Zakladni chemické vypocty
Jak zvazit atomy a molekuly?

ucebnice strana 10-11

Po probrani uciva této kapitoly zaci dokdzou popsat divody, proc je nutné mérit hmotnost chemickych
latek a v ¢em je toto méreni komplikované. Definuji veli¢inu molarni hmotnost, uvedou vztah pro

jeji vypocet a na zakladé toho vyvodi jeji jednotky. S pomoci PSP dokazou uréit molarni hmotnost
kteréhokoli prvku ¢i chemické sloué¢eniny (podle jejiho chemického vzorce). Porovnaji zptisob
urcovani molarni hmotnosti molekul a iontt a vysvétli, pro¢ mGzeme u iontt pii urcovani jejich molarni
hmotnosti zanedbat pocet prijatych ¢i odevzdanych elektront. Na vypoc¢tu molarni hmotnosti chemické
slouceniny pomoci molarnich hmotnosti jednotlivych prvkt dokazou zakon zachovani hmotnosti.

Z4ci jiz v predchozich tématech zjistili, Ze je velkym problémem uréovat podet atomt ¢i molekul
ruznych chemickych latek (proto byla zavedena veli¢ina latkové mnozstvi). Sdélte zakéim, Ze podobné
je to téz s urcovanim hmotnosti jednotlivych atomi ¢i molekul. Pfitom je v chemii dilezité urcovat
mnozstvi (hmotnost) chemickych latek (napi. odméreni spravného mnozstvi a¢inné latky v 1éc¢ivech).
O tom, ze hmotnost chemickych latek ovliviiuyje i pribéh a vysledek reakce, se mohou Zaci presvédcit
vlastnim pozorovanim reakce roztoku kyseliny chlorovodikové s riznym mnoZstvim hydroxidu
sodného.

Poté zavedte novou veli¢inu - molarni hmotnost, uvedte vztah pro jeji vypocet, ze kterého odvodite
jeji jednotky. Vysvétlete, Ze molarni hmotnost jednotlivych prvki je uvedena v PSP (viz pfedsadka
ulebnice). Upozornéte je na to, Ze ¢iselné se hodnota shoduje s relativni atomovou hmotnosti, coz je
bezrozmérna veli¢ina. To miiZete zaktim dokumentovat na pfikladu siry, jak je uvedeno v uéebnici.
Aby zaci pochopili vyznam molarni hmotnosti, mohou vypo¢itat ptiklad v uéebnici. Tim zjisti, Ze jim
molarni hmotnost umozni vypoc¢itat hmotnost jednotlivé ¢astice (v tomto pfipadé atomu siry, ktera
¢ini 5,324 - 103 g).

Poté zaktim demonstrujte zptisob vypoctu molarni hmotnosti molekul a iontt. U iontd zakim
zdaraznéte, ze vychazime vzdy z molarni hmotnosti daného prvku, ze kterého je ion odvozen,
avzhledem k zanedbatelné hmotnosti elektronu neuvazujeme pocet odevzdanych a prijatych
elektrontd. Zadejte Zaktim k procvi¢eni nékolik pfikladt pro vypocet molarni hmotnosti molekul
aiontd (napt. H,SO,, CO,, Al**, O?- apod.). Zdturaznéte, Ze vZdy pfi vypocétu musi dodrZovat zdkon
zachovani hmotnosti (zejména pokud ¢astice obsahuji vice atomu jednoho prvku). Doporucujeme,
aby si zaci molarni hmotnosti dalezitych slou¢enin uvedli do prehledné tabulky (viz zakovské
aktivity), molarni hmotnosti vybranych chemickych latek mohou zaci také nalézt v matematicko-
-fyzikalné-chemickych tabulkach, se kterymi se na $kolach bézné pracuje.

Je vhodné, abyste zaktm zadali k procvi¢eni nékolik ptikladt na vypocet molarni hmotnosti, a to

v raznych modifikacich. Vypoéty s pouzitim molarni hmotnosti patfi v chemii k zakladnim, proto
je dulezité, aby je zZaci dobte ovladali.

Méreni hmotnosti chemickych latek - viznam méfeni, razné zptsoby méfeni, komplikovanost
tohoto méreni.

Vymezeni molarni hmotnosti, vztah pro jeji vypocet, jednotky. Vyznam této jednotky pro chemické
vypocty.

Urcovani molarni hmotnosti prvkt podle PSP. Vypocet molarni hmotnosti molekul a iontd pomoci PSP.

Vztah mezi molarni hmotnosti a relativni atomovou hmotnosti (v souvislosti s vyhledavanim M,
prvkd v PSP).

Reakce roztoku HCl s rliznym mnozstvim NaOH

Pokus provadéjte jako demonstracéni, zaci ho pozoruji. Pfipravte si tfi stejné velké kadinky. Do kazdé z nich
nalijte 50ml 10% roztoku HCI. Do jedné z nich ptidejte 20ml 10% roztoku NaOH, do druhé 50ml a do

tfeti 70 ml tohoto roztoku. Pomoci indikatorového papirku poté zmétte pH ve vSech kadinkach. Ve vS§ech
kédinkach probiha neutraliza¢ni reakce mezi hydroxidem sodnym a kyselinou chlorovodikovou, lisi se
v3ak mirou zreagovani jednoho z reaktanti, nebot spolu reaguji rozdilna mnozstvi kyseliny a zasady. Zaci
by méli pozorovat, Ze pH roztoku v prvni kadince po probéhnuti reakce je kyselé (ztstava nezreagovana
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kyselina chlorovodikova), v druhé kaddince je neutralni (reagovala spolu pfibliZné stejna mnozstvi kyseliny
a zasady) a ve tfeti kadince je pH zasadité (nadbyte¢né mnozstvi hydroxidu sodného). Z tohoto pozorovani
by méli zaci vyvodit, ze vysledek chemické reakce nezavisi pouze na tom, jaké latky spolu reaguji, ale také
na jejich mnozstvi (produkty jsou sice vzdy stejné, ale lisi se mirou zreagovani jednotlivych produktu).

Hodnota pH udava miru kyselosti/zasaditosti roztokd chemickych latek. Pokud ma vodny roztok latky
hodnotu pH nizsi nez sedm, je kysely, pokud je pH vyssi nez sedm, je roztok zasadity. Pfi hodnoté pH
roztoku rovnému sedmi hovoiime o neutralnim roztoku. Jako chemické (acidobazické) indikatory
oznacujeme chemické latky, které jsou schopny ménit svou barvu v zavislosti na pH roztoku, a slouzi
tak k jeho méfeni.

Latkové mnozstvi (znacka n) je zakladni fyzikalni veli¢ina uvedena v soustavé SI, jeji jednotkou je
mol. Slouzi jako univerzalni veli¢ina, ktera vyjadfuje mnozstvi ¢astic chemickych latek. Jeden mol
jakékoli chemické latky pak obsahuje 6,022 - 10%3 ¢astic.

Ve vétsin€ PSP neni u znac¢ky prvku uvadéna molarni hmotnost, ale relativni atomova hmotnost.
Vysvétlete, Ze ¢iselné jsou obé veliiny stejné, 1lisi se pouze tim, Ze relativni atomova hmotnost je
bezrozmérné ¢islo, kdeZzto molarni hmotnost ma jednotku g/mol.

¥ ¥z

Balony a vzducholodé€ jsou plnény plyny, jejichZ molarni hmotnost je niz§i nez molarni hmotnost
plynt ve vzduchu. Takovymi plynnymi prvky, které jsou leh¢i nez vzduch, jsou zejména helium
avodik (pro svou vybusnost ve smési se vzduchem se v$ak jiZ vodik nepouziva). Pfi provozu balont
a vzducholodi plnénych plyny leh¢imi nez vzduch se vyuziva gravitaéniho zdkona - tyto plyny

jsou k Zemi poutany slabsi silou a maji tendenci stoupat vzhtru do atmosféry. Jako naplné balont

¢ivzducholodi se je§té vyuziva horkého vzduchu, zde je principem vznaseni jeho niz§i hustota ve
srovnani se vzduchem chladnym.

Molekuly chemickych latek, které jsou tvofeny dlouhymi fetézci, se oznacuji jako makromolekuly.
Z4ci se jiz seznamili s pfirodnimi makromolekulami, mezi néZ se ¥adi bilkoviny, polysacharidy

a nukleové kyseliny. Mezi makromolekuly pat#i i velké mnozstvi uméle vyrabénych latek (napi.
plasty).

Molarni hmotnosti riznych slou¢enin budou Zaci velmi ¢asto potiebovat pri chemickych vypoctech
(koncentrace, vypocty z rovnic) nejen v 9. ro¢niku, ale i pfi eventualnim studiu chemie na stfedni $kole.
Proto doporucujeme, aby si v ramci domaci piipravy zaci vytvorili jednoduchou tabulku, ve které budou mit
uvedeny molarni hmotnosti vybranych sloucenin (sami je vypo¢itaji z molarnich hmotnosti atomt prvki,
které slouc¢eninu tvori). Vyberte zakim zhruba 20-30 vyznamnych, zejména anorganickych sloucenin,
jejichz molarni hmotnosti budou pti dal$ich vypoctech potfebovat. Zamérte se zejména na tyto skupiny
chemickych latek (vyuzit mtiZete uc¢ebnici chemie pro 8. ro¢nik): halogenidy, oxidy, sulfidy, kyseliny, zasady,
soli.

Dalsi otazky a ukoly k procvicovani

Vymezte veli¢inu oznadovanou jako latkové mnozstvi a vysvétlete, podle kterého vztahu jilze
urdit a jaké ma z toho vyplyvajici jednotky. Jaky vyznam pro chemické poznavani a zkoumani ma
tato veli¢ina?

Uvedte, jaky je vztah mezi molarni hmotnosti uré¢itého atomu a jeho relativni atomovou hmotnosti.
Lze obé tyto veli¢iny ztotoznit? Podle tabulek urcete molarni hmotnost vodiku a kysliku.

Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi odpovida 1 kg Zeleza. Kolik atom1i Zeleza tento 1 kg obsahuje?

Urcete, co je tézsi - 0,5 molu atomu rtuti, nebo 5 mold molekul chloru?

Vypocditejte molarni hmotnost kyseliny sirové. Na zakladé toho urcete, jaka je hmotnost 20 mola

této kyseliny.

Porovnejte molarni hmotnost médnatého kationtu Cu?* a chloridového aniontu Cl". U obou ¢éastic
vypocitejte, jaké latkové mnozstvi odpovida hmotnostilg.
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Co obsahuje 100% dzus?

ucebnice strana 12-14

Po probrani uciva této kapitoly zaci dokazou vymezit hmotnostni zlomek jako zpiisob vyjadfovani
podilu jednotlivych slozek ve smési k jeji celkové hmotnosti a uvedou vztah pro jeho vypocet. Vysvétli,
proc¢ je hmotnostni zlomek bezrozmérné ¢islo a jakym zptisobem se prepocita na procentové vyjadreni.

Na zakladé hmotnostniho zlomku konkrétni smési zaci uré¢i pomeérné zastoupeni latek v této

smési. Dale pak dokazou resit zakladni priklady na vypocet hmotnostniho zlomku. Podle hodnoty
hmotnostniho zlomku daného roztoku uréi, zda se jedné o roztok koncentrovany, nebo ziedény. Zaci také
zvladnou definovat roztok nasyceny a nenasyceny. Pomoci molarnich hmotnosti vypo¢itaji hmotnostni
zlomek daného prvku ve slouceniné.

V této kapitole se Zaci seznami s prvnim moznym zplisobem vyjadfovani sloZzeni smési - hmotnostnim
zlomkem (v p¥isti kapitole si své znalosti rozs$ifi o rtizna vyjadfovani koncentrace roztoki).
Hmotnostni zlomek je zptisob vyjadfovani sloZeni smési, se kterym se Zaci mohou bézné setkat.
Vétsinou se pouziva vyjadieni v procentualni podobé (u destilatd, jogurtd, dZusd, octa, ale téz
salinity motské vody atd. - tyto pfiklady by mohli uvést sami zaci). A¢koli se hmotnostni zlomek
vyjadfuje desetinnym ¢islem, pro zaky je srozumitelnéjs$i pfevod na procentualni vyjadfeni.
Pripravte Zakiim roztok libovolné pevné latky ve vodé (napf. soli, cukru nebo modré skalice). Pfi
pripravé tohoto roztoku zaktim nadzorné demonstrujte (a pfipomeiite), co je latka rozpusténa,
rozpoustédlo, roztok a jaké je vysledné sloZeni roztoku. Na zdkladé toho pak vyvodte hmotnostni
zlomek dany jako podil hmotnosti jedné slozky smési ku celkové hmotnosti smési. Dale s zaky
vyvodte, pro¢ je hmotnostni zlomek bezrozmérné ¢islo, a uvedte, Ze z praktického hlediska je
vyhodnéj$i hmotnostni zlomek vyjadfovat v procentech. Zdtaraznéte, Ze hmotnostni zlomek se
nevyuziva pouze k vyjadfeni slozeni roztoku, ale smési obecné (viz tloha na vypocéet hmotnosti
akvarijnich rybicek na listé).

Na konkrétnich prikladech zaktim demonstrujte, Ze hmotnost celé smési je vzdy dana jako soucet
hmotnosti vSech slozek smési. Uroztokd, u nichz se hmotnostni zlomek ¢asto vyuziva, je to pak
soucet hmotnosti rozpusténé latky a hmotnosti rozpoustédla (viz priklad na vypocéet hmotnostniho
zlomku cukerného nalevu).

Hmotnostni zlomky také vyjadiuji miru koncentrovanosti roztoku - ¢im je hmotnostni zlomek mensi,
tim je roztok zfedénéjsi a naopak.

Z4ci by mohli znat situaci, kdy p¥idavaji do roztoku dal3i mnoZstvi 1atky, ale ta se jiZ v rozpoustédle
nerozpousti. Jedna se o tzv. nasyceny roztok. Zdtiraznéte, Ze v nasyceném roztoku se jiz nerozpousti
dalsi mnozstvi latky pfi dané teploté (zvySenim teploty se miZe latka opét zacit rozpoustét — toto jim
muzete demonstrovat na prikladu rozpousténi modré skalice ve vodé pfi teploté 20 °C a 100 °C).
Hmotnostni zlomek nemusi slouzit pouze k vypoctu sloZeni roztoki, ale da se jim vyjadrit

i zastoupeni urcitého prvku ve slouc¢eniné. V tomto pripadé se v§ak nepocita se skute¢nou hmotnosti
atomi a molekul, ale s molarni hmotnosti atomt a molekul (molarni hmotnost atomu Zaci zjisti

v tabulkach). Dale se hmotnostniho zlomku vyuziva napf. k vyjadfeni zastoupeni kovi v rudach apod.

Zadejte zaktm nékolik jednoduchych prikladi na vypocet hmotnostniho zlomku - a to jak pro
urcovani sloZzeni smési, tak i zastoupeni prvku ve slou¢eniné. Cilem je, aby si Zaci tyto vypocéty
co nejvice zautomatizovali.

Hmotnostni zlomek jako zdkladni zptisob vyjadfujici zastoupeni slozky ve smési - jeho vymezeni,
vztah pro vypocet, vyjadfovani v procentech.

Reseni zdkladnich ptikladf na vypoéet hmotnostniho zlomku a jejich modifikaci.

Posouzeni obsahu jednotlivych slozek ve smési pomoci hmotnostniho zlomku. Roztoky
koncentrované a zfedéné.

Nasyceny a nenasyceny roztok, rozpousténi latky v téchto roztocich.

Vypocet hmotnostniho zlomku prvku ve slou¢eniné pomoci molarni hmotnosti.
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Vzhledem k povaze uciva této kapitoly nejsou navrzeny zadné konkrétni experimenty. Pro vétsi ndzornost
privypoctu hmotnostniho zlomku v§ak mizete zaktm ptipravit jednoduchy roztok podle obsahu
jednotlivych sloZzek (napi. roztok kuchynské soli podle pfikladu v uéebnici).

Z4ci se jiz v uéivu chemie 8. ro¢niku seznamili s tim, Ze rozeznidvame smési homogenni a heterogenni
(ajejich podtypy). Poznali také zakladni techniky oddélovani smési - filtraci, destilaci, krystalizaci
a chromatografii.

7 X7

Hmotnostni zlomek je bezrozmérné ¢islo, nebot je definovan jako vzajemny pomér dvou hmotnosti,
pri¢emz se obé¢ vyjadfuji ve stejnych jednotkach (kilogramy, gramy), a pfi vypoctu dojde ke zkraceni
jednotek.

Jednotky hmotnosti Zaci znaji z hodin fyziky a matematiky: mikrogram (pug, 10-° g), miligram

(mg, 103 g), centigram (cg, 102 g), decigram (dg, 10! g), gram (g, 103 kg), dekagram (dag, 10-2 kg),
kilogram (kg), metricky cent (q, 102 kg), tuna (t, 10° kg).

Obsah soli v morské vodé (salinita) se vyjadiuje v promilech, jedna se tedy také o vyjadfeni sloZeni
smési pomoci hmotnostniho zlomku. Primérna salinita moiské vody ¢ini 35 %o (tedy 3,5 %).

Hmotnostni zlomek neslouZi pouze pro vyjadfovani sloZeni roztokd, ale téZ jinych smési. Zaci pak
mohou vypod¢itat priklad na lité v uéebnici, kdy hmotnost rybi¢ek v akvariu vychazi 1kg.

Hmotnostni zlomek zlata v jeho slitinach se udava v tzv. karatech. Ryzi zlato ma 24 karatd. Pokud

je zlaty Sperk vyroben napft. ze 14karatového zlata, znamena to, Ze obsahuje 14 hmotnostnich dila
zlata a 10 hmotnostnich dild dalsich kovi, nejcastéji médi nebo stiibra. Ryzost zlata pak na Spercich
oznacuje tzv. punc, coz je ¢iselna hodnota (napi. 375 - 9 karatu, 585 - 14 karatt apod.).

Mira koncentrace latek rozhoduje také o moznostech vnimani riznych chuti. Vliv na to ma i samotny
detektor organizmu, kdy napt. chutové buniky umisténé na chodidle mouchy dokazou rozeznat cukr
az ve 200x zfedénéj$im roztoku, nez je to mozné u chutovych bunék v chutovych poharcich ¢lovéka.

S molarni hmotnosti se zaci seznamili v minulé kapitole. Molarni hmotnost vyjadfuje hmotnost
jednoho molu ¢astic dané latky a jeji jednotka je g/mol. Molarni hmotnosti prvki jsou uvedeny ve
vét$iné tabulek a PSP.

S hmotnostnim zlomkem se Zaci nesetkaji pouze pfi chemickych vypoctech, ale také napft. pri
vyjadfovani sloZeni potravin a dal$ich vyrobki (ocet, syry, jogurty). Nékdy jsou uvadéné hmotnostni
zlomky trochu sloZzitéjsi - napt. syr, ktery obsahuje v susiné 30 % tuku, pri¢emz su$ina tvori 50 %
hmotnosti celého syra (tedy matematicky vyjadieno 0,5 x 30 %). Pfesto by Zaci mohli samostatné

vypoditat, Ze tuk tvoii 15 % z celkové hmotnosti syra.

V ramci zakovskych aktivit doporucujeme, abyste Zakd@m zadali jako domaci praci nékolik prikladd na
vypocet hmotnostniho zlomku. Je vhodné priklady rizné modifikovat, aby si zaci vypo¢ty procvicili.
Zde uvadime dva priklady:

Vypocitejte hmotnostni zlomek cukru v 0,5 litru ¢aje (hustotu ¢aje povazujte za shodnou s hustotou
vody), ktery jsme osladili 5 kostkami cukru, pficemz kazda vazila 2 gramy. Vysledek vyjadrete téz
procenty (w=0,02; 2%, miZete vyuzit mezipfedmétové vztahy s matematikou, nebot Zaci vysledek
zaokrouhluji na dvé desetinnd mista: 0,019 = 0,02).

Hmotnostni zlomek sodiku ve slou¢eniné vyjadfeny procenty je 57,5 %. Jaka je molarni hmotnost

této slouceniny? Je touto slou¢eninou chlorid sodny, hydroxid sodny, nebo uhli¢itan sodny?
(M =40 g/mol, NaOH)

Dalsi otazky a ukoly k procvicovani
Vymezte hmotnostni zlomek jako zptsob vyjadfovani slozeni roztoku a uvedte vztah pro jeho
vypocet. Vysvétlete, pro¢ je vhodné hmotnostni zlomek vyjadfovat v procentech.

Vypocditejte, jaka je hmotnost vitaminu C obsazeného v multivitaminové tableté o hmotnosti 80 g,
jestlize hmotnostni zlomek vitaminu C je 14 %.

Mate k dispozici dva roztoky hydroxidu draselného. Prvni jsme ptipravili rozpusténim 20 g hydroxidu
v 50 ml vody a druhy 45 g hydroxidu ve 105 ml vody. Ktery z obou roztokt je koncentrovanéjsi?
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Zlaty $perk obsahoval 58,3 % zlata. Vypocditejte, jaka je hmotnost ryziho zlata v tomto §perku
o hmotnosti 420 g.

Vysvétlete, co je tzv. nasyceny roztok. Objasnéte, zda se v nasyceném roztoku cukru ve vodé rozpusti
vice cukru pti teploté 25 °C, nebo 100 °C.

Vypocditejte, jaky je hmotnostni zlomek vSech prvka v kyseliné sirové.

Vypocitejte hmotnostni zlomek vapniku ve vapenci (uhli¢itan vapenaty). Jakou hmotnost vapniku
obsahuje vzorek o hmotnosti 1t?

Urovné, hladiny, koncentrace

ucebnice strana 15-17

Po probrani uciva této kapitoly Zaci dokazou vymezit latkovou koncentraci jako nejpresnéjsi vyjadreni
obsahu slozek ve smésich, které se vchemii pouziva. Uvedou vztah pro vypocet latkové koncentrace,
jejijednotky a dokazou resit zakladni priklady vypoctu latkové koncentrace. Vztah pro vypocet latkové
koncentrace budou schopni upravit tak, aby v ném vyjadrili zastoupeni slozky smési pomoci jeji hmotnosti.
Na zakladé toho pak budou zaci schopni prakticky pfipravit roztok latky o urcité koncentraci. Dokazou
také fesit prakticky orientované priklady, ve kterych budou po¢itat s latkovou koncentraci slozek smési.

V minulé kapitole se Zaci seznamili s hmotnostnim zlomkem jako zptsobem vyjadfovani slozeni
riznych smési. Na tivod této kapitoly uvedte, Ze v chemii se ¢astéji vyuziva k vyjadfovani sloZeni,
zejména roztok, jina veli¢ina - latkova koncentrace. Jeji vyznam spocéiva také v tom, Ze je vyuzivana
i v dalgich (aplikovanych) oblastech, kterymi jsou napf. medicina nebo ekologie. Z4ci se s koncentraci
mohli setkat i sami napft. pfi vyjadiovani obsahu $kodlivin v ovzdu$i nebo pfi stanovovani obsahu
emisi ve vyfukovych plynech automobili.

Zopakujte se zaky piifeSeni jednoduchého prikladu (viz uc¢ebnice) zptisob vypoctu latkové
koncentrace jako podilu latkového mnozstvi rozpusténé latky ku objemu celého roztoku.

Vypocdet latkové koncentrace ma v chemii vyznam predevS§im pii pripravé roztokt chemickych latek
presné dané koncentrace. Spravny postup pripravy roztokt projdéte teoreticky, je vSak vhodné
pripravu roztoku dané koncentrace demonstrovat. Na to mtizete navazat tim, Ze pfi pripravé roztoku
dané chemické latky potfebujeme znat hmotnost této latky (abychom mohli dané mnozstvi chemické
latky odvazit) a se zaky vyvodte upraveny vztah pro vypocet latkové koncentrace (podil hmotnosti
rozpusténé latky ku molarni hmotnosti této latky a objemu celého roztoku).

Je vhodné, aby si zZaci procvicili vypocet latkové koncentrace a dale pak vypocet hmotnosti rozpusténé
latky, pokud znaji koncentraci a objem roztoku. Zadejte zaktm nékolik ptiklada (téz jako domaci
praci) a snazte se o jejich praktické zaméteni.

Latkova koncentrace jako presny zptisob vyjadfovani zastoupeni sloZzek ve smési.

Vztah pro vypocet latkové koncentrace, jeho Gprava s pouzitim hmotnosti dané slozky smési, jednotky
latkové koncentrace.

Reseni zdkladnich ptikladd pro vypocet latkové koncentrace, aplikace vztahu pro vypocet latkové
koncentrace na prakticky orientované priklady.

Spravny postup pripravy roztoku konkrétni chemické latky o dané koncentraci.

Vzhledem k povaze uciva této kapitoly, kterd je zaméfena na vypocet latkové koncentrace, nenavrhujeme
zadné konkrétni experimenty. Mzete vSak zaktim nazorné predvést spravny postup pii pripravé roztokt
presné koncentrace, ktery je popsan v uc¢ebnici.

Latkova koncentrace je urc¢ena jako podil l1atkového mnoZstvi rozpusténé latky ku objemu celého
roztoku. Jeji zdkladni jednotkou je mol/m?3. V chemii se vSak nejéastéji pouziva mol/dm?3.
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Koncentrace Skodlivin ve vyfukovych plynech automobild je v soucasné dobé velmi striktné urcena

a kontrolovana. Kazdy automobil musi spliiovat tzv. ,emise“ (emisnilimity). Dokladem toho je emisni
znamka zelené barvy nalepend na protokolu z kontroly emisi. Na protokolu je uvedeno, Ze automobil
vyhovuje stanovenym normam, a je na ni vyznacena platnost (u béznych automobild na dva roky).
Emisni kontroly provadéji stanice technické kontroly, které vydavaji i prislusné osvédceni - ¢ervena
znamka nalepend na registra¢ni znaéce automobilu jako osvéd¢eni o technické kontrole.

Informace o kvalité ovzdusi a koncentraci jednotlivych emisi v ovzdusi mohou Zaci nalézt napt. na
strankach Ceského hydrometeorologického tistavu (http://portal.chmi.cz). Koncentrace $kodlivin
v ovzdusi se udava v ug/m? (ug/m? odpovida ¢iselné hodnoté 0,000 001 g/m?). Vyzvéte zaky, aby na
zakladé informaci zjistili aktualni koncentrace $kodlivin ve vasem kraji (mohou je napf. sledovat cely
tyden nebo pribézné béhem roku, aby byly vidét rozdily v jednotlivych mésicich apod.).

Meniskus je soucasti kolenniho kloubu. Pfi vysoké ndmaze (piedevsim u sportovct) dochazi velmi
¢asto k prasknuti tohoto chrupavéitého polstaiku, coz vyzaduje nasledné chirurgické oSetfeni.
Molarni hmotnost glukosy zaci vypod¢itaji z molarnich hmotnosti prvki, které ji tvoii, a z poctu
atomiu v molekule glukosy (CsH,,0,). Z tabulek Zaci zjisti jednotlivé molarni hmotnosti:

M(C) =12 g/mol, M(H) =1 g/mol, M(0O) =16 g/mol. Molarni hmotnost glukosy tedy vychazi

180 g/mol (odchylka v desetinach mtize byt dana uvedenim hodnot molarnich hmotnosti atomi

a mirou zaokrouhlenf).

Hladina glukosy v krvi zdravého jedince ¢ini primérné 5 mmol/dm3. Budeme-li uvazovat, Ze objem
krve dospélého ¢lovéka ¢ini 5 dm? (pfipomente zaktm, Ze 1 dm? = 11litr), pak podle vzorce pro vypocet
latkové koncentrace vychazi, zZe v téle dospélého ¢lovéka je obsazeno 4,5 gramu glukosy.

Fyziologicky roztok je roztok chloridu sodného o hmotnostnim zlomku 0,9 %. M4 stejné slozeni
jako vnit¥ni tekutiny v lidském organizmu. Pokud ponofrime do fyziologického roztoku lidskou
buniku, nebude dochazet k Zadnému proudéni tekutiny (ani z buiiky, ani do buniky), nebot slozeni
(koncentrace soli) jak fyziologického roztoku, tak bunééné tekutiny je stejné.

Zadejte zakam bud pfimo v hodiné, nebo jako domaci tikol, aby pojmenovali jednotlivé ionty, které

se sleduji pri kontrole kvality pitné vody - vodikovy kation, hydroxidovy anion, amonny kation,
dusitanovy anion, dusi¢nanovy anion, fosfore¢nanovy anion, hlinity kation, vapenaty kation,
hotecénaty kation, chloridovy anion, siranovy anion a uhli¢itanovy anion (problematické jsou zejména
nazvy aniontt kyslikatych kyselin). Tim by si méli Zaci zopakovat a procviéit zaklady nazvoslovi,
které si osvojili v u¢ivu chemie 8. ro¢niku.

Vypocet latkové koncentrace je velmi dtlezity pro spravnou pfipravu roztokt. Proto by Zaci méli mit
algoritmus reSeni prikladi na latkovou koncentraci dikladné osvojeny. Zadejte jim tedy jako doméaci praci
nékolik ptikladd na vypocet latkové koncentrace - jako namét uvadime dva priklady:

1. Vypocitejte, jakou hmotnost hydroxidu sodného musime rozpustit ve vod¢, aby vznikl roztok o objemu
500 cm? a koncentraci 0,03 mol/dm3 (0,6 g).

2. Chemicky laborant pripravil dva vodné roztoky chloridu sodného. Prvni roztok vznikl rozpusténim
25 grami NaCl a mél vysledny objem 5 dm? a druhy pak rozpusténim 1,2 gramt NaCl, pfi¢emz jeho
vysledny objem byl 300 cm3. Urcete, ktery roztok NaCl byl koncentrovanéjsi (roztok ¢. 1: ¢ = 0,085 mol/dm?,

vvvvv

Dalsi otazky a tkoly k procvi¢ovani
Uvedte zakladni vztah pro vypocet latkové koncentrace a dile vztah pro vypocet hmotnostniho
zlomku. Porovnejte obé veli¢iny vyjadfujici slozeni smési chemickych latek.

Vyjmenujte oblasti, ve kterych se vyuziva ,koncentrace“ jako zptsob vyjadteni sloZeni rtiznych smési.
V jakych jednotkach je v téchto oblastech koncentrace udavana?

Popiste (nazorné ukazte), jakym zptisobem byste pripravili 250 cm? roztoku chloridu sodného
o koncentraci 0,2 mol/dm3.

Vypocditejte latkovou koncentraci glukosy v jejim roztoku o objemu 1 250 cm?, pokud jsme pti pfipravé
roztoku rozpustili 200 grama glukosy.

Vypocditejte hmotnost a latkové mnozstvi hydroxidu draselného ve 250 cm? roztoku o koncentraci
1,2 mol/dm?.
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Chemicka véstirna

ucebnice strana 18-21

Po probrani uciva této kapitoly zaci dokazou charakterizovat vyznam chemické rovnice se spravné
uvedenymi stechiometrickymi koeficienty pro vypocet mnozstvi jednotlivych latek, které se reakce
ucastni. Vysvétli pojem stechiometricky koeficient a urci stechiometrické koeficienty chemickych latek
acastnicich se reakce. Zaci dokdzou pomoci veli¢iny latkové mnozstvi (rovnosti podilu latkového
mnozstvi a stechiometrického koeficientu vSsech chemickych latek v reakci) fesit zakladni priklady
na vypocet mnozstvi chemickych latek icastnicich se chemické reakce (jak vychozich latek, tak

i produktii). Obdobné priklady zvladnou resit také pomoci trojélenky.

Vypocty mnozstvi latek ucastnicich se chemické reakce (vypocty z rovnice) patfi v chemii mezi
nejdalezitéjsi operace. Byvaji vSak pro Zaky zna¢né naro¢né, nebot se v nich kombinuji riizné
kompetence - spravné zapsané chemické znacky prvki a chemické vzorce slou¢enin, spravné zapsana
avycislena chemicka rovnice, znalost zakladnich vztaht pro vypocet latkového mnozstvi, molarni

hmotnosti a dal$i. Za¢néte tedy tim, Ze se zaky stru¢né vSechny tyto nalezitosti zopakujete.

PtifeSeni vypoclti z rovnice doporudujeme preferovat postup zaloZeny na rovnosti podilu latkovych
mnozstvi a stechiometrickych koeficientt latek ticastnicich se chemické reakce, nebot je univerzalné
pouzitelny. ReSeni té&chto pfiklad@ pomoci trojélenky, které v ucebnici také uvadime a které miize byt

i zaktim bliZ$i, je na Grovni uéiva chemie na zakladni $kole jesté vyhovujici, aplikace troj¢lenky v§ak
mize zaktim zkomplikovat situaci pfi feSeni slozitéj$ich prikladd pti dal§im studiu chemie. Za vhodné
povaZujeme, aby byli Zaci seznameni s obéma mozZnymi postupy feseni, tyto postupy si prakticky
procvidili a pfi samotném feSeni prikladi volili ten z postupi, ktery jim vice vyhovuje.

Jako modelovy priklad pro vypocet z rovnice je pro svou jednoduchost a pfehlednost zvolen

termicky rozklad modré skalice. Tuto reakci pro nazornost Zaktm také predvedte. Postup vypoctu
hmotnosti vzniklého siranu médnatého i vody je v uéebnici podrobné popsan a rozfazovan, se zaky

ho projdéte a komentujte pfipadné nejasnosti (doporu¢ujeme se zaky procvicovat spravné sestavovani
matematickych rovnic). Stejny ptiklad poté feSte pomoci trojélenky (opét postup uveden v ucebnici) -
ackoli se postup feSeni matematicky lisi, vysledek musi byt stejny. P¥i feSeni pfikladu obéma postupy
zaky upozornéte na problematické body a zakladni chyby, kterych se mohou dopustit (opomenuti
stechiometrickych koeficientti, §patné vyjadfeny pomér v trojélence).

Je vhodné, aby si z4ci feSeni vypoctu z rovnice procvicili na nékolika prikladech - vyuzit miizete
ipriklady uvedené v této pfirucce nebo v pracovnim sesitu.

Na zavér mtzete zakdm uvést jako zajimavost, Ze obsah primési v drahych kovech urcovali uz stredovéci
alchymisté, aby zjistili, zda neni zlato znecisténo primésmi, které by sniZovaly jeho hodnotu.

Spravny zapis chemické rovnice, uréeni stechiometrickych koeficientd, jejich vyznam v zapisu
chemické reakce chemickou rovnici.
Zakladni vypocty z chemické rovnice - vypocet mnozstvi chemickych latek tic¢astnicich se chemické

reakce pomoci rovnosti podild latkového mnozstvi a stechiometrickych koeficientt nebo pomoci
trojc¢lenky.

Tepelny rozklad modré skalice

Tento pokus provadéjte jako demonstraéni pfed zaky. Na porcelanové misce zahfivejte 5 gramt
pentahydratu siranu médnatého (modré skalice) odvazeného na laboratornich vahach. Pfi zahfivani

latku promichavejte. Po ukonceni chemické reakce nechte vznikly pevny produkt vychladnout a zmérte
jeho hmotnost na laboratornich vahach. Zaci by méli pozorovat, Ze béhem reakce dochazi k odbarvovani
latky (svétle modra, az bila), coz je zptsobeno termickym rozkladem modré skalice. Pfi ném se uvoliuji
molekuly vody, které se vypafuji. Dochazik tomu, Ze po zahfivanije hmotnost latky niz§i nez na pocéatku
reakce. Hmotnost latky po reakci miiZzete zmérit zvaZzenim na laboratornich vahach - pohybuje se mezi 3 az
3,5 g. Vypodltem, ktery je uveden v uéebnici, Zaci zjisti, Ze hmotnost produktu by méla byt 3,2 g (uvolni se
tedy 1,8 g vody). Rozdil mezi vypoétem a redlnym méfenim je dan tim, do jaké miry probéhl rozklad modré
skalice a jak pfesné€ dostupné laboratorni vahy méfi.
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Chemicka rovnice poskytuje zakladni informace o pribéhu chemické reakce. Zaci z ni mohou vyéist,
které chemické latky do reakce vstupuji, které latky pfi reakci vznikaji a dale pak mnozstvi (pocty
c¢astic ¢i molt) chemickych latek, ktera spolu reaguji. Slozitéjsi zapisy chemickych rovnic pak také
specifikuji podminky reakce (teplota, tlak, katalyzator) nebo skupenstvilatek (g, 1, s, aq); s nimi se
v$ak zaci na této irovni zatim vétSinou nesetkavaji.

Vznik bezvodého siranu médnatého zahfivanim modré skalice je typem rozkladné reakce (analyzy).

Pokud chceme vypocditat, kolik korun zaplatime za vodu pfi nakupu modré skalice, musime nejprve
vypocitat, jaky je obsah vody v modré skalici. K tomu je nejvhodnéjsi vypocitat hmotnostni zlomek
vody v modré skalici - ten je dan jako podil molarni hmotnosti molekuly vody nasobeny poc¢tem
molekul vody v modré skalici (90,1 g/mol) ku molarni hmotnosti modré skalice (249,7 g/mol).
Vysledek ¢ini 0,361, tedy 36,1%. Z toho tedy jiZ mtizeme jednoduse vypocitat, Ze v baleni modré
skalice 0o hmotnosti 500 g je hmotnost vody 180,42 g, stejné tak je tomu u ceny, z celkové hodnoty
41,50K¢ zaplatime za vodu 36,1% této ¢astky, tedy priblizné 15K¢.

Spatné uréena velikost niloze stfely, kterou chce profesor Janus zni¢it mésto Fortuna, je Gstfednim
tématem znamého filmu Tajemstvi ocelového mésta, ktery byl nato¢en podle slavného romanu Julese
Verna Ocelové mésto.

Pro vypoclty z rovnice pomoci latkového mnozstvi je dalezité, aby zaci dokazali upravovat
matematické rovnice o jedné neznamé, a tedy uméli vyjadfovat neznamou ze vzorce. Zopakujte se
zaky na konkrétnim pi¥ikladu (viz uc¢ebnice), jakym zptisobem se neznama ze vzorce vyjadiuje.
Matematicky pfesné vypocty se v praxi vyuzivaji napt. pri vyrobé kifemikovych mikroprocesord.

Na zakladé téchto vypoctl jsou mikroprocesory ,znecéistovany“ primésovymi prvky, bez nichz by
nemohl procesor spravné fungovat.

Modra skalice se pouziva k vyrobé pripravku proti plisnim (fungicidy), které se vyuzivaji zejména
prioSetfovani hospodarskych rostlin. Nejcastéji jsou plisnémi napadany rostliny, které rostou témér
celé v zemi nebo tésné€ nad zemi, jako jsou brambory, fepa, okurky. Pliseni v§ak napada téz obiloviny

~so_z

a dalsi rostliny. Modra skalice se pouziva téz jako prostiedek k hubeni plisni v plaveckych bazénech.

Voda se velmi ¢asto pridava také do komeréné prodavaného masa. To jednak vypada vice Cerstvé,
pak také stoupa jeho hmotnost. Takové maso se oznacuje jako kiehcené.

Bezvody bily siran médnaty po uréité dob€ opét zmodra. Je to dano tim, Ze siran pohlcuje vzdusnou
vlhkost, ¢imz do své molekuly pfijima opét vodu. Tim se postupné méni na modry pentahydrat
siranu médnatého. Tomuto jevu se da zabranit uzavienim bezvodého siranu do nadoby bez pfistupu
vzduchu, pfipadné ptidanim chemické latky, ktera funguje jako vysousedlo (hofeénaté soli).

Zakon zachovani hmotnosti (hmoty) objevili nezavisle na sobé Rus Michail Vasiljevi¢ Lomonosov

a Francouz Antoine Laurent Lavoisier. Oba zili a ptisobili v 18. stoleti.

Pridavani vody k potravinam, véetné tzv. glazovani ryb, ma za cil zvysit hmotnost produktu, a tim
ijeho cenu, pfestoze ¢ast vyrobku tvoii voda.

Stejné jako tomu bylo v pfedchozich kapitolach, i zde navrhujeme, aby si zaci v ramci zakovskych aktivit
procvicili pfiklady na uréovani mnozstvi chemickych latek icastnicich se chemické reakce, aby si
algoritmus vypoctu co nejvice osvojili. Zadejte tedy zaktm jako domaci tkol nékolik prikladi, které by
méli fesit. Doporucujeme, aby je zkusili vyFesit jak s vyuzitim rovnice o jedné neznamé, tak trojélenkou.
Zde uvadime dva modelové priklady:

1. Vypocitejte, jaky objem vody vznikne pfireakci 3,4 mold kysliku s vodikem. Objem vzniklé vody uvazujte
po jejim ochlazenina 25 °C. (122,4 cm?)

2. Vypocitejte, jakou hmotnost hydroxidu draselného musime pfidat do roztoku kyseliny sirové, aby reakci
téchto dvou latek vzniklo 25 gramt siranu draselného. (16,1 g)
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Dalsi otazky a ukoly k procvicovani
Chemickou rovnici zapiste reakci vodiku s dusikem, pti které vznika amoniak. V rovnici vyznacte
stechiometrické koeficienty a uvedte v§echny informace, které vam takto zapsana chemicka
rovnice poskytuje.
Vypocitejte, jakou hmotnost vapence potfebujeme na vyrobu 10 tun paleného vapna, které vznika
jeho tepelnym rozkladem (pfireakci se uhli¢itan vapenaty rozklada na oxid uhli¢ity a oxid vapenaty).
Urcete objem vody, ktera se uvolni pri spaleni 500 kg zemniho plynu (zemni plyn reaguje s kyslikem
za vzniku vody a oxidu uhli¢itého). Objem vzniklé vody uvazujte po jejim ochlazenina 25 °C.
Vypocditejte, jaké mnozZstvi Zelezné rudy s obsahem 90 % oxidu Zelezitého potfebujeme na vyrobu
200 tun Zeleza (ve vysoké peci probiha reakce mezi oxidem Zelezitym a uhlikem, vznika Zelezo
a oxid uhlicity).
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