o d

24

L

CHEMICKE VYPOCTY




Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prufezova témata:

Mezipiredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizacni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Oc¢ekavané vystupy:

Vyukové cile:

Klicové kompetence:

i CHEMIE il

Uvodni list
Chemie
1. roénik SS
90 min.

Latkové mnozstvi, molarni hmotnost, koncentrace roztokd,
vypocty z chemické rovnice

Chemické vypocty
Clovék a pfiroda

Multikulturni_vychova — Prace ve dvojicich i ve skupinach
pomaha pfi zaclefiovani zakt minoritnich skupin do majoritni
spole¢nosti, rozvoj empatie a tolerance k jinym etniklm.
Vychova demokratického obfana - Rozvoj dovednosti
formulovat vlastni mySlenky, vysledky pozorovani, schopnost
argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.

Osobnostni _a socialni _vychova - Rozvoj kognitivnich
schopnosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace ve skupinach

Fyzika — sloZeni atomu, vedeni el. proudu v kovech, zakladni
poznatky molekulové fyziky a termodynamiky.
Matematika — vyjadfovani neznamé ze vzorce.

Vyklad,
s textem.

samostatna prace, zakovsky experiment, prace

Frontalni, skupinova, individualni.

Zak rozumi pojmu latkové mnozstvi. Dovede vyjadiit neznamou
ze vzorce. Rozumi pojmum koncentrace, stechiometrie reakce.
Zak dovede tyto pojmy slovné popsat a ovéfit zakovskym
experimentem.

Zak rozumi veliéin@ molarni hmotnost a umi jej svymi slovy
vysvétlit a uvest jeji vyznam pro chemii. Zak pochopi Ci si
upevni vyznam pojmu0 koncentrace a stechiometrie reakce.

Zak dovede provést jednoduchy experiment pro vysvétleni
veli¢iny molarni hmotnost.

Kompetence k uéeni: Zak se udi, aby pochopil vyznam danych
pojmU pro feSeni daného problému a aby mohl propojit
poznatky s déji v bézném zivoté (hmotnost 1 molu kuchyriské
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Formy a prostiedky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:

ii CHEMIE ll

soli, cukru, koncentrace roztoku soli, stl v slzach, reakce latek,
aby mohl provést vyCisleni chemické reakce).

Kompetence k feSeni problémii: Zak se uéi porozumét danému
problému (co vyjadfuje molarni hmotnost, koncentrace,
stechiometrie). UCi se spravnému poradi krokl k vyfeSeni
problému (provedeni experimentu).

Kompetence komunikativni: Zak se udi Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka (latkové
mnozstvi, molarni hmotnost, hmotnost, mol, koncentrace,
rizna vyjadfeni koncentrace, stechiometrie reakce, stechio-
metricky koeficient, chemicka rovnice,...).

Kompetence sociélni_a persondlni: Zak se udi vytvaret
sebehodnoceni. UCi se vytvaret metodiku prace ve dvojicich
(provedeni experimentu). Zak je veden k pfimé&fenému
kritickému posouzeni prace své i svych spoluzaka.
Kompetence ob&anské: Zak se u&i vazit si pomoci spoluzéka
a vysledku prace spoluzaka.

Kompetence pracovni: Zak se udi trpélivosti, pedlivosti
a presnosti pfi zhotovovani pokusu. U¢i se nenechat se odradit
neuspésné provedenym pokusem.

Slovni hodnoceni pribézné i zavérec¢né, porovnani vysledku
experimentu se skuteénosti, sebehodnoceni, zpétna vazba.

SpInéni stanovenych cill, spoluprace ve dvojici, komunikativni
a prezentacni dovednosti zaka.

Skolni tabule, kFidy/fixy, pomlcky k pokusu (viz jednotlivé

pokusy, zak si v nékterych pfipadech voli pomucky sam), sesit,
pracovni listy, psaci potfeby.
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CHEMIE

Pracovni list pro studenta

Nazev: Latkové mnozstvi, molarni hmotnost, koncentrace roztokd, vypocty
z chemické rovnice

Jméno:

Cast prvni: O liném brigadnikovi v Zelezafstvi aneb latkové mnozstvi, molarni
hmotnost

a) Predstav si, Zze vyrabi§ dievény nabytek. Kazdy den potfebuje$ na smontovani desek
pFiblizné 5500 ks Sroubku, které si chodi$ kupovat jednou tydné do néjakého velkoobchodu,
ve kterém je to vyrazné levnéjSi nez v menSich kramcich. Pracuje$ i v sobotu, aby sis
vydélal(a) co nejvice. Tedy za tyden spotfebujes asi ks Sroubkd.

PrijdeS do velkoobchodu a feknes$ prodavadi, ze potfebujes vySe zminovany pocet Sroubkd.
BohuZzel je doba dovolenych, a tak je tam brigadnik. Ten si vezme velkou krabici a zacne pfed
tebou Sroubky poditat. Po tfech hodinach pocitani se zane za tebou tvofit velka fronta
a zakaznik(m za tebou zacne dochazet trpélivost. Navrhni, jakymi efektivnéjSimi zplsoby by
to mohl brigadnik napocitat?

V chemii je velmi Casto potifeba zjistit ne poCet Sroubkd, ale pocCet jednotlivych Castic, ktery
dana latka obsahuje. Problém je v tom, Ze jednotlivé atomy &i molekuly jsou vSak
mnohonasobné& mensi nez hmotnosti béznych latek. Z tohoto dlivodu bylo zavedeno latkové
mnozstvi, které vyjadfuje mnozstvi latky pomoci poc&tu Castic. Latkové mnozstvi se oznacuje
n a jeho zakladni veli¢inou je mol. 1 mol je mnozstvi latky, které obsahuje tolik ¢astic, kolik je
atomu pfesné ve 12 gramech nuklidu uhliku '2C. Kazdy mol jakékoliv latky obsahuje 6,022.102
¢astic, tedy tzv. Avogadrovu konstantu (N,). Je to tedy stejné jako se Sroubky. 1 mol si mzes
predstavit jako obrovskou bednu, ktera obsahuje 6,022.10%2 Sroubkll. Jedna se pouze
o pfedstavu, protoZe v praxi by to bylo prakticky nemozné.

b) Ukol: Zjisti molérni hmotnosti jednotlivych latek.
Ve stojanu mas pfipravené 4 zkumavky (oznacené 1 az 4) s riznymi vzorky.

1. Tyto vzorky jsou na prvni pohled odliSné, nicméné v jedné vlastnosti se shoduji. Zapis
vlastnost, ve které se shoduiji.

2. Vi§, v jaké vlastnosti se shoduiji, ale co odliSné vlastnosti? Zapi$ vSechny vlastnosti,
ve kterych se dané latky lisi.

3. Mas zjistit molarni hmotnosti jednotlivych latek. Na jakou odliSnou vlastnost je tfeba se
zaméfit?

Tedy veli€iny vztaZzené na jednotkové latkové mnozstvi se oznacuiji jako
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Nova veli€ina zavisla na latkovém mnozstvi a hmotnosti se jmenuje molarni hmotnost
a udava dané latky. Tato veliina se oznacuje M.

Urci vzorky, které jsou ve zkumavkach 1 az 4.

¢) Pomdcky (doplri zbylé pomuicky)

4 zkumavky se vzorky,

d) Navrhni postup prace

e) Zpracovani pokusu

Molarni hmotnost M se vypo¢ita jako:

Zakladni jednotkou je

SvUj pokus o ur€eni vzorkl ve zkumavkach 1 az 4 podloz vypoctem:

Zkumavka 1:

Zkumavka 2:

Zkumavka 3:

Zkumavka 4:

f) Zaver

1 mol rdznych latek obsahuje pocet Castic, ale liSi se
Takova veliCina, ktera charakterizuje tuto vlastnost, se oznacuje jako
. Jeji zakladni jednotkou je . Vypocita se podle

vztahu

Cast druha: Sil nad zlato aneb koncentrace roztoku

Za devatero horami a devatero fekami zilo, bylo jedno kralovstvi. A bylo to bohaté a spokojené
kralovstvi. AZ jednoho dne se hodny kral pokusil své nezdafené ratolesti dokazat, ze se da

www.otevrenaveda.cz
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prezit i bez soli a Zze sul vlastné nema moc velkou hodnotu. Nechal tedy vyhazet vSechny
zasoby soli do fek. Tim, kromé zni€eni veSkerého zivota v fekach, zplsobil to, Ze se sul stala
véci s tak velkou cenou, Ze se vyplatilo i slzy shromazdovat, odpafovat a vzniklou sul pak
prodavat.

o NapiS chemicky NAzev SOliz .........ooiiiiii

o NapPIS VZOreC SOli: ...eviiiiti i

Samoziejmé i v pohadkovém kralovstvi se nachazeji obchodnici, ktefi se snazi podvodem
vydélat na oby€ejnych lidech. Prodavaji sice vodu v lahvich s kolkem, ale mnoZstvi soli
v roztoku rozhodné nedosahuje Cisla napsaného na obalu.

Pod ruku se ti dostal slany roztok, ktery ma na obalu napsanu hodnotu 0,1 mol/l a tvym Ukolem
neni nic jednodussiho, nez zjistit, jestli tento roztok ma v sobé rozpusténo tolik soli, kolik je
napsano na obalu.

Nejprve je potieba vypocitat, kolik viastné jeden mol soli vazi:

Vypocti, kolik soli musi$§ navazit pro pfipravu 100 ml roztoku soli o koncentraci 0,1 mol-I":

Vypocti, jakou koncentraci v g/l bude tento roztok mit:

Samotné ur€ovani, jestli ma prodavana slana voda spravnou koncentraci se provede tak, ze
se bude zkoumat, kolik kapek roztoku dusiCnanu stfibrného bude potifeba, aby zreagovala
veskera sul v daném roztoku. Cim vice soli bude v roztoku, tim vic kapek bude potieba pFidat.
Porovnavat se bude tebou pfipraveny roztok soli se vzorkem odebranym ze zabavené lahve.
Pokud bude pocet kapek stejny, bude i koncentrace totozna.

Napi$ rovnici reakce soli s dusi€nanem stfibrnym za vzniku chloridu stfibrného a dusi¢nanu
sodného:

www.otevrenaveda.cz
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Priprav si roztok soli o koncentraci 0,1 mol/l.
e Postup:

e Potfebné vybaveni:

Po pfidani dusi¢nanu stfibrného k roztoku soli dochazi ke vzniku bilého nerozpustného
chloridu stfibrného. Bohuzel na prvni pohled neni vidét, zda po pfidani kapky dusi¢nanu
stfibrného vznika jesté néjaky chlorid stfibrny, pfidame proto do roztoku barvivo, které zménou
své barvy ukaze, ze v roztoku uz nejsou zadné nezreagované chloridové ionty. Toto barvivo
se nazyva fluorescein.

S tebou pfipravenym roztokem soli proved nasledujici:
1. Roztok si prelej do malé kadinky, aby se ti s nim dobfe manipulovalo.

2. Do injekéni stiikacky nasaj tolik roztoku soli, kolik ti pist dovoli. (Pist natahni az ,nadoraz".
Pokud ale za néj zatahne$ moc, tak ho z injekéni stfikacky vytrhnes.)

Roztok z injekéni stfikacky vymackni do 150 ml kadinky.
Do kadinky pfilij 25 ml vody.

Do kadinky pfidej 2 kapky roztoku fluoresceinu.

o o bk W

Kadinkou michej, pomoci plastového kapatka pfidavej po kapkach roztok dusiCnanu
stfibrného. Kapky si pocite;j.

7. Jakmile zmizi zelena barva roztoku, prestan dusiCnan stfibrny pfidavat, zapi$ si pocet
kapek, které byly potfeba k odbarveni.

Cely postup zopakuj se vzorkem slané vody z lahve.
o Pocet kapek potfebnych k odbarveni pfipraveného slaného roztoku: ........................
o Pocet kapek potfebnych k odbarveni komeréniho slaného roztoku: .........................

Je potfeba vzit prodavace slané vody do vazby? A jaké obvinéni by mu mohlo byt sdéleno?

Dopln pouzité pomucky:

www.otevrenaveda.cz
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Cast treti: O lakomém majiteli lomu na vapenec aneb vypoéet z chemickeé rovnice

Lakomy majitel lomu Karel Bohaty prodal do vapenky pravdépodobné nekvalitni vapenec. Je
potfeba ho usvédCit, Ze okrada své zakazniky, aby ve své podloudné ¢&innosti nemohl
pokraCovat. Pan Bohaty si totiz nechal zaplatit za kvalitni vapenec (bez pfimési), ale dodal
material nevalné kvality. Bohuzel to na prvni pohled neni ziejmé, vzhled dodaného vapence
se od toho kvalitniho pfilis nelidi. Nicméné, po vypaleni je kvalita bidna, ale p. Bohaty tvrdi, Ze
je to Spatnou technologii vyroby.

Majitel vapenky se ale nechce vzdat, je si jisty, Ze vSechno déla spravné, a proto si k tobé
pfiSel pro pomoc.

o Napi8 chemicky vzorec vapence: ..........cccccceeeeeennns

Abys zjistil(a), kolik vzorek obsahuje vapence, muzes postupovat riznymi zpisoby. Tva mala

soukroma laboratof doma ve sklepé ale neni po poslednim vybuchu v takovém stavu, abys
mohl(a) délat naro¢na méreni.

PFi hledani vhodnych Cinidel jsi zjistil(a), ze nemas moc z ¢eho vybirat. Jediné, co ti po
poslednim (ne)vydafeném experimentu v laboratofi zbylo celé, je lahev s 10% kyselinou
chlorovodikovou. Jak by asi mohla reagovat s vzorkem vapence?

o Napi8 chemickou rovnici reakci kyseliny chlorovodikové s vapencem:

Dulezitou vlastnosti vSech chemickych procesl je to, Zze se pfi nich nemize nic ztratit.
A naopak, zadna hmota se nemuze objevit jen tak z ni¢eho. Toto se jinak také nazyva jako
zakon zachovani hmoty. Ale je mozné, Ze pfi reakci mize vznikat plyn, ktery se rozptyli po
okoli a pfi zvazeni reakéni soustavy se muze zdat, Ze néco zmizelo.

Pro nasledujici chemické vypodlty bude$ potiebovat molarni hmotnosti latek, které vystupuji
v rovnici rozkladu:

Nyni by bylo na misté se pfesvédcit o tom, Ze hmotnost latek na obou stranach rovnice je
stejna. Vypocet zaloz na tom, Ze budou reagovat 2 g vapence:
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Kdybys reakci provedi(a), zjistiS, ze produkty reakce vazi min, nez kolik jsi vypocetl(a)
v pfedchazejicim pfipadé. Je to kvuli tomu, Ze oxid uhliCity je plyn, ktery z reakéni nadoby
vyprchal.

e Vypocti, kolik bude vazit oxid uhlicity, ktery se uvolni rozkladem 2 g vapence nadbytkem
kyseliny chlorovodikové:

Na zakladé predchozich vypoc&td navrhni, jak bys jednoduse zjistil(a), kolik procent vapence
predlozeny vzorek obsahuje? Predpokladej, Zze kyseliny pfidavas vic, nez by bylo potfeba na
rozloZeni vapence (je v prebytku), a z kadinky ti ,nevyprska“ zadna kapalina.

Nyni uz nezbyva nic jiného, nez Ze si v praxi ovéfiS navrzeny postup. Na realném vzorku
vapence zjisti, kolik obsahuje vapence a kolik je v ném pfitomno necistot. Na rozlozeni vzorku
vapence pouzivej 25 ml 10% kyseliny chlorovodikové.

e Doplfi pouzité pomucky:
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Latkové mnozstvi, molarni hmotnost, koncentrace roztokd, vypocty
z chemické rovnice

Cast prvni: O liném brigadnikovi v Zelezafstvi aneb latkové mnozstvi, molarni
hmotnost

a) Predstav si, Ze vyrabi§ dfevény nabytek. Kazdy den potfebuje$ na smontovani desek
pfiblizné 5500 ks Sroubkd, které si chodi$ kupovat jednou tydné do néjakého velkoobchodu,
ve kterém je to vyrazné levnéjSi nez v menSich kramcich. Pracuje$ i v sobotu, aby sis
vydélal(a) co nejvice. Tedy za tyden spotfebujes asi 33000 ks Sroubka.

Prijde$ do velkoobchodu a feknes$ prodavadi, ze potfebuje$ vySe zminovany pocet Sroubkd.
Bohuzel je doba dovolenych, a tak je tam brigadnik. Ten si vezme velkou krabici a zacne pfed
tebou Sroubky pocitat. Po tfech hodinach pocitani se zalne za tebou tvofit velka fronta

Vv,

to mohl brigadnik napoditat?
e Vlozi Sroubky do stroje, ktery je pfesné spodita.

o Sroubky jsou v krabigkach s pfesné danym pocet. Napfiklad 1000 ks, 5000 ks, 10000
ks, 30000 ks, atd.

e Moznosti je cela fada.

V chemii je velmi Casto potifeba zjistit ne po€et Sroubkd, ale pocCet jednotlivych €astic, ktery
dana latka obsahuje. Problém je v tom, Ze jednotlivé atomy ¢&i molekuly jsou vSak
mnohonasobné& mensi nez hmotnosti béznych latek. Z tohoto divodu bylo zavedeno latkové
mnozstvi, které vyjadfuje mnozstvi latky pomoci poc&tu Castic. Latkové mnozstvi se oznacuje
n a jeho zakladni veli¢inou je mol. 1 mol je mnozstvi latky, které obsahuje tolik ¢astic, kolik je
atomu pfesné ve 12 gramech nuklidu uhliku '2C. Kazdy mol jakékoliv latky obsahuje 6,022.102
¢astic, tedy tzv. Avogadrovu konstantu (N,). Je to tedy stejné jako se Sroubky. 1 mol si m{zes
predstavit jako obrovskou bednu, ktera obsahuje 6,022.102 Sroubkll. Jedna se pouze
o pfedstavu, protoZe v praxi by to bylo prakticky nemozné.

b) Ukol: Zjisti molarni hmotnosti jednotlivych latek.

Ve stojanu mas pfipravené 4 zkumavky (oznacené 1 az 4) s rliznymi vzorky.
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1. Tyto vzorky jsou na prvni pohled odliSné, nicméné v jedné vlastnosti se shoduji. Zapis
vlastnost, ve které se shoduji.

Obsahuiji stejny pocet Castic, tedy obsahuji 1 mol astic.

Nékdo by mohl navrhnout, Ze vSechny latky jsou pevné. Coz je v pofadku, ale navést na
chemickou vlastnost.

2. Vi§, vjaké vlastnosti se shoduiji, ale co odliSné viastnosti? Zapi$ vSechny vlastnosti, ve
kterych se dané latky lisi.

Barva, velikost ¢astic, objem, kovy a nekovy, hmotnost.

3. Mas zjistit molarni hmotnosti jednotlivych latek. Na jakou odliSnou vlastnost je tfeba se
zaméfit? Hmotnost.

Tedy veli€iny vztaZzené na jednotkové latkové mnoZstvi se oznacuji jako molarni.

Nova veli€ina zavisla na latkovém mnozstvi a hmotnosti se jmenuje molarni hmotnost
a udava hmotnost 1 molu dané latky. Tato veliCina se oznacuje M.

Urci vzorky, které jsou ve zkumavkach 1 az 4.

1 — uhlik, 2 — sira, 3 — zelezo, 4 — hoicik
Vyucéujici navazi 12 g uhliku, 32 g siry, 56 g Zeleza a 24 g hofCiku.

c) Pomucky

4 zkumavky se vzorky, vahy, Petriho miska nebo hodinové sklo na vazeni, 1zicka, periodicka
tabulka prvku

d) Pracovni postup

Vzorek Cislo 1 vysypu na hodinové sklo a zvazim. Hodnotu si zapiSu. Totéz opakuiji s ostatnimi
vzorky. Dané hodnoty porovnam s hodnotami uvedenymi v tabulce prvku.

e) Zpracovani pokusu

Molarni hmotnost M se vypocita jako: M = %

Zakladni jednotkou je g.mol™* .
Svij pokus o uréeni vzorkl ve zkumavkach 1 az 4 podloz vypoctem:
Zkumavka 1: Uhlik 129/ 1 mol =12 g-mol™
Zkumavka 2: Sira 32 g/ 1 mol =32g mol’
Zkumavka 3: Zelezo 56 g/ 1 mol = 56 g-mol’
Zkumavka 4: Hoicik 24 g/ 1 mol = 24 g-mol”’

f) Zavér

1 mol raznych latek obsahuje stejny pocet
¢astic, ale liSi se hmotnosti. Takova veli¢ina,
ktera charakterizuje tuto vlastnost, se oznacuje
jako molarni hmotnost. Jeji zakladni jednotkou
je g.mol™. Vypogita se podle vztahu M = = .
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Cast druha: Sul nad zlato aneb koncentrace roztoku

Za devatero horami a devatero fekami zilo, bylo jedno kralovstvi. A bylo to bohaté a spokojené
kralovstvi. AZ jednoho dne se hodny kral pokusil své nezdafené ratolesti dokazat, ze se da
prezit i bez soli a Zze sul vlastné nema moc velkou hodnotu. Nechal tedy vyhazet vSechny
zasoby soli do fek. Tim kromé znieni veSkerého Zivota v fekach zpulsobil to, Ze se sul stala
véci s tak velkou cenou, Ze se vyplatilo i slzy shromazdovat, odparovat a vzniklou sul pak
prodavat.

o NapiSte chemicky nazev soli: chlorid sodny
e Napiste vzorec soli: NaCl

Samoziejmé i v pohadkovém kralovstvi se nachazeji obchodnici, ktefi se snazi podvodem
vydélat na oby€ejnych lidech. Prodavaji sice vodu v lahvich s kolkem, ale mnoZstvi soli
v roztoku rozhodné nedosahuje Cisla napsaného na obalu.

Pod ruku se ti dostal slany roztok, ktery ma na obalu napsanu hodnotu 0,1 mol/L a tvym Ukolem
neni nic jednodussiho, nez zjistit, jestli tento roztok ma v sobé rozpusténo tolik soli, kolik je
napsano na obalu.

Nejprve je potieba vypocitat kolik viastné jeden mol soli vazi:

M(NaCl) = M(Na) + M(Cl) = 35,5 + 23 = 58,5 g-mol"

Jeden mol tedy vazi 58,5 g.

Vypocti, kolik soli musi$§ navazit pro pfipravu 100 ml roztoku soli o koncentraci 0,1 mol-I":
58,5 g NaCl je 1 mol, tedy 5,85 g je 0,1 mol.

5,85 g (0,1 molu) tedy musime dat do 1 litru, abychom ziskali 1M roztok. Ale my chceme jen
100 ml, tedy 10x méné, tedy 0,59 g do 100 ml.

Vypodti jakou koncentraci v g/l bude tento roztok mit:
Koncentrace je 0,1 mol/l, tedy mame (viz vySe) 5,85 g/l, nebot 0,1 molu vazi 5,85 g.

Samotné ur€ovani, jestli ma prodavana slana voda spravnou koncentraci se provede tak, ze
se bude zkoumat, kolik kapek roztoku dusi¢nanu stfibrného bude potfeba, aby zreagovala
veskera sul v daném roztoku. Cim vice soli bude v roztoku, tim vic kapek bude potieba pFidat.
Porovnavat se bude tebou pfipraveny roztok soli s vzorkem odebranym ze zabavené lahve.
Pokud bude pocet kapek stejny, bude i koncentrace totozna.

Napi$ rovnici reakce soli s dusi€hanem stfibrnym za vzniku chloridu stfibrného a dusi¢nanu
sodného:
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NaCl + AgNO3; — NaNO3; + AgCI (srazenina)

Priprav si roztok soli o koncentraci 0,1 mol-I".

Postup:

Navazime 0,59 g NaCl a rozpustime jej v kadince (do niz jej pfeneseme kvantitativné).

Z kadinky nalijeme (opét kvantitativné) roztok do 100ml odmérné barnky, kterou doplnime po
rysku vodou.

Potfebné vybaveni:

Odmérna barika 100 ml, kadinka 50 ml, NaCl, voda, stficka s vodou, Izicka.

Po pfidani dusi¢nanu stfibrného k roztoku soli dochazi ke vzniku bilého nerozpustného
chloridu stfibrného. Bohuzel na prvni pohled neni vidét, zda po pfidani kapky dusi¢nanu
stfibrného vznika jesté néjaky chlorid stfibrny, pfiddme do roztoku barvivo, které zménou své
barvy ukaze, Ze v roztoku uz nejsou Zadné nezreagované chloridové ionty. Toto barvivo se
nazyva fluorescein.

S tebou pfipravenym roztokem soli proved nasledujici:

1. Roztok si pfelej do malé kadinky, aby se ti s nim dobfe manipulovalo.

2. Do injekéni stfikaCky nasaj tolik roztoku soli, kolik ti pist dovoli. (Pist natahni az ,nadoraz".
Pokud ale za n&j zatahne$ moc, tak ho z injekéni stfikacky vytrhnes.)
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3. Roztok z injekeéni stfikacky vymackni do 150 ml kadinky.

4. Do kadinky pfilij 25 ml vody.
5. Do kadinky pfidej 2 kapky roztoku fluoresceinu.

6. Kadinkou michej, pomoci plastového kapatka pfidavej po kapkach roztok dusiénanu
stfibrného. Kapky si pocitej.

7. Jakmile zmizi zelena barva roztoku, prestan dusiCnan stfibrny pfidavat, zapi$ si pocet
kapek, které byly potfeba k odbarveni.

Cely postup zopakuj s vzorkem slané vody z lahve.

o Pocet kapek potfebnych k odbarveni pfipraveného slaného roztoku: 11
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e Pocet kapek potfebnych k odbarveni komeréniho slaného roztoku: 8

Zmeény zbarveni roztoku v prabé&hu pfidavani dusi¢nanu stfibrného

1 kapka 4 kapky 11 kapek 13 kapek

Je potfeba vzit prodavace slané vody do vazby? A jaké obvinéni by mu mohlo byt sdéleno?
Ano, protoze spotfeba odmérného &inidla na komercni roztok je nizSi nez na pfipraveny roztok.
Koncentrace komer¢niho roztoku je tedy také nizsi, zhruba 0,073 mol/L (0,1.8/11).

Tady zalezi na ugciteli, jestli chce, aby byl prodejce podvodnik, nebo ne, podle toho si
pripravi roztok. Po¢ty kapek jsou pouze orientacni, zavisi na velikosti kapatka, ze
kterého se kapky kapou. Az na roztok dusi¢nan strfibrného neni potieba pracovat
s destilovanou vodou. Voda z vodovodu sice chloridy obsahuje, ale oproti soli, ktera se
tam pak prisypava, je to mnozstvi
naprosto zanedbatelné.

Pomlucky: dusicnan stfibrny, roztok
(cca 2,5%, v destilované vodé);
2 kadinky 50 ml, 2 kapatka (plastova
Pasteurova pipeta s uzkou Spickou),
fluorescein (0,2% roztok v bazické
vodé), sul (NaCl), michadlo nebo
sklenéna tyc€inka, injekéni stfikacka
1 ml
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Cast treti: O lakomém majiteli lomu na vapenec aneb vypoéet z chemickeé rovnice

Lakomy majitel lomu Karel Bohaty prodal do vapenky pravdépodobné nekvalitni vapenec. Je
potfeba ho usvédCit, Ze okrada své zakazniky, aby ve své podloudné ¢€innosti nemohl
pokracovat. Pan Bohaty si totiz nechal zaplatit za kvalitni vapenec (bez pfimési), ale dodal
material nevalné kvality. Bohuzel to na prvni pohled neni ziejmé, vzhled dodaného vapence
se od toho kvalitniho pfilis neliSi. Nicméné po vypaleni je kvalita bidna, ale p. Bohaty tvrdi, Ze
je to Spatnou technologii vyroby.

Majitel vapenky se ale nechce vzdat, je si jisty, Ze vSechno déla spravné, a proto se k tobé
pfiSel pro pomoc.

e Napi$ chemicky vzorec vapence: CaCOs

Abys zjistil(a), kolik vzorek obsahuje vapence, mizes postupovat riznymi zplasoby. Tva mala
soukroma laboratof doma ve sklepé ale neni po poslednim vybuchu v takovém stavu, abys
mohl(a) délat naroéna méreni.

Pfi hledani vhodnych ¢inidel jste zjistil(a), ze nemas§ moc z ¢eho vybirat, jediné, co ti po
poslednim (ne)vydafeném experimentu v laboratofi zbylo celé, je lahev s 10% kyselinou
chlorovodikovou. Jak by asi mohla reagovat s vzorkem vapence?

e Napi$ chemickou rovnici reakci kyseliny chlorovodikové s vapencem:
CaCO3 + 2HCI — CaClz + H.0O + CO2 (plyn)

Dulezitou vlastnosti vSech chemickych procesu je to, ze se pfi nich nemuize nic ztratit.
A naopak, zadna hmota se nemuze objevit jen tak z ni¢eho. Toto se jinak také nazyva jako
zakon zachovani hmoty. Ale je mozné, Ze pfi reakci mize vznikat plyn, ktery se rozptyli po
okoli a pfi zvazeni reakéni soustavy se muze zdat, ze néco zmizelo.

Pro nasledujici chemické vypocty budes potfebovat molarni hmotnosti latek, které vystupu;ji
v rovnici rozkladu:

M(CaCOs) = 100 g-mol”’
M(CO3) = 44 g-mol™

(
M(CaClz) = 111 g-mol”
M(HCI) = 36,5 g-mol"!
M(H20) = 18 g-mol"

Nyni by bylo na misté se pfesvédCit o tom, ze hmotnost latek na obou stranach rovnice je
stejna. Vypocet zaloz na tom, Ze budou reagovat 2 g vapence:

Kdyz reaguje 100 g (1 mol) vapence, vznika 44 g (dle stechiometrie rovnice také 1 mol) oxidu
uhlic¢itého.
Kdyz tedy reaguji 2 g vapence, vznika ... 44.(2/100) = 0,88 g oxidu uhli¢itého.

Obdobné Ize vypocitat, Ze vznikne: 2,22 g chloridu vapenatého, 0,36 vody a k reakci je tfeba
2 x 0,73 g = 1,46 g (protoze kyseliny chlorovodikové jsou potfeba k reakci 2 moly) kyseliny
chlorovodikové (100%).

Tedy na levé strané rovnice je: 2,0g+ 1,46 g=3,46¢
Na pravé strané rovnice je: 0,88 g+ 2,229+ 0,36 g = 3,46 g

Kdyz ale zvazi$ produkty reakce, zjistis, Ze vazi min, nez kolik jsi vypocetl(a) v pfedchazejicim
pfipadé. Je to kvuli tomu, zZe oxid uhlicity je plyn, ktery z reakéni nadoby vyprchal.
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e Vypocti, kolik bude vazit oxid uhliCity, ktery se uvolni rozkladem 2 g vapence nadbytkem
kyseliny chlorovodikové:

Uz jsme pocitali vySe, je to 0,88 g oxidu uhlicitého.

Na zakladé predchozich vypoc&td navrhni, jak bys jednoduse zjistil(a), kolik procent vapence
predlozeny vzorek obsahuje? Pfedpokladej, Ze kyseliny pfidavate vic, nez by bylo potfeba na
rozlozeni vapence (je v prebytku), a z kadinky ti ,nevyprska“ zadna kapalina.

Zvazime kadinku s vapencem a vedle kadinku s kyselinou chlorovodikovou (staci zvazit
samotnou kyselinu chlorovodikovou). Ta je v pfebytku, je tedy celkem jedno, kolik ji tam bude.
Nalijeme kyselinu na vapenec, ten se za Suméni rozlozi. Pockame, az reakce zcela probéhne.
Pak zvazime reakéni smés. Jediné, co z ni mohlo uniknout, je oxid uhlicity, tedy rozdil
hmotnosti reaktantt pred reakci a produktd po ni ¢ini hmotnost uniklého oxidu uhli¢itého. Z ni
Ize zjistit hmotnost Cistého uhlicitanu vapenatého, rozdil mezi touto hmotnosti a hmotnosti
navazky jsou necistoty. Podil hmotnosti Cistého vapence a navazky (vynasobeno 100) je
procentualné obsah Cistého vapence ve vzorku.

Pomucky k pokusu: =

CH,emikélie'k pokﬁl u
B

Uh!f'g_lta_n_va-penaty K yselin chlorovodikova

Nyni uz nezbyva nic jiného, nez Ze si v praxi ovéfi§ navrzeny postup. Na realném vzorku
vapence zjisti, kolik obsahuje vapence a kolik je v ném pfitomno nedistot. Na

rozloZeni vzorku vapence pouzij 25 ml 10% kyseliny chlorovodikové.

Pomucky: Digitalni vaha, vysoka zkumavka (400 ml), mala zkumavka (100 ml), 1zi¢ka, hadfik,
kyselina chlorovodikova (10%), vzorek vapence (praskové CaCOs).

Tady zalezi na uditeli, jak chce, aby pribéh dopadl. Kdyz chce poctivého majitele dolu,
da zakam cisty vapenec, kdyz chce mit majitele dolu podvodnika, smicha vapenec
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s néjakou inertni chemikalii. Osvédcil se siran sodny, ktery ma stejnou konzistenci jako
vapenec a neni na prvni pohled poznat.
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Opakovani

Nazev: Latkové mnozstvi, molarni hmotnost, koncentrace roztokt, vypocty
z chemické rovnice

Jméno:
1) Zapi$ definici molarni hmotnosti.
2) Napi$ zakladni jednotku molarni hmotnosti.

3) Vypoditej:
a) hmotnost 5 mol zinku

b) molarni hmotnost vody
c¢) latkové mnozstvi 9,8 g kyseliny sirové
4) Kolik g vazi Zelezna pinzeta, ktera obsahuje 3,01 - 10%? atomU Zeleza?

5) Na neutralizaci 20 ml roztoku hydroxidu sodného bylo tfeba 12,5 ml roztoku kyseliny sirové
o koncentraci 0,05 mol-I". Vypocitej molarni koncentraci roztoku hydroxidu sodného.

6) Odvod vzorec hydratu chloridu vapenatého, ztraci-li 7,3 g tohoto hydratu pfi zahfivani 3,6 g
vody.
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Opakovani — reseni pro pedagoga

Nazev: Latkové mnozstvi, molarni hmotnost, koncentrace roztoku, vypocty
z chemické rovnice

1) Zapi$ definici molarni hmotnosti.
Udava hmotnost 1 molu dané latky.
2) Napi$ zakladni jednotku molarni hmotnosti.
g.mol”
3) Vypocitej:

a) hmotnost 5 mol zinku

n=5mol, M=65g-mol", m=?, m=M.n=5-65=325¢g

b) molarni hmotnost vody

M=2-1+16=15g- mol"

c) latkové mnozstvi 9,8 g kyseliny sirové

m=989g,M=98g-mol',n=?,n=m/M=9,8/98 =0,1 mol
4) Kolik g vazi zelezna pinzeta, ktera obsahuje 3,01 x 10?2 atomu Zeleza?
m = (3,01 x 10%/6,02 x 10®) x 56 = 0,5 x 56 =28 g

5) Na neutralizaci 20 ml roztoku hydroxidu sodného bylo tfeba 12,5 ml roztoku kyseliny sirové
o koncentraci 0,05 mol-I". Vypoditej molarni koncentraci roztoku hydroxidu sodného.

¢ =((2x0,0125 x 0,05)/0,02)) = 0,0625 mol - I

6) Odvod vzorec hydratu chloridu vapenatého, ztraci-li 7,3 g tohoto hydratu pfi zahfivani 3,6 g
vody.

CaCl; - 6 H:0
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