Latkové mnozstvi

Zarazeni uciva:

Obecnd chemie:  ZS — 8. tiida
SS — 1. roénik, 1-3 hod (1-2 hod zékladni vyuka, 1 hod laboratorni cvi¢enf)

Vychozi situace:

Znalosti ze ZS (chemie): Zak je sezndmen s pojmem latkového mnoZstvi a vi, Ze jeho jednotkou je mol. Umi
napsat znacku latkového mnozstvi a vi, kolik Castic jeden mol predstavuje.

Znalosti ze ZS (fyzika): Zak zatadi litkové mnoZstvi mezi zakladni jednotky soustavy SL

Uc¢ivo Ldtkové mnoZstvi mize byt na SS zafazovano hned na nékolika odlisnych mistech uciva prvniho

Vv,

ro¢niku. Podle nejcastéjsich stifedoskolskych ucebnic miize byt pristup k tématu nasledujici.

1. Marecek, Honza: Chemie pro ¢tyFleta gymnazia 1. dil
Kapitola je zafazena po probrani uciva chemické vazby a predchdzi tématu chemickd rovnice (str. 52-54).
Kromé pojmu latkového mnozstvi se zavadi i pojem molarni hmotnost (ackoli velmi okrajové) a molarn{
objem. Kapitola ddva dohromady i souvislost jednotky latkového mnozstvi s poctem skute¢né reagujicich

castic v chemické rovnici.

Vyhody Nevyhody
* davkovani vypocti béhem celého uciva (pro- » zavedeni pojmu aZ pozdéji v ramci uciva
birdni po mens$ich tematickych celcich) (nemoZnost operovat s 1itkovym mnoZstvim
* podporeni predstavy o koeficientech v che- difve)

mické rovnici a jejich skute¢ném vyznamu

* ndzorné ukdzini uziteCnosti zavedenych
pojmil v praxi

* moZnost provazani tématu s vypocty z che-
mickych rovnic

* zafazeni pojmu spolecné s pojmy souviseji-

cimi (molarni hmotnost a objem)

2. Taktik: Obecna chemie 1. dil
Kapitola vénujici se Latkovému mnoZstvi se v ucebnici nenachdazi, samotny pojem mol neni v ucebnici
podrobné predstaven. Je vSak pouZit v rdmci uciva o skupenskych stavech latek, konkrétné pri uplatnéni
Avogadrova zdkona (str. 53). S terminy latkové mnoZstvi a mol u€ebnice nadéle pracuje u stavové rovnice
idedlniho plynu. Samotny vztah propojujici laitkové mnoZstvi s moldrni hmotnosti a skute¢nou hmotnost{
uvadi az v ramci uciva o sloZeni roztokd (str. 68). Ucebnice proto miZe predstavovat dva piistupy k zatazeni
tématu. A to v rdmci kapitoly o idedlnich plynech navic s pfedpokladem, Ze ¢tendf veliCinu jiZ vlastné zna.

Nebo pozdéji v ramci uciva o sloZeni roztokd, spolecné s vypoclty tykajici se slozeni roztoku.



Vyhody

davkovani vypoctli béhem celého uciva
propojeni s pojmem molarni hmotnost
a s hodnotou moldrniho objemu

propojeni se stavovou rovnici idedlniho
plynu

moznost operovat s pojmem dfive (u kapitol

sloZeni roztoki a idedlni plyny)

Nevyhody

latkové mnoZstvi je zavedeno v rdmci sta-
vové rovnice a neni mu prikladdno néjakého
vétsiho vyznamu

jednotka mol je uvedena v souvislosti
s plyny a nikoli i s dal§imi latkami

pojem latkové mnozstvi se povaZuje za
zndmy (jako stavova veliina) a neni v uceb-
nici podrobné predstaven

samotné vyuZiti latkového mnozstvi pro vy-
pocty je nedostateéné — stava se jen prostied-
kem k vypoctu, ale postrddéd né&jakého vét-
§tho a hlubsiho vyznamu

pokud je ucivo sloZeni roztokl probirano
hned v tvodu prvniho ro¢niku, miize byt
téma sloZité pro nematematicky obratné stu-
denty, navic nedostatecné vysvétleni pojmu
latkové mnozstvi vede k jeho nepochopeni
a pouze automatickému vyuzivani bez vét-

§tho smyslu

3. Didaktis: Odmaturuj z chemie
Ucebnice vyclenuje vSechny pojmy tykajici se dileZitych chemickych veli¢in a vypocti do samostatné
kapitoly (str. 37-50). Latkové mnozstvi je uvedené jako prvni. Uvedené zarazeni vhodné predstavuje dalsi
z piistupti zafazeni uciva o latkovém mnozstvi, a to spole¢né se vSemi ostatnimi veliCinami a vypocty,
Casto navic hned v ivodnich hodinach prvnich ro¢nikd. Podobny piistup k zarazeni nalezneme i v ucebnici
od autorky Evy Streblové: Souhrnné texty z chemie 1. dil (str. 73-92) ¢i v Chemii pro stredni skoly od
nakladatelstvi SPN (str. 27-29).

Vyhody

moznost pristupovat k souhrnné kapitole
o vypoctech jako k pfiloze, a tedy ji opa-
kované vyuzivat od zacdtku vyuky
ucelenost a propojeni souvisejicich velicin
a pojmu

pokud probirame téma sloZeni roztokl
a hmotnostni zlomek, potfebujeme pojmy
o moldrni (a tedy i pojem mol) a relativni

hmotnosti

Nevyhody

naroc¢nost tématu na zacatku vyuky — velké
riziko odrazeni nematematicky obratnych
studenttl

zahrnuti studentti veskerymi vypocty nardz
muze vést k nedostate¢nému ukotveni jed-
notlivych odli$nych pfistupt

odtrZenost od teorie, z vypocCtl se stava sa-
mostatna kapitola, misto aby byly soucasti
kazdého tématu

odtrZzenost latkového mnoZstvi od teorie

k chemickym reakcim

Vzhledem k tomu, Ze latkové mnozstvi je jednou ze zdkladnich jednotek SI, miize byt téma probirano i v rdmci
fyziky ve 2. roéniku SS, jak naznacuje vzorovy SVP!. Je tedy vhodné se s uéiteli fyziky domluvit na stejném

"https://clanky.rvp.cz/clanek/c/G/10497/vytvarime-skolni-vzdelavaci-programy-fyzika-fyzikalni-

vzdelavani-.html


https://clanky.rvp.cz/clanek/c/G/10497/vytvarime-skolni-vzdelavaci-programy-fyzika-fyzikalni-vzdelavani-.html
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/G/10497/vytvarime-skolni-vzdelavaci-programy-fyzika-fyzikalni-vzdelavani-.html

znaceni 1 pouZivani stejnych hodnot pro hmotnostni jednotku a Avogradrovu konstantu, aby nedochézelo ke

zbyte¢nému zmateni studentq.

Organizace tématu v RVP G:

Ucivo: * Veli¢iny a vypocty v chemii
* Soustavy latek a jejich sloZeni

Ocekdvané vystupy: e Zdk provadi chemické vypoéty a uplatiiuje je pii feSeni praktickych problémi

Vyukové cile:
« 74k ma vizudlni predstavu o velikosti &isla, které predstavuje jeden mol.
« 74k vlastnimi slovy vysvétli, pro¢ jeden mol riiznych litek ma riiznou hmotnost.
» 74k stanovi pfibliznou hodnotu &astic predstavujicich jeden mol (6,022 - 10?3 mol ).

 Zak stanovi latkové mnozstvi prvki v danych slou¢eninach podle vzorce.

~
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* Z&k rozumi vztahu mezi molem, jako jednotkou latkového mnozstvi, a Avogadrovou konstantou.

« 74k aplikuje tento vztah pii vypoctu litkového mnoZstvi a poétu &éstic, dokdZe pracovat se vztahy

odvozenymi a sdm je odvozuje.

» Z&k vlastnimi slovy vysvétli, k cemu je zavedeni veli€iny latkového mnoZstvi prospésné.

Osnova:
1. Latkové mnoZstvi (1-3 hodiny)
* Mol jako pocet ¢éstic.
* Definice molu a veli€iny latkové mnoZstvi.
* Avogadrova konstanta a jeji vztah k ldtkovému mnoZstvi.

e Zékladni vztah pro vypocet latkového mnoZstvi ze znalosti poctu ¢astic, vztahy odvozené.

e Latkové mnozstvi v chemickém vzorci a reakci.

Klicové poznatky:

» Latkové mnoZstvi je veliCina, kterd usnadiiuje vypocty s chemickymi latkami, protoZe v sob& nese pomér

hmotnosti mezi jednotlivymi prvky. Jeji jednotkou je mol.

* Mol je ndzev pro velmi velké &islo 6,022 - 10%3.

* Avogadrova konstanta predstavuje pocet Castic (kocek, lidi, atomt, protond, aj.) v jednom molu. Proto ma

i jednotku mol .

* Ciselné koeficienty ve vzorcich ¢i chemickych rovnicich uréuji pocet mold (prvki/sloucenin).



Motivace:

Ze Zivota: Nékteré véci se kupuji po baleni — napiiklad vanicka vajicek, tucet pastelek, basa piv. Misto konkrétniho
¢isla uddvajiciho pocet dané véci tak pouZijeme slovo, které tento pocet predstavuje — par predstavuje 2, vanicka
vajicek predstavuje 10, tucet znamend 12 a klasicka basa je 20. Stejné tak jeden mol ptfedstavuje Cislo, které
usnadnuje pocitani chemickych latek.

Anglicky psané ucebnice ¢i vyukové materidly na téma latkového mnoZzstvi ¢asto vyuzivaji homonyma
mole (jako mol) a mole (jako krtek). Mizeme se tak setkat s riznymi vtipy ¢i infografikami davajicimi krtka do

souvislosti s chemickou jednotkou mol. I estina miize vyuZit homonyma, mol jako hmyz a chemick4 jednotka. 2

Chemickd: Predstavme si chemickou reakci zinku se sirou. Vyslednym produktem je sulfid zinecnaty. Ze zapisu
rovnice je jasné, Ze pokud chceme pfipravit jen jednu molekulu sulfidu zine¢natého, potfebujeme pravé jeden
atom zinku a jeden atom siry.

Zn+S — ZnS

Zeptejme se student: Kolik atomii zinku a siry potiebuji, pokud chci pripravit 2 molekuly sulfidu zinecnatého?
Co kdy? chei pripravit 100 molekul? Nakonec, co kdyZ chci pFipravit prdvé 6,022 - 10?3 molekul, protoZe se mi
to Cislo prosté libi? Studenti postupné ekvivalentné zvétSuji potfebny pocet atomi siry i zinku. PoloZme proto
nasledujici otazku: Jak si tedy do reakcni misky mdm odmé¥it/odpocitat tento velky pocet atomii zinku a siry pro
reakci? Mdm vzit néjakou pikopinzetu, a po jednom pocitat atomy do misky jako Popelka? Studenti jisté odpovi,
7e tohle neni spravné feSeni. VEtSinou navrhnou i pouZit vahy a zkusit mnoZstvi zvaZzit. PouZijeme tedy jejich
myslenku s vaZzenim. K rozbourani pfedstavy, Ze sta¢i navazit stejné mnozstvi obou latek miiZeme pouzit animaci
([8]) simulujici velikost jednotlivych atomt a s tim souvisejici i odliSnou hmotnost téchto latek. Po zhlédnuti
animace by méli byt Zaci schopni pochopit, Ze latkové mnozstvi (mol) dvou riiznych prvki se vyskytuje v rovnici
jako stechiometricky koeficient a také, Ze jeden mol riiznych latek se hmotnosti 1isi. Analogicky tomu tak tedy

bude i v pfipadé molekul a sloucenin.

Vhodné aktivity

« Nechat studenty po&itat zrnka Gocky/ryZe jako ilustrace atomil. Cotka piedstavuje napiiklad zinek, ryze
predstavuje siru. Jak se d4 urychlit poCitani? Navrhneme studentiim pouZit jako jednotku (ndhrada molu)

1Zici (mGZeme pocitani propojit s animaci) .

» Pomoci relativné presnych vah navaZovat riznd mnoZstvi chemickych latek pro predstavu, jak velké tvori

hromadky.

* Nechat studenty v odmérném vélci odméfit (vétSinou si tipuji), kolik bude jeden mol vody.

s N oz

* Umistime velkou sklenici doprostied tfidy. Kazdy Zak odpocitd, kolik zrni¢ek cocky chce a prinese je
do sklenice. Na papir u sklenice zaznamen4, kolik zrnicek pfinesl. S nardstajicim poctem zrnicek ¢ocky
miizeme nadnést velikost jednoho molu jako poéet 6,022 - 10?3 zrni¢ek ¢ocky — jeden mol je tedy pouze
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jiny nézev pro takto velké ¢islo.

*Milan Barta: Jak (ne)vyhodit skolu do povétii, str. 43, uvadi piibéh odkazujici se na skute¢nost, Ze nenf mol jako mol. Zaroveii

navadi na experimentalni vdZeni molu raznych latek.



Vhodné materialy

1. Marecek, Honza: Chemie sbirka piikladii, 2001, str. 35-43

2. Fikr: Jak porozumime chemickym vypoctim 2, druhé rozsirené vyddni 2010, str. 9-11

3. Streblova: Souhrnné texty z chemie pro pripravu k pfijimacim zkouSkdm 1. dil, str. 74, 76

4. Obritil, Sablik: Chemie pro spoluZdky: Obecnd chemie I1., str 20-24, potazmo i pracovni sesit k ucebnici

5. Video pro ilustraci velikosti ¢isla 10?3 (Powers of ten): https://www.youtube . com/watch?v=0fKBh
vDjuyO&t=9s (Popiipadé jiné obdoby, kde bude rozvoj az do &isla 1023)

6. Nova definice molu: https://edu.rsc.org/analysis/a-new-definition-for-the-mole/30086
01.article

7. Infografika: Co je to mol: https://webcentrum.muni.cz/webchemie-vypocty/chemicke-vypoct

y-1/2-latkove-mnozstvi/22-vztahy-pro-avogadrovu-konstantu-a-latkove-mnozstvi

8. Animace reakce zinku se sirou: ,.https://webcentrum.muni.cz/webchemie-vypocty/chemicke-vypocty-1/2-
latkove-mnozstvi/21-avogadrova-konstanta-a-latkove-mnozstvi*

9. Animace skladani chemické reakce jako toast: https://webcentrum.muni.cz/webchemie-vypocty/

chemicke-vypocty-1/2-latkove-mnozstvi/23-latkove-mnozstvi-v-chemicke-reakci

Didaktické poznamky

Velikost cisel

* Nez se se studenty pustime do tématu latkového mnozstvi a molu, presvéd¢me se o tom, Ze maji zdkladn{
predstavu o velikosti &isel. Nechejme je ukézat, kolik je jeden metr, kolik je 10 metrd. Zaci mohou p¥inést
véc, o které si mysli, Ze vazi 100 g. Pfiklady je mozné variovat.

Vv,

Definice molu a velicina latkové mnozZstvi

 Studenttim je tfeba vysvétlit, Ze pocitani s latkami je obecné problém — zaleZi napriklad na skupenstvi
latky. Nejjednodussi je proto pocitat s Casticemi, nicméné ty jsou velmi malé, a proto potfebujeme jinou

veli¢inu pro jejich zastoupeni.

* Podle nové definice je mol ndzev pro takto velké ¢islo 602214 076 000000000000000. Napisme jej (celé)
na tabuli, at’ si studenti [épe uvédomi jeho rozmér. Nasledné je vhodné i zapsat ¢islo védeckym zdpisem
(6,022 - 10%3, pozor, nékdy se miZeme setkat s pifstupem $patného zaokrouhleni &isla na 6,023 - 1023 kvili

snadnéjsimu memorovani).

« Staré definice’se stile vyskytuje v mnoha materidlech na internetu i v ti§ténych ucebnicich, je vhodné
proto studenty na tento fakt upozornit.

3https://webcentrum.muni.cz/webchemie-vypocty/chemicke-vypocty-1/latkove-mnozstvi/avogadrova-

konstanta-a-latkove-mnozstvi
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* Je tieba, aby bylo studentim naprosto jasné, Ze jeden mol riznych latek nemusi vazit stejné. MiiZeme
proto napriklad se studenty hmotnost jednoho molu kocek (pfi béZné hmotnosti 5kg kocky) napriklad
s porovnanim hmotnosti jednoho molu ¢ocky (jedno zrnicko ma pfiblizné hmotnost 1 mg). Je mozné zvolit
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jiné oblibené zvitatko tfidy — nechme studenty si vybrat.

* Neni vhodné veli¢inu ldtkové mnoZstvi nahrazovat slovy ,,pocet moli*. Je to stejné, jako bychom misto
slova hmotnost pouZzivali ,,poCet grami‘“. Ackoli se tato pozndmka muize zdat zbyteCnd, je tieba si
uvédomit, Ze latkové mnoZstvi je pro mnoho studentd veli¢inou novou. Pokud se pouzivani terminu
ldtkové mnoZstvi v prikladech ¢i vykladu vyhybdme, nepodporujeme ukotveni této veli¢iny v hlavich
studenti. To se pak Casto projevi tim, Ze student umi latkové mnozstvi spocitat, vi Ze existuji jednotky
mol, ale nevi, co veli¢ina oznacend n skutecné vyjadfuje a mize mit problém v navazujicich kapitoldch

(napf. stavova rovnice).

» UZiteCnost latkového mnoZstvi 1ze bud’ demonstrovat jiZ nabidnutym postupem s chemickou reakcf zinku

se sfrou, ¢i analogickou ,,chemickou reakci® pfi skladani toastt, parkd v rohliku, .. ..
Avogadrova konstanta a jeji vztah k latkovému mnozstvi

* Vzhledem k nové definici molu je pro studenty matouci, pro¢ jednomu cislu fikat dvéma zptisoby.
Vysvétleme studentiim, Ze Avogadrova konstanta tvoii jakysi pomyslny most (konstanta imérnosti) mezi
latkovym mnozstvim a poCtem Cdstic, a to proto, Ze Avogadrova konstanta udava pocet ¢astic v 1 molu.
Je tedy jasné, Ze musi mit i jednotku!

Zakladni vztah pro vypocet latkového mnozstvi

* Zatim nemdme k dispozici pojem moldrni hmotnost, prichazi tedy v ivahu pouze vzorec pro stanoveni

latkového mnoZstvi z poctu ¢éstic.

* Nechejme studenty vyjadfovat rizné nezndmé ze vzorce pro vypocet laitkového mnoZstvi spoleéné

s odvozenim jednotky. Nejenze si vztah lépe zapamatuji, ale dokazi s nim pak dle potfeby manipulovat.

* Pro ilustraci uZite¢nosti Avogadrovy konstanty spocitejme se studenty latkové mnozstvi napiiklad obyvatel
Ceské republiky / EU / svéta.
Modelovy vypocet: K cervnu 2023 &itala Ceskd Republika 10 873 553 obyvatel.

1 molceeeenn... 6,022 - 10** obyvatel
xmol............... 10873553 obyvatel

Pak latkové mnoZstvi obyvatel Ceské republiky &ini p¥iblizné 1,8 - 10~ mol.

* Vhodné pro zajimavost jsou i vypocty zaklddajici se na tom, jaké latkové mnoZstvi zlata (¢i dalSich

zajimavych latek nebo prvki) mame v téle. Pro zadani piikladu je vhodné pouzit Al
Latkové mnozstvi v chemickém vzorci a v chemické reakci

* NapiSme na tabuli vzorce sloucenin/chemické rovnice a nechejme Zaky stanovit jednotlivé pocty atomi
a molu vSech pritomnych prvki. Klicovy poznatek studenta spo¢iva v pochopeni, Ze jeden mol slouceniny,
napiiklad vody, obsahuje dva moly vodiku a jeden mol kysliku. Pokud studenti s touto tivahou maji
problém, nastinime podobny postup jako v pfipadé reakce zinku a siry: Jedna molekula vody je sloZena
ze dvou atomii vodiku a jednoho atomu kysliku, dvé molekuly vody ..., sto molekul vody ..., jeden mol

molekul vody . . ..



