Molarni hmotnost

Zarazeni uciva:

Obecnd chemie:  ZS — 9. tiida
SS — 1. roénik, 1-3 hod (1-2 hod zékladni vyuka, 1 hod laboratorni cvi¢enf)

Vychozi situace:

Znalosti ze ZS (chemie): Z4k je sezniamen s pojmem molarni hmotnost. Umi vyjadfit jednotku veliiny a stanovit

molarni hmotnost litky ze zadaného vzorce. Dokédze vysvétlit vztah mezi hmotnosti atomu a jeho iontu!.

U¢ivo Moldrni hmotnost miZe byt na stiednich Skoldch v chemii zafazovano hned na nékolika odlisnych
mistech uciva prvniho ro¢niku, nicméné obvykle doprovazi téma ldtkového mnoZstvi, proto je zafazeni obdobné.
Podle nejcastéjsich stfedoSkolskych ucebnic muzZe byt pfistup k tématu nasledujici.

1. Marecek, Honza: Chemie pro ¢tyfFleta gymnazia 1. dil

Kapitola je zafazena po probrani uciva chemické vazby a predchdzi tématu chemickd rovnice (str. 52-54).

Molarni hmotnost je vysvétlena spolecné s latkovym mnozstvim a molarnim objemem.

Vyhody Nevyhody
* ddvkovani vypolti béhem celého uciva (pro- ¢ zavedeni pojmu az pozdéji v ramci uciva
birdni po mensich tematickych celcich) (nemoZnost operovat s latkovym mnozstvim
* podpofeni predstavy o koeficientech v che- diive)
mické rovnici a jejich skute¢nému vyznamu * nutnost zopakovani a diisledného rozliseni
* ndzorné ukazani uziteCnosti zavedenych pojmu relativni (atomové a molekulové)
pojma v praxi hmotnosti a molarni hmotnosti

* moZnost provdzani tématu s vypocty z che-
mickych rovnic
* zafazeni pojmu spole¢n€ s pojmy souviseji-

cimi (molarni hmotnost a objem)

2. Taktik: Obecna chemie 1. dil
Molarni hmotnost je zavedena v ramci podkapitoly o sloZeni roztoka (str. 67), kterd je zafazena do kapitoly

skupenské stavy latek. Kapitole pfedchdzi u¢ivo chemické vazby.

Ucebnice predstavuje piistup k zafazeni tématu molarni hmotnost v ramci uciva o sloZen{ roztoki. Samotné

sloZeni roztokl pak miZe byt probirano opét v ivodu prvniho roéniku, ¢i pozdéji, tak jak navrhuje zminéna

ucebnice.
Vyhody Nevyhody
* davkovani vypocti béhem celého uciva * pojem je odtrZen od pojmu relativni mole-
* propojeni s vypocty o sloZeni roztoki kulové hmotnosti, coz mize vést k jejich
* moZnost operovat s pojmem dfive (u kapi- pozdéjsimu nedostate¢nému rozliseni a po-
toly o sloZenf roztoki) chopeni

* pojem je odtrZzen od moldrniho objemu

Posledni ze zmin&nych znalosti doporu¢ujeme rozhodné zopakovat, studenti si ji jen malokdy pamatuji.



3. Didaktis: Odmaturuj z chemie
Ucebnice vyclenuje vSechny pojmy tykajici se dilezitych chemickych veli¢in a vypocti do samostatné
kapitoly (str. 37-50). Moldrni hmotnost je uvedena hned jako druhd, spolecné s molarnim objemem.
Uvedené zarazeni vhodné predstavuje dalsi z pristupli zafazeni uciva o molarni hmotnosti, a to spole¢né
se vSemi ostatnimi veli¢inami a vypocty, Casto navic probirané hned v tvodnich hodindch prvnich ro¢nikd.
Podobny pristup k zarazeni nalezneme i v ucebnici od autorky Evy Streblové: Souhrnné texty z chemie 1.
dil (str. 73-92) ¢i v Chemii pro stiedni 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 molarni a relativni hmotnosti

Nevyhody

naro¢nost tématu na zacatku vyuky v pfi-
padé zarazeni celé kapitoly vypocti nardz —
velké riziko odrazeni matematicky neobrat-
nych studentd

zahrnuti studentd veskerymi vypoCty naraz
muze vést k nedostate¢nému ukotveni jed-
notlivych odlisnych pfistupti a neni mozné

dlouhodobéji rozvijet a nasledné ve vypo-

Ctech uplatiiovat Ctenarskou, matematickou
a pfirodovédnou gramotnost

* odtrZenost od teorie, z vypocti se stava sa-
mostatna kapitola, misto aby byly soucasti

kazdého tématu

Organizace tématu v RVP G:

Udivo: ¢ Veli¢iny a vypocty v chemii
* Soustavy latek a jejich slozeni
OcCekdvané vystupy: e Zak provadi chemické vypolty a uplatiiuje je pfi feseni praktickych problémi

Vyukové cile:
« 74k vypo&itd moldrni hmotnost zadanych latek a spravné uréi i jednotku veliiny.
« 74k dokédze pomoci moldrni hmotnosti poéitat latkové mnoZstvi & skuteénou hmotnost zadanych ltek.
« 74k vysvétli, pro¢ povazujeme moldrni hmotnost atomi a iontii za totoZnou.

* Zak rozumi souvislosti zdkona o zachovani hmotnosti s vypoctem molarni hmotnosti sloucenin z moldrnich

hmotnosti jednotlivych prvka.

« 74k kombinuje a vhodné&, vzhledem k situaci, upravuje vyjadieni pro litkové mnoZstvi pomoci poctu

¢astic i pomoci molarni hmotnosti.

« Zak rozliSuje mezi pojmy relativni atomovd hmotnost, relativni molekulovd hmotnost a moldrni hmotnost.



Osnova:

1. Molarni hmotnost (1-3 hodiny)

* Moléarni hmotnost.
* Vypocet moldrni hmotnosti pomoci tabulky PSP.
* Vypocet laitkového mnoZstvi ¢i skute¢né hmotnosti s pomoci molarni hmotnosti.

* Vypoclty s kombinaci vzorci vyjadfujicich latkové mnoZstvi.

Klicové poznatky:
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* Molérni hmotnost je veli¢ina, kterd uddva hmotnost jednoho molu (pravé 6,022 - 1 Castic) dané latky

(at’ uz prvku ¢i slouceniny). Z toho diivodu ma i tomu odpovidajici jednotku (zdkladni i odvozenou, ktera

~vsoo2

se vice pouZivd).

» Klicové je pochopeni rozdilu mezi relativni molekulovou hmotnosti a moldrni hmotnosti. Vzhledem

k podobnému znaceni se zdkim ¢asto tyto dva pojmy pletou.

* Molérni hmotnost dovoluje chemikdim jednoduse vaZzit potfebna mnoZstvi latek pro chemické reakce

a vypocitava se z tabulky pouzitim relativnich atomovych hmotnosti.

* Molarni hmotnost prvku a jeho molekuly je odlisna (napiiklad M (Hy) a M (H)).

 Latkové mnozstvi jiz Zak umi vyjadfit dvojim zplsobem, tedy diky kombinaci plati N% =

Motivace:

Ze Zivota: Celkové lze Tici, Ze molarni hmotnost je zdkladnim pojmem, ktery umoziuje chemikim a fyzikiim
propojit mnoZstvi litky s jeji hmotnosti a strukturou. Bez této veliiny by bylo téméf nemoZné porozumét
a pracovat s chemickymi reakcemi, fyzikdlnimi vlastnostmi latek a dalSimi aspekty chemie a fyziky.

Chemickd: Opét se miZzeme podivat na jiz diskutovanou rovnici reakce zinku a siry ([4]).
Zn+S — ZnS

Studenti uz nyni rozumi, Ze pro reakci téchto latek beze zbytku je tfeba jeden mol zinku a jeden mol siry.
Zeptejme se studentd: Jaké mnoZstvi zinku a siry si mdm tedy navdZit na vahdch, chci-li tuto reakci provést?
Studenti se po ptredstaveni pojmu moldrni hmotnost lehce dovtipi spravného vysledku. PoloZme proto nésledujici
otazku: Pokud pouZijeme adekvdtni mnoZstvi zinku a siry (odpovidajici jednomu molu), kolik gramii produktu
vznikne? Studenti jisté odpovi, Ze hmotnost vzniklého produktu odpovidd souctu hmotnosti siry a zinku,
tedy hmotnosti jednoho molu sulfidu zinec¢natého (97,74 g). Nakonec se studentl zeptejme: Jakd je hmotnost
zinecnatych kationtii a sulfidovych aniontii ve vzniklém produktu? S touto otazkou mohou mit néktef{ studenti
problém. Vétsinou je hacek v tom, Ze jim otdzka pfijde t€7k4, ale prvni feSent, které je napadne, jim pfijde moc
lehké (tedy Ze je hmotnost adekvatni hmotnosti zinku a siry). MliZe proto pomoci zapsani oxidacnich Cisel ve
sloucening a nasledné uvédomént si, Ze se jadra atomd neméni, pouze se presouvaji elektrony, jejichzZ hmotnost

zanedbavame.



Vhodné aktivity

¢ Zadejme studenttim vybrané latky a nechejme je odvazit pfesné jeden mol substanci. Studenti tedy nejprve
podle tabulky vypocitaji patficnou moldrni hmotnost a tu pak odvaZi na vahach.

* Vezmeme rizné velka a barevnd kolecka a na ta napiSeme z jedné strany znacku prvku, z druhé strany
molarni hmotnost (velikosti kole¢ek mohou alespon trochu odpovidat velikosti jednotlivych atomi).
Zadéme studentim seznam riznych sloucenin, které Ize z kole¢ek seskladat. Ukolem je nejprve danou
slouceninu vizualizovat pomoci jednotlivych kolecek (sestavit strukturni vzorec) a nasledn€ urcit molarn{

hmotnost celé molekuly.

» K procviceni vypocti molarni hmotnosti zdbavnou formou miZeme zvolit online bingo ([5]). Do aplikace
zadame rizné vzorce chemickych sloucenin ¢i prvki. Z celkové databaze zadanych pojmu studentim
vygenerujeme origindlni bingo karticku. Tu je mozné vytisknout, ¢i spustit na telefonu kazdého studenta.
Nahodné vyvoldvame chemické slouceniny (miZeme kombinovat vzorce a ndzvy i pro procviceni na-
zvoslovi). Studenti maji za tkol ve své karticce slouceninu zaskrtnout (v pripadé, Ze ji maji) a dopocitat

jeji molarni hmotnost.

* Sestavime seznam riznych domdcich prostfedkd a surovin a nechdme studenty pocitat molarni hmotnosti

téchto latek. Navrh na seznam (je mozné rozsifovat):

Latka M,
voda (H,O)

kuchynska sdl (NaCl)

jedla soda (NaHCO3)

cukr — sacharosa (Cj2H2011)

ocet (CH3COOH)

aspirin (CoHgOy)

desinfekce — peroxid vodiku (H,O»)

olej — kyselina olejovd (CH3(CH,)7CH = CH(CH; );COOH)
jogurt — kyselina mlé¢na (CH3;CH(OH)COOH)

odlakova¢ na nehty — aceton ((CH3)>CO)

alobal — (Al)

pomerancovy dzus — vit. C (C¢HgOg)

slivovice — ethanol/methanol (CH3CH,OH/CH30H)
zubni pasta — menthol (C;oH;0O)

med — glukosa (C¢H 20¢)

Sampon — laurylethersulfat sodny (C,H;5SO4Na)
¢okoldda — theobromin (C7HgN4O5)

kava — kofein ( CgH;gN4O»,)

Sumiva koule do koupele — Epsomska sil (MgSOy - 7H,0)
mydlo — palmitan draselny (C;5H3;COOK)

savo (NaClO-5H,0)

Nekteré ndzvy je mozné zadat i strukturnim vzorcem, aby studenti museli nejprve vytvofit vzorec sumdrni.
Dalsi variantou je nechat studenty sestavit vlastni seznam napiiklad 20 véci z jejich domécnosti s pouZitim

internetu pro vyhledan{ danych chemickych vzorct.
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Vhodné materialy
1. Fikr: Jak porozumime chemickym vypoctim 2, druhé rozsirené vyddni 2010, str. 10-15
2. Streblova: Souhrnné texty z chemie pro pripravu k pfijimacim zkouskdam I. dil, str. 75
3. Obritil, Sablik: Chemie pro spoluZdky: Obecnd chemie I1., str 20-24, potazmo i pracovni sesit k ucebnici

4. Animace reakce zinku se sirou: ,https://webcentrum.muni.cz/webchemie-vypocty/chemicke-vypocty-1/2-

latkove-mnozstvi/21-avogadrova-konstanta-a-latkove-mnozstvi*

5. Online generator karticek pro hru BINGO: https://myfreebingocards.com/bingo-card-genera

tor

Didaktické poznamky
Molarni hmotnost
* Nez uvedeme novou veli¢inu, zopakujme se studenty pojmy A; a M;.

* Pro spravné uchopeni pojmu je i dilezitd vizualni predstava, Ze jeden mol rtiznych latek bude vazit rizné
a bude tvorit rizné velké ,,hromadky ‘. MiZeme tedy studentim ukazat navazené rizné latky, vzdy ve

mnoZstvi jednoho molu?.

* Ackoli je moldrni hmotnost definovand jako podil skutecné hmotnosti ku ldtkovému mnoZstvi, prakticky
se takto nepocitd. Upozornéme studenty na definici, zaroven ale nezapomenme zduraznit, ze M spise

pouZzivame ke zjiSt' ovani skute¢né hmotnosti ¢i laitkového mnoZstvi dané substance.
Vypocet M s pomoci PSP

e Zacnéme nejprve s vypoctem molarni hmotnosti jednotlivych prvkd. Studenti si sami brzo v§imnou, Ze
jsou hodnoty &iselné stejné jako hodnoty relativni atomové hmotnosti. Casto se tedy ptaji, pro¢ je tieba
néjakd nova veli€ina. V tuto chvili je tfeba dotaz poctivé zpracovat. Pokud se pojmy molarni hmotnosti
a relativni hmotnosti (atomové ¢i molekulové) fadné v hlavach studentti neodd€li, do budoucna jim
to zabranuje ve skute¢ném pochopeni pojmi a v jejich pouZivani). MiZe pomoci nasledujici paralela:
Prihldsili jsme se do soutéZe Prostieno a jdeme nakupovat do obchodu:

Relativni atomovd hmotnost jako hmotnost kazdé poloZky v koSiku: V obchodé do kosiku ddvdame
Jjednotlivé poloZky (mouka, cukr, mdslo, vajicka, celer, ... ). KaZdd véc md vlastni identickou hmotnost,
stejné jako kaZdy atom vdzi jinak. Pokud za nasi jednotku (my) zvolime nap¥iklad jeden rohlik, miizeme
vyjddrit hmotnost danych véci jako pomér (tj. bez jednotky gram), kolikrdt jsou téZsi neZ jeden rohlik.
Relativni molekulovd hmotnost jako hmotnost vSech ingredienci: Jakmile nakoupime vSechny potvebné
ingredience pro recept, vytvofime tim viasmé sbirku jednotlivych surovin (atomit), které tvoii néjaky vétsi
celek — recept (molekulu). Celkovd hmotnost téchto ldtek je pak podobnd molekulové hmotnosti slouceniny.
Opét, pokud chceme i bezrozmérné Cislo, miZeme celkovou hmotnost receptu vyjddrit v poméru, kolikrdt
Jje téZsi nez jeden rohlik.

Molarni hmotnost jako hmotnost vice ddavek téhoz receptu: ProtoZe v Prostienu vaiime pro vice 0sob,
Jje treba recept dimenzovat na vice porci. Nekupujeme tedy v obchodu mnoZstvi dostacujici pouze pro
uvareni jedné porce, ale dejme tomu, tieba rovnou pro 5 lidi, nebo 10, nebo dokonce 6,022 - 10?3 lidi, tj.

Jjeden mol lidi. Celkovd hmotnost ndkupu pak odpovidd moldrni hmotnosti (pokud nakoupime opravdu

’https://webcentrum.muni.cz/webchemie- vypocty/chemicke-vypocty-1/molarni-hmotnost/molarni-hmotnost


https://myfreebingocards.com/bingo-card-generator
https://myfreebingocards.com/bingo-card-generator
https://webcentrum.muni.cz/webchemie-vypocty/chemicke-vypocty-1/molarni-hmotnost/molarni-hmotnost

pro mol lidi). Diileité je, Ze tato hmotnost se vztahuje k poctu porci — md tedy jednotku. Rikd, kolik porci
z celkové hmotnosti uvarime, tedy zdali 4, 10 nebo mol porci. Moldrni hmotnost se stejné tak vztahuje
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k poctu molekul — ¥ikd, Ze prdavé 6,022 - 10°° dstic vdZi toto dané mnoZstvi.

-----

pouZzivame stejné velkou odmérku — hrni¢ek, v chemii pak jeden mol.

* Jakmile Zaci umi ur¢it moldrni hmotnost jednotlivych atomt, zadejme nejprve vzorce bindrnich sloucenin,
nésledné tfeba kyselin a nakonec soli (potazmo i krystalohydrat). Vhodné je napriklad podobné poradi
slou€enin:

NaCl, NaOH, A1203, P40]0, HCIO, HzSO4, NEleO47 Ba(OH)Q, Ca(ClO3)2,
Al (HPOy)3, CuSOy4 - 5H,0....
Neéktefi studenti mohou zavdhat u téch sloucenin, které maji dolni index za zdvorkou. Piiklady tedy

podporuji spravné pochopeni zdpisu vzorce a jeho interpretaci.

* Bud’'me dusledni v zapise jednotky pfi pocitini molarni hmotnosti. To stejné pak vyZadujme u studentd.
Jednotka jim totiZ napovid4, jak pouZit moldrni hmotnost naptiklad pfi vypoctech z chemickych rovnic,

kdy je tieba dbét na stechiometrii reakce.

* Studenti mohou pocitat moldarni hmotnosti i ze zadanych strukturnich vzorcd. Vlastni sestaveni sumarniho
vzorce jim napomdahd uvédomit si, Ze se opravdu celkova hmotnost fidi zdkonem o zachovani hmotnosti,
tedy Ze s¢itime hmotnosti jednotlivych atomti. MiZzeme volit i sloZit€jsi organické struktury, které Zaci
znaji z bézného Zivota, napfiklad kofein, nikotin, purinové a pyrimidinové baze, ATP, rizné vitaminy,

taurin, glukosa, menthol, ethanol, ...
Vypocet latkového mnozstvi ¢i skutecné hmotnosti s pomoci molarni hmotnosti

* Schopnost spocitat molarni hmotnost je chemikova hlavni zbraii! Je to stejné, jako kdyZ podle receptu

mame pridat 1Zici cukru. Nemusime pocitat jednotlivé krystaly. Stejné tak je chemikovou ,,1zici* jeden

mol a tomu odpovidajici molarni hmotnost. Podobné je to v pfipadé hrnickové kucharky.

* Vypocet latkového mnozstvi a skutecné hmotnosti je pro studenty jednoduchy, pokud jsou ptiklady
zadavany piimocare. Je vhodné zacit témito piiklady, aby Zaci uméli okamZité ze vzorce vyjadfit hledanou
neznamou. Nékterym ale miiZze vyhovovat i piistup bez vzorci, a to pomoci trojclenky a pfimé imérnosti.

Nebojme se tedy studentm piedlozit vice moznych cest vedoucich k feSeni.

* UZ nyni miZzeme budovat zdklady pro obtiZngjsi vypolty z chemickych rovnic. Studenti mohou tedy
pocitat jednotliva latkova mnozstvi a hmotnosti ze zadané stechiometrie rovnice (napfiklad teoreticky

vytézek ¢i navdzku jedné z vychozich latek). To jim navic ukazuje uZite¢nost pojmu molarni hmotnost.

* Samotné pocitani je vhodné doplnit i experimentem. Spocitejme se studenty napriklad navazku hliniku
a jodu pro syntézu jodidu hlinitého a nasledné pokus demonstrujme (pro pokus je tfeba pouZit digestof,

pokud ji nemame k dispozici, miZeme zvolit napfiklad aluminotermii s oxidem Zelezitym).

» U mnoha piikladil se d4 udélat pfed samotnym vypoctem alespon rozmerovy odhad. Trénujme se studenty
predstavu o velikosti vysledku (zda bude vysledné ¢islo mensi nezZ molarni hmotnost, ¢i vétsi atd.). Diky

tomu jsou pak Zdci citlivéjs$i k rozpoznani hrubé chyby pfi vypoctu.



Vypocty s kombinaci vzorcu vyjadriujicich latkové mnozstvi

* Provazanost vztahi pro vyjadreni latkového mnozZstvi je klicova. K piikladim se da pfistupovat riznymi
zpusoby, at’ uz pres trojclenky, kombinaci troj¢lenky a vzorce, pres vzorce ¢i pres kombinaci vzorcu.
Opét je velmi Zadouci studentdm nastinit v&tsi mnoZstvi cest, a pokud je néktera z nich v dany moment

Vv

vyhodnéjsi, upozornit na tento fakt.

* Podporujme i analytické mysleni, a to nejprve samotnou kombinaci vzorcd, naslednym vyjadienim hledané
nezndmé a aZ nakonec dosazenim zadanych proménnych. Je vhodné i zdiivodnit, pro¢ je dosazeni aZ
poslednim krokem (nemusime opisovat dlouh4 ¢isla, mensi riziko chyby pfi pfepisu a nakonec i presnéjsi

vysledek, protoZe béhem jednotlivych krokd nezaokrouhlujeme mezivypoclty).

* Pro spravny odhad dané situace je velmi vhodné prvotni vypséni vSech zadanych hodnot ze zadani. Ve
chvili, kdy studenti vidi oznacené veliCiny s jejich jednotkami, Iépe mohou navrhnout postup vedouci
k vysledku. Nékterym miiZze pomoci i tzv. zpétny pohled do zrcétka, tedy Ze si napisi vztah, ve kterém se
vyskytuje hledand veliina, a pak zji§t'uji, co vSechno pro jeji ureni potfebuji. Takto postupuji, dokud

neumi spocitat a vyjadrit vSechny potfebné mezikroky.



