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Uvod

Je urcité Skoda, Ze se na gymnaziich nematuruje prak-
ticky v laboratofi, kdyz uz je chemie experimentalni véda.
Pravé tento aspekt je sice vzdy zdiraznovan, ale
v ucitelském terénu se tato praxe nekona. Pfitom neni tie-
ba vymyslet néjakd naroc¢na témata, staCi upravit b&ézné
laboratorni prace, které uz zaci absolvovali, do podoby,
kterd se nechd dobfe hodnotit body vcetné dopliujicich
otazek. Je to i spravedlivé viuci zakum, ktefi pozorné ab-
solvovali laboratorni cviceni. Praxe ukazuje, ze je velky
rozdil mezi klasickym cvicenim, kdy Zaci pracuji v lepSim
pfipadé¢ po dvojicich, a samostatnou praci pii maturitni
zkousSce. Zde se ukaze, do jaké miry zak zvladl nejen teo-
rii, ale i béznou laboratorni techniku. Je pravda, ze kdyz je
zék veden navodem krok za krokem, absolvuje uspésné
i témata, kterd neabsolvoval béhem vyuky a zalezi tedy
ina zpisobu zadani. Ve Skole se b&zné opisuji vysledky,
to se vSak necha oSettit zplisobem zadani a dozorem dvou
vyucujicich. Tato maturitni zkouska je doplnéna pisem-
nym testem v novém terminu, ktery je hodnocen Sedesati
procenty vysledné zndmky z maturitni zkousky.

Prikladem namétu pro maturitni zkousky muze byt
zadani z ucebnice autorti Kolat, Kodi¢ek: Chemie (chemie
organicka a biochemie) I pro gymnazia, str. 41/P 15: Po-
rovnejte pH vodnych roztoktl organickych kyselin.

A. Pripravte si vodné roztoky organickych kyselin
o koncentraci ¢ = 0,1 mol dm™.

B. Univerzalnim pH-papirkem zjistéte pH téchto rozto-
k.

C. Zjisténé hodnoty zapiste a porovnejte.

Experimentalni ¢ast

Laboratorni prace (dvé vyucovaci hodiny)

Toto laboratorni cvifeni vyZaduje domadci pfipravu.
Zéci pracuji ve dvou nebo vice¢lennych skupinach
Kyslikaté derivaty uhlovodikii. Karboxylové kyseliny.
Karboxylové kyseliny patii mezi vyznamné prirodni i syn-
tetické latky. Jejich kyselost, pokud jsou rozpustné ve vode,
Je zavisla na hodnoté jejich disociacni konstanty.
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Ukol: Stanovte pH vodnych roztokd uvedenych karboxy-
lovych kyselin o koncentraci 0,1 mol dm™

Pomicky: digitalni vahy s citlivosti 0,01 g, pH-metr
s presnosti 0,01 pH, navazovaci lodicka, sklenénéa vazenka
s vickem, konicka baika, odmérna banka 50 ml, laborator-
ni 1zicka, kadinka 50 ml nebo malad zkumavka (na méfeni
pH), stiicka s destilovanou vodou, chemické tabulky.
Chemikalie: kyselina mraven¢i (methanova), kyselina
octova (ethanova), kyselina chloroctové (2-chlorethanova),
kyselina trichloroctova (2,2,2-trichlorethanova). Kalibrac-
ni roztoky pro pH-metr.

Postup: pfipravte 50 ml vodného roztoku uvedenych or-
ganickych kyselin o koncentraci 0,1 mol dm”. Uved'te
potfebné vypocty. Odlijte vzdy pfipraveny roztok kazdé
kyseliny do malé zkumavky nebo kadinky. Proved'te ka-
libraci pH-metru a zméite pH, jehoz hodnoty zapiste do
tabulky a porovnejte je.

Doplitujici tikoly:

1. Porovnejte jednotlivé kyseliny véetné vzorcl a popiste
jejich vlastnosti. S pomoci ucebnice na str. 41, 115,
116 a 117 zdavodnéte rozdily v kyselosti.

Dopliite nutnou vlastnost vybranych kyselin pro méte-
ni pH v této praci.

Kyselina pH Vzorec

mravenci
octova
chloroctova
trichloroctova
mlécna

V této podob¢ ji mohou Zaci absolvovat v prub&hu
studia.

Ukol, pomiicky, chemikalie a postup jsou v maturit-
nim textu stejné a lisi se jen o jednu kyselinu a dopliujici-
mi ukoly, které navazuji na jiz absolvovanou laboratorni
praci v prubéhu skolniho roku.

Maturitni zadani (150 minut)
(Co je wytisténo kurzivou, je hodnoceno a vypliuje zZdik)
Zaci pracuji samostatné.

Kyslikaté derivaty uhlovodikt. Karboxylové kyseliny.
Karboxylové kyseliny patii mezi vyznamné ptirodni i syn-
tetické latky. Provedeme-li rozbor struktury v souvislosti
se stavbou molekuly a substitu¢nimi efekty nekterych sku-
pin, mizeme odhadnout pticiny rozdili v hodnotach pH.
Ukol: Stanovte pH vodnych roztokii uvedenych karboxy-
lovych kyselin o koncentraci 0,1 mol dm™.

Pomtcky: digitdlni véhy s citlivosti 0,01 g, pH-metr
s presnosti 0,01 pH, navazovaci lodic¢ka, sklenéna vazenka
s vickem, konicka banka, odmérna banka 50 ml, laborator-
ni 1zicka, kadinka 50 ml nebo mala zkumavka (na méfeni
pH), stiicka s destilovanou vodou, chemické tabulky.
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Chemikalie: kyselina mravenci (ethanova), kyselina oc-
tova (ethanova), kyselina chloroctova (2-chlorethanova),
kyselina trichloroctova (2,2,2,trichlorethanova), kyselina
mlé¢na (2-hydroxypropanovd), kalibracni roztoky pro pH-
metr.

Postup: pripravte 50 ml vodného roztoku uvedenych or-
ganickych kyselin o koncentraci 0,1 mol dm~. Uved'te
pottebné vypocty. Odlijte vzdy piipraveny roztok kazdé
kyseliny do malé zkumavky nebo kadinky. Proved'te ka-
libraci pH-metru a zméite pH, jehoz hodnoty zapiste do
tabulky a porovnejte je.

Zaci doplni prazdnou tabulku zmdfenym udajem
o pH*, ktery by se nemél liSit od vypocitaného (doplni
vyucujici) vice jak 10x. Za kazdy udaj o pH ziska 6 bodu,
za kazdy vzorec 1 bod, celkem tedy 35 bodii za tabulku.

Kyselina pH pH Vzorec

vypocitané* zméfené
mravenci 2,34 HCOOH
octova 2,88 CH;COOH
chloroctova 1,92 CH, CICOOH
trichloroctova 0,84 CClI3COOH
mlé¢na 2,42 CH, CH(OH)COOH
Doplnujici ukoly:

1. Dopliite vzorce vSech meétfenych kyselin a uved'te
zakladni udaje z tabulek pro vypocet. (5 + 5 bodi)
Doplitte: Karboxylovd kyselina je tim siln¢jsi, ¢im
snadnéji uvoliiuje proton...... z karboxylové skupiny.
To téz zavisi na struktuie uhlovodikového zbytku...... s
na ktery je vazana funk¢ni skupina. Kvantitativné se
to v tabulkéch vyjadiuje jako disociacni konstanta.....
6 bodu
3. Vyjadrete slovy zapis: R-COOH + H,0 — RCOO™ +
H;0"
Karboxylove kyseliny ve vodnych roztocich disociuji
na karboxylatovy anion a oxoniovy kation

2.

2 body
Z tohoto zapisu odvod'te vyraz pro rovnovaznou kon-
stantu (konstantu kyselosti) K
K= (RCOO).(H;0")/(RCOOH)
5. Vyjadrete slovy tento zapis: pKs = —log Ka

2 body
Disociacni konstanta kyseliny je rovna zdapornému
logaritmu koncentrace iontii.
Diskutujte efekty substituentt
S rostouci délkou alkylového retézce se zvysuje kladny
indukcni efekt, ktery snizuje kladny parcialni naboj na
uhlikovém atomu karboxylové skupiny. Vysledkem je
Ze se snizuje sila kyselin (kyselina mravenci a octova).
Naopak substituenty se zapornym indukcnim efektem
zvysuji silu prislusnych kyselin (kyselina chloroctova
a trichloroctovd). Zvldstnim pripadem je kyselina
mlécna, kde se uplatiiuje téz viiv hydroxyskupiny.

10 bodu
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Celkem tedy 30 bodu.

Vypocty:

Kyselina mravenci HCOOH , M = 46,03 g/mol, kapa-
lina, p = 1,186 g/em’ w = 0,85, Vigs.= ¢c. M. Viw.p
= 0,1 . 46,03. 0,050,85 . 1,22 = 0,22 ml doplnit
v odmérné barnce do 50 ml vodou nebo m = p . V =
1,186 . 0,22 = 0,26 g do vazenky zredit pomoci stricky
vodou, pak prelit do odmerné banky a doplnit do 50
ml vodou.

Kyselina octova CH;COOH M = 60,05 g/mol, kapa-
lina, p = 1,049 g/cm’

Vigs = 0,1 . 60,053 . 0,05/0,98 . 1,055 = 0,29 ml nebo
m=1,049.029=030g

Kyselina chloroctova CH,CICOOH, M = 94,50 g/mol,
pevna latka

m=c.V.M=01.0059450 = 0,47 g rozpustit
v mensim mnozstvi vody, prelit do odmérné banky 50
ml a doplnit pod rysku vodou.

Kyselina trichloroctova CCI;COOH, M = 163,39 g/
mol, pevna latka

m=0,1.005.16339=082g

Kyselina mlécna CH;CH(OH)COOH, M = 90,08 g/
mol, pevna latka

M=0,1.0059008=045g

Za kazdy vypocet 5 bodi, celkem tedy 25 bodii.

Zak mize tedy ziskat 90 bodii za pisemné zpracovani
(za doplnéni tabulky 35 bodi; za dopliujici ukoly 30 bo-
du; za vypocty 25 bodi) a 10 bodu za laboratorni techni-
ku. Toto hodnoceni provadi dozor, ktery srazi body napf.
za nespravny postup pii pfipravé roztoki nebo méteni pH.

Tato prakticka ¢ast je hodnocena EtyFiceti procenty
vysledné zndmky z maturitni zkousky.

Vysledky a diskuse

Uvedené téma laboratorni prace absolvovala ve dvou
letech asi stovka studentt tfetiho rocniku gymnazia v ram-
ci povinného studia. Jejich uspéSnost se podle kvalifikova-
ného odhadu pohybovala mezi Sedesati az osmdesati pro-
centy procenty ze sta moznych. V pilivodnim zadédni byly
zmény napf. zafazenim otevienych otazek, jako je ,,popiSte
vlastnosti jednotlivych kyselin®. I kdyZ Zaci zpracovavali
téma doma s pomoci ucebnice a internetu, svého tkolu se
zhostili velmi dobte.

Zaveér

Prakticka zkouska z chemie v profilové ¢asti maturity
ma maximalni bodové hodnoceni 100 bodl a hranici
uspésnosti 41 bodu. Jeji zadani, pribéh a hodnoceni dvé-
ma vyucujicimi je tieba doladit podle aktualnich podminek
na daném gymnaziu.



Chem. Listy 772, 681-705 (2018)

Tento typ maturitni zkousky by mél ptispét ke zlepse-
ni pfistupu k chemii jako experimentalni véde.
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