spalovani uhli za dostate¢ného pfistupu vzduchu. Vznikly plyn je snadno
zkapalnitelny. Je rozpustny ve vodé, v polarnich rozpoustédlech méné. Oxid uhlicity je
dilezitou priamyslovou chemikalii, vyuziti zavisi na jeho fyzikdlnich vlastnostech. Oxid
uhlicity se pouZziva jako chladici médium (jako suchy led), plyn pro inertni atmosféru, napln

snéhovych hasicich pfistroju, k syceni napoju atd. /51/, /55/
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Pomiicky:

LabQuest 2 (nebo jiny typ rozhrani), ¢idlo tlaku plynu, vahy, stojan, drzak, svorka,
sklenénd lodicka na navazovéni, laboratorni 1zicka, magnetickd michacka, magnetické
michadlo, trojhrdla zabrusova baiika s kulatym dnem o objemu 500 ml, pipeta, pipetovaci
balonek, kadinka, ptikapavaci nalevka se zabrusem, sklenény kohout se zabrusem a gumové

hadice.
Chemikalie:

Ocet, jedla soda, tuk na mazani zabrust.
Pracovni postup:

Suchou trojhrdlou barnku upevnime pomoci drzaku a svorky ke stojanu. Dame ji do
vysky asi 20 cm od plochy stojanu. Dale na stojan umistime magnetickou michacku. Na
vahéch si navazime 1 g jedlé sody. Pro véazeni pouzijeme sklenénou lodicku. Po navazeni
nasypeme obsah lodicky do banky upevnéné ve stojanu. Dovnitt banky také pridame
magnetické michadlo. Dale si pfichystdime Vernier LabQuest 2 (bud’to nabity, nebo jej
pfipojime na zdroj napé€ti) a zapneme ho, k nému pfipojime cidlo tlaku plynu, které pomoci
hadi¢ky napojené na gumovou zatku vlozime do jednoho hrdla banky. Dale tukem namazeme
zabrusy u sklenéného kohoutu a prikapavaci nalevky. Nalevku vlozime do prostiedniho hrdla
baiilky, aby pfikapavani probihalo kolmo na jedlou sodu. Do nalevky nalijeme 10 ml octa.
Sklenény kohout nasadime do posledniho hrdla bailky. VSechny hrdla banky spolu
S pfipojenymi komponenty pro lepSi utésnéni piedélame parafilmem. Dale ptipojime ke
sklenénému kohoutu jeden konec gumové hadice a ke zdroji vakua druhy konec. Jakmile
bude vSe piipojené a utésnéné, miizeme zalit odsavat vzduch, abychom snizili tlak v barnce.
Tlak snizujeme pokud mozZzno co nejvice, alespoil na 50 kPa. Po dosaZeni této hodnoty
zastavime zdroj vakua a uzavieme kohout. Na LabQuestu nastavime dobu, za kterou budeme
reakci zaznamenavat, pro méfeni tohoto experimentu posta¢i 900 s. V tomto okamziku je
vhodné zapnout magnetickou michacku. Na Vernier LabQuestu zapneme sbér dat, a hned
poté zatneme piikapavat ocet. Budeme piikapavat ve tfech intervalech, prvni dva po 3 ml a
Vv poslednim intervalu jiz celé zbylé mnozstvi. Prvi piikapavani probehlo pii 0 s, dalsi ocet
aplikujeme vzdy po 300 s. Pii poslednim pfikapavani musime dbat toho, abychom nevpustili
do nasi soustavy i vzduch. Po dosazeni 900 s se méfeni automaticky zastavi, musime vypnout

magnetickou michacku, nakonec ulozime naméfené data v LabQuestu.
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Reakce:
CH3;COOH + NaHCO; —» CO, + CH3COONa + H,0
Vypocéty:
Myanco, =19
Myanco, = 84,01 g/mol
Mcy,coon = 60,05 g/mol

Pocta = 1,0093 g/cm3

m 1
NNaHCO; = M = m = 0,012 mol

McHy,coon = MNancos X Mcr,coon = 0,012 X 60,05 = 0,721 g

w _ McHzcooH
octa —
mocta

Mcpycoon 0,721
Wocta 0,08

mocta -

=9,013 g

_ Mocta
Pocta =

Vocta

Mg 9,013

V = = = 8,93 ml
octa = ea  1,0093 m

67



Vyhodnoceni:
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Obrazek 9: Casova zména tlaku u reakce octa se sodou

Graf znazoriujici ptirastek tlaku v dasledku chemické reakce, kterou vznika plyn, je
vyobrazen na Obrazku 9. V grafu sledujeme pribéh kiivky. Pii chemické reakcei octa s jedlou
sodou vznikd oxid uhli¢ity, to miZzeme povazovat za jednu z nejjednoduseji provedenych
ptiprav tohoto plynu. Probiha-li reakce v uzaviené nadobé, zpusobi tak vznikajici oxid
uhli¢ity narast tlaku. Na kiivce mizeme vidét jednotlivé skoky, které jsou vysledkem
trojnasobného prikapavani octa do reak¢éni nadoby s jedlou sodou. Vidime, Ze velikost skoki
se postupné zvySovala, to bylo dano i tim, Ze s pfibyvajici kapalinou se zvySoval tlak jednak

vznikajicim plynem a jednak i mnoZstvim pfidané kapaliny.
Zarazeni experimentu do vyuky:

Experiment se tyka oxidu uhli¢itého a hydrogenuhli¢itanu sodného, coz jsou znamé
anorganické latky, zle ho tedy zaradit k vyuce pfimo urcitych ¢asti anorganické chemie.
Urcité je vhodna demonstrace tohoto pokusu pravé jako ptiklad jeho piipravy oxidu
uhli¢itého, protoze se setkdvame s velmi levnymi chemikaliemi, které jsou dostupné v kazdé
domacnosti. To mizeme rovnou spojit s tim, Ze s naristem plynu v uzaviené nadob¢ stoupa
tlak, to je tedy spise predmétem fyziky, ale i integrace obori je velmi dilezita. Dale je vhodné
experiment zatfadit k vyuce organické chemie, to piedev§im z divodu pouzité malo
koncentrované kyseliny octové tedy octa, experiment by byl samoziejmé proveditelny

I S koncentrovanou kyselinou octovou, ale ocet je dostupnéj§i a prace s nim je méné
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nebezpeéna. Mizeme ho zaradit do uciva obecné chemie i fyziky, predevsim z hlediska
mnoha vypocti a poznatkl. Jedna se o molarni objem a vypocty objemu plynu, dale se da
vyuzit pii vysvétleni uciva o latkovém 8% roztok. mnozstvi a koncentraci, kde je dulezity

piepocet praveé koncentrované kyseliny octové na jeji a U stavové rovnice idealniho plynu.

3.3 Navod na realizaci experimentu

Ukol: Srovnejte reakce hydroxidi alkalickych kovii a kovi alkalickych zemin s oxidem

uhli¢itym na zakladé zmény tlaku pomoci systému Vernier
Teoreticky uvod:

Hydroxidy alkalickych kovi Ize ptipravit reakci oxidii s vodou. Tyto hydroxidy tvoii
nejsilngj$i zasady ze vSech hydroxidl. S kyselinami a kyselinotvornymi oxidy poskytuji
ptislusné soli. Témét vSechny slouceniny alkalickych kovii jsou ve vodé rozpustné, to je
spojeno se zna¢nym uvoliiovanim tepla. Jejich koncentrované roztoky leptaji pokozku a jsou
velice nebezpecné pro oci. Hydroxidy kovi alkalickych zemin lze pfipravit taktéz reakci
oxidu s vodou, nebo vznikaji reakci alkalickych hydroxida se solemi kovi alkalickych zemin.
Hydroxidy kovii alkalickych zemin jsou silné bazické, ale na hydroxidy alkalickych kovl

nedosahuji.
Pomiicky:

LabQuest 2, cidlo tlaku plynu, véhy, stojan, drzak, svorka, sklenéna lodi¢ka na
navazovani, laboratorni 1zicka, magnetickd michacka, magnetické michadlo, trojhrdla
zébrusova batika s kulatym dnem o objemu 500 ml, pipeta, pipetovaci balonek, kadinka,
ocelova tlakovd bomba s CO2, sklenéna zébrusova zatka, sklenény kohout se zébrusem

a gumové hadice.
Chemikalie:

Destilovand voda, hydroxid sodny, hydroxid draselny, hydroxid véapenaty, hydroxid

barnaty, oxid uhli¢ity a tuk na mazani zabrust.
Néavod na pripravu:

1) Do trojhrdlé banky upevnéné ke stojanu odpipetujete 10 ml H20. Magnetickou michacku

mistéte pod banku s vodou, a do barky vlozte magnetické michadlo.
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2) Na sklenéné lodi¢ce (nebo hodinovém sklu) navazte 1 g hydroxidu sodného, ten nasledné

preved'te do banky s vodu a pomoci michani homogenizujte roztok.

3) K dataloggeru, ktery mate k dispozici a pfipojte ¢idlo tlaku plynu a nasledné ¢idlo propojte
pomoci hadicky a gumové zatky do hrdla banky.

4) Tukem namazte zabrusové ¢asti sklenéného kohoutu a sklenéné zatky, poté vlozte kohout

do dalsiho hrdla barky.
5) K méteni reakce nastavte 900 s v ur¢itém dataloggeru.

6) Z tlakové lahve odeberte oxid uhli¢ity pomoci hadic pfimo do batiky, posledni otvor banky

uzaviete sklenénou zatkou a zapnéte sbér dat na dataloggeru.
7) Po 900 s se méteni automaticky zastavi, poté ulozte naméfena data v dataloggeru.

8) Stejnym zptsobem proved’te méfeni i pro ostatni hydroxidy.

Reakce:
2 NaOH + CO5 - Na,CO5; + H,0
KOH + CO, - KHCO3
Ca(OH), + CO, - CaCO5 + H,0
Ba(OH), + CO, - BaC0O5 + H,0
Vypocty:

Nejprve budou uvedeny obecné vzorce, které vyuzijte pii nasledujicich vypoétech.
Dale bude ptedloZen vzorovy vypocet objemu oxidu uhli¢itého potifebného pii reakci s 1 g
hydroxidu sodného. Vypocty objemt oxidu uhli¢itého potfebnych pfi reakcich s ostatnimi

hydroxidy se budou provadét stejnym zptisobem.

Vztah pro vypocet latkového mnoZstvi:
m

nzﬁ

Stavova rovnice plynu:

v="tRpr
PY =N
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Vzorovy vypoéet: Vypocet objemu COz, ktery je tif‘eba na reakcis 1 g NaOH
M(NaOH) = 40,00 g/m()l

m
NyaoH — M = m = 0,025 mol
Mco,) = 44,01 g/mol

n 0,025
Meoz = EM =

X 44,01 = 0,550 g

v=L""Rr
PV =u
L _mRT _0550x8314x29315 . .
02 = T T a401x 101,325 o4
Vyhodnoceni:

Vyhodnoceni proved'te pomoci grafu, ktery bude pfedstavovat zavislost tlaku na case
a to pomoci naméefenych dat v softwaru Logger Pro nebo napt. v Microsoft Office Excel. Do
vypoctii proved’te vypocty pro objemy oxidu uhli¢itého pti reakci s ostatnimi hydroxidy

pomoci obecnych vzorcl a vzorového vypoctu.
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4 Zaveér
Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vytvofit vzorové vyukové experimenty
predstavujici systém Vernier. Konkrétné se jednd o experimenty s plynnou fazi, které zakiim
a studentim oziejmi jak zakladni fyzikalni vlastnosti plynné faze, tak i chovani plynt
v pribéhu chemickych reakci. Vyvijené experimenty vyuzivaji Skolniho experimentalniho
systému Vernier, ktery umoznuje efektivni a nazorné méfeni velké Skaly fyzikéalnich

a fyzikalné-chemickych velicin.

V ramci teoretické ¢asti byla nejprve popsana plynnd faze z hlediska obecnych
fyzikélnich zakonitosti a zakladnich plynovych zékonti. Dale byly analyzovany ramcové
vzdélavaci programy pro jednotlivé etapy vzdélavani, konkrétné se jednalo o ramcové
vzdélavaci programy pro zadkladni vzdélavani, gymnazia a stfedni odborné vzdélavani. Byl
Vv nich hledan obsah tykajici se problematiky plynt. Tento obsah byl uspokojivé nalezen ve
vzdélavacich oblastech Clovék a jeho svét, Clovek a piiroda a Piirodovédné vzdélani. Kazda
z téchto vzdelavacich oblasti zahrnuje diléi pfedméty, v nichz se problematiky plyni prolina.
U vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, ktera je sou¢asti RVP pro zakladni vzdélavani se to
tykalo piedeviim predmétii prvouky a ptirodovédy. Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je
obsazena v RVP pro zékladni vzdélavani, kde je zastoupena predméty fyzika, chemie,
ptirodopis a zemépis i v RVP pro gymnézia, zde je tvofena predméty fyzika, chemie,
biologie, geografie a geologie. Posledni ze zminénych vzdélavacich oblasti Pfirodovédné
vzdélani je soucasti RVP pro stfedni odborné obory, kterd je tvofena fyzikalnim vzdélanim,
chemickym vzd€lanim a biologickym a ekologickym vzdélanim. V posledni fadé byla
V teoretické Casti provedena analyza uCebnic chemie a Castecné i fyziky. Ucebnice chemie
byly hodnoceny ze dvou hledisek. Prvni z nich byla didaktick4 vybavenost ucebnic, ktera byla
provedena na zaklad¢ metody miry didaktické vybavenosti u¢ebnic uvedené Janem Priichou
Vv knize Ucebnice: Teorie a analyzy edukacniho meédia. Dale byly ucebnice hodnoceny podle
toho, do jaké miry je v nich obsaZeno poZadované ucivo o plynech. Bylo hodnoceno osm sad
ucebnic pro zakladni Skoly, dvé sady ucebnic pro stfedni Skoly a Sest dil¢ich ucebnic pro
sttedni Skoly, z nichZz jedna byla cizojazy¢na. V didaktickém hodnoceni dopadly Iépe
ucebnice pro zakladni Skoly nez pro stfedni Skoly. Celkové koeficienty didaktické
vybavenosti uéebnic se u uéebnic pro ZS pohybovaly v rozmezi od 53-81 %, u uéebnic pro
SS v rozmezi 47-69 %. Nejlépe didakticky vyhodnocenymi sadami uéebnic byly pro ZS:
Zaklady praktické chemie 1, Zéaklady praktické chemie 2 a Chemie: Uvod do obecné

a anorganické chemie, Chemie: Uvod do obecné a organické chemie, biochemie a dalSich
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chemickych obort. Ze stfedoskolskych ucebnice dopadla v tomto hodnoceni nejlépe sada
ucebnic Chemie /obecna a anorganickd/ I pro gymnazia, Chemie /organicka a biochemie/ 11
pro gymnazia. V ramci pozadovaného uciva o plynech spliovaly vSechny ucebnice

pozadovanou normu obsazenou v RVP.

V ramci praktické casti byl nejprve predstaven systém Vernier, kde byly popsany
jednotlivé pfistroje. Popsan byl datalogger LabQuest 2, ¢idlo tlaku plynu, ¢idlo oxidu
uhli¢ittho a cidlo plynného kysliku. Praktickd c¢ast dale zahrnuje ctyfi komplexni
experimenty, které maji za ukol pfedevSim poukazat na moznosti, které systém Vernier
piinasi pfi provadéni experimentli s plyny spole¢né s jejich aplikaci ve vyuce. Piipravené
experimenty jsou pii urcitych upravach aplikovatelné ve vyuce na zékladnich i stfednich
Skolach. Vysledkem je samoziejmé pouze zlomek moznosti, které ndm pfiroda i systém
Vernier nabizi. Bakalafska prace tak ptfedstavuje spiSe odrazovy mustek pro vyvoj podstatné
Sir§i Skaly pokust pro rizné stupné vzdélavani v pfirodovédnych oborech. Navrzené
experimenty jsou trojiho typu. Prvnim typem experimentd jsou ty, pii kterych dochazi
k poklesu tlaku plynu v dasledku jeho spotieby pii chemické reakci, to je principem mnou
provedenych experimentl Reakce hydroxidii alkalickych kovii a kovi alkalickych zemin
S oxidem uhlicitym a VIiv koncentrace roztoku hydroxidu sodného na miru reakce s plynem.
Druhy typ experimentu je vénovan narGstu tlaku v soustavé v disledku vzniku plynu
Vv pribéhu chemické reakce, konkrétné je tomu tak u experimentu Reakce octa se sodou.
Poslednim typem jsou adsorpéni experimenty, kde dochazi k poklesu tlaku vlivem vazby
plynu s pevnou latkou, to se tykd experimentu Adsorpce plynu. Posledni Casti prace je

predloZeny navod na realizaci experimentu.
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