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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva prvky skupiny uhliku a jejich slouceninami jak
Z pohledu teoretického, tak praktického. Mezi prvky skupiny uhliku patii uhlik, kfemik,

germanium, cin a olovo. Najdeme je v periodické soustave prvki ve 14. skuping.

Prace je rozdé€lena na tii Casti - teoretickou, didaktickou a praktickou.

vvvvvv

a ktemikem, které jsou jako typicky nekov a polokov soucasti vyuky na zakladnich
I sttednich Skolach. Zbylé tfi prvky germanium, cin a olovo jsou z hlediska vyuky méné
dalezité, proto jsou slouc¢eny do jedné kapitoly a na zaklad¢ vlastnosti porovnavany mezi
sebou. U vSech prvki je pozornost vénovana piedev§im jejich vyskytu, fyzikalnim
a chemickym vlastnostem, vyrobé a pouziti a nejznaméjsim sloucenindm, at’ uz kyslikatym

¢i bezkyslikatym.

Didakticka cast pojednéava o postaveni vyucovaciho pfedmétu chemie v Radmcovém
vzdélavacim programu (RVP), ddle o moZznych vyukovych metodach v chemii a o roli
laboratorniho cviceni ve vyuce. V didaktické ¢asti uvadim také vzorové laboratorni cviceni

tykajici se oxidu uhli¢itého realizovatelné na ZS i SS.

Prakticka c¢ast je souborem jednoduchych pokust tykajicich se prvkd skupiny
uhliku a jejich slou€enin. Jednotlivé experimenty byly vybirany tak, aby byly vhodnym
doplitkkem teoretického vykladu, Zaky nadchly pro chemii, motivovaly k dal$imu studiu
a jejich realizace a demonstrace nezabrala ucitelim mnoho ¢asu. Nejvice experimentl je
vénovano uhliku, méné kiemiku a jeden pokus olovu. Germanium se pro laboratorni ucely
nepouzivd a cin jsem neshledala jako vhodny pro ucely kratkych nenaro¢nych pokust.
Vsechny experimenty jsou vhodné pro zaky zakladnich ¢i stfednich Skol, at uz jako

demonstraéni pokusy ucitele nebo jako zakovské pokusy.



2 Teoreticka Cast

2.1 Obecna charakteristika prvki skupiny uhliku

Mezi prvky skupiny uhliku se fadi uhlik, kiemik, germanium, cin a olovo. Rikdme
jim také prvky 14. skupiny, popiipadé skupiny 4A (starSi oznaceni). Postaveni celé

skupiny v ramci periodické soustavy prvki udava nasledujici obrazek:
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Obr. 1 Postaveni skupiny uhliku v PSP*

Vsechny prvky skupiny uhliku jsou pevné latky. Uhlik vykazuje vlastnosti typické
pro nekovy, kiemik a germanium se fadi k polokoviim a cin a olovo mezi kovy. Rozdil ve
vlastnostech uhliku a kiemiku je diky jejich rozdilnému kovovému charakteru znacny.
Kiemiku se svymi vlastnostmi podobd germanium. V elementarni formé se naopak 1i8i od

kovového cinu a olova, nicméné ve slouceninach je jeho polokovovy charakter potlacen.

Vsechny prvky najdeme v ptirod¢ bud’ volné, nebo vazané ve slouceninach. Uhlik
a kfemik se fadi mezi biogenni prvky. Jsou nezbytnou soucésti nékterych zivych

organismi vcetné cloveka.

Elektronova konfigurace valencnich elektronti prvkl skupiny uhliku se zapisuje
jako ns? np? priGemz n nabyva hodnot od 2 do 6. Viechny prvky kromé uhliku tvoii

hybridni orbitaly a mohou excitovat do vysSiho stavu. Uhlik mize byt maximalné
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Ctyfvazny, kfemik az Sestivazny. Germanium, cin a olovo tvofi slouceniny s oxida¢nimi
Cisly I a IV, pfi¢emz u germania a cinu je oxidacni ¢islo IV stabilnéjsi. Pro olovo jsou

naopak typické slouceniny s oxida¢nim ¢islem II.

Uhlik a kifemik se slu¢uji s ostatnimi prvky za vzniku vyhradné kovalentnich vazeb.
Germanium, cin a olovo tvoii vazby spisSe iontové. Specifickou vlastnosti uhliku a kiemiku
je jejich schopnost vytvaret fetézce, i kdyz v ptipadé kiemiku jsou vazby Si—H méné
pevné. Zminéné specifikum se spole¢né se schopnosti uhliku tvofit ndsobné vazby (dvojna,
trojna) a aromatickd jadra uplatiiuje v samostatném obsahlém oboru organické chemii. Pro

cin a olovo je typicka tvorba slitin.

Vsechny prvky maji své rozmanité vyuziti. Elementarni uhlik se v podob¢ diamantu
pouziva ve Sperkafstvi, v podob¢ grafitu jako tuzka nebo primyslové mazivo a v podobé
aktivniho uhli v 1ékafstvi. Bez kiemiku bychom nemohli v dnesni dobé& existovat, nebot’ je
jako polovodi¢ soucasti integrovanych obvodu nejen pocitact ¢i mobilnich telefonii. Cin
aolovo se vyuzivaji predev§im k tvorb¢ slitin. Olovo je také vybornym antikoroznim
materidlem. Kromé toho jej spoleéné¢ s oxidem olovi¢itym najdeme v olovénych

akumulatorech.

Uhlik, kifemik, germanium, cin i olovo jsou velmi mélo reaktivni prvky. I pfesto
tvofi celou tadu sloucenin. Slucuji se za vzniku oxidi s kyslikem, za vzniku hydridd
s vodikem, za vzniku sulfidl se sirou, s dusikem tvofi uhlik kyanidy, ostatni prvky amidy,
imidy i nitridy, s halogeny vznikaji halogenidy. Organické zbytky se slucuji s jednotlivymi
prvky za vzniku organokovovych sloucenin. Uhlik a kiemik tvoii kyseliny, cin a olovo soli

oxokyselin.



2.2 Uhlik

Uhlik, latinsky carboneum, nalezneme v periodické soustavé prvki pod znackou C.
Vyznacuje se protonovym ¢islem 6, elektronegativitou 2,6 a relativni atomovou hmotnosti
12,01. Ve slou¢eninach nabyva oxidacnich ¢isel -1V, Il a IV, pti¢emz v oxida¢nim ¢isle IV

se vyskytuje nejvice.
2.2.1 Vyskyt

Uhlik je typicky nekov, ktery tvoti velké mnozstvi sloucenin (az 18 miliont), coz je
zdkladem organické chemie. Radi se mezi biogenni prvky. Vyskytuje se v t&lech viech
zivych organismi na Zemi. Elementarni uhlik a nékteré jeho jednoduché slouceniny (oxid
uhelnaty, oxid uhli¢ity, karbidy, uhli¢itany, kyanidy) jsou soucasti chemie anorganické

a budou hlavni naplni této kapitoly.

Volny uhlik nalezneme v piirod¢ ve formé dvou modifikaci - diamantu a grafitu.

Velky vyznam ma také v atmosféte, jejiz soucasti je oxid uhlic¢ity (0,03%).

21 % kyslik

1 % ostatni plyny
(vzacné plyny, oxid uhlicity,
vodni para)

Obr. 2 Zastoupeni prvki v atmosféie®

kamenem fotosyntézy, coz je proces premény svételné energie na energii chemickych
vazeb. Z anorganickych sloucenin oxidu uhli¢itého (CO;) a vody (H,O) se syntetizuji
energeticky bohaté organické latky - cukry (gluk6za) a vzniké kyslik, ktery vyuzivaji dalsi

organismy k d}'/chéni.3

6 CO, + 12 H,O — CgH1206 + 6 O, + 6 H,O



UVOLNUJE
PRIJEM €O, SE KYSLIK

Zovousi

Obr. 3 Princip fotosyntézy*

Fotosyntéza probiha v chloroplastech eukaryotnich bunék (zelené rostliny, nékteré
fasy, sinice) diky pigmentu chlorofylu, ktery dokaze zachytit fotony viditelné c&asti

slune¢niho spektra nebo v chromatoforech prokaryot. Déli se na fazi svételnou a temnostni.

Ve svételné fazi pigmenty pohlcuji svételné zateni, které je zdrojem energie
pottebné pro dalsi déje. Dochazi k fotolyze (rozkladu) vody za uvolnéni kysliku. Bez

tohoto procesu by nebyla mozna existence organismu vyuzivajicich kyslik k dychani.

Jiz ziskana energie je vyuzita ve fazi temnostni. Zde se zabudovava oxid uhlicity do

molekul cukrl, které dale slouzi rostlinam jako zdsobarna nebo zdroj energie ¢i jako

Obr. 4 Chloroplast - pro¢ jsou rostliny zelené?’
Opacny proces fotosyntézy se nazyvd bunécné dychani. Probihd v bunéénych
organelach mitochondriich a je pii ném dodavana energie heterotrofnim organismim ve

form¢ ATP (adenosintrifosfat).

CeH1206 +6 O, — 6 CO, + 6 HO + energie (ATP)



Uhlik najdeme v piirodé ve forms tf izotopt 2C, *C a *C. Nejzajimavéjsim je
izotop *C, ktery je ve form& oxidu uhligitého soucasti atmosféry. Bylo zjidténo, Ze
organismy v pribéhu svého zivota pfijimaji a vydavaji COj, coz umoznilo vznik
radiokarbonové metody pro zjiStovani staii organického materialu. Tato metoda je
zaloZena na poméru C/*C, ktery se v prib&hu Zivota neméni. Ovem po smrti obsah *C
v organismu exponencialné klesa, coz umoziluje provést analyzu a pomérné presné zjistit
dobu zaniku zivé hmoty. Metoda je nejvice vyuzivana v archeologii. Navrhl ji W. F.

Libby, ktery za ni ziskal v roce 1960 Nobelovu cenu za chemii.®

2.2.2 Fyzikalni vlastnosti

Uhlik se v pfirodé vyskytuje ve dvou zdkladnich alotropickych modifikacich.
Diamant se vyznacuje tetracdrickou strukturou, kdy jsou na kazdy uhlik navazany dalsi
¢tyfi uhliky. Diky takovému usporadani zaujimd misto nejtvrdsiho ptirodniho nerostu.

Hmotnost diamantu se uvadi v karatech, kde 1 karat odpovida 0,2 g.

Pfirodni diamanty se vyuzivaji hlavné pro vyrobu Sperkid. K tomuto ucelu jsou
specidlné vybruSovany - nejznaméjsi vybrouSeny diamant se nazyva briliant. Synteticky
vyrabéné diamanty jsou pouzivany piedev§im k brouSeni ¢i vrtani tvrdych materidli.
Zajimavosti je, ze diamant mizeme uméle pfipravit za vysokého tlaku a teploty z druhé

nejznaméjsi modifikace - grafitu.

//&.""ﬂ‘ .\«“ SN
w'?«%i / %

Obr. 5 Briliant’

Grafit tvofi atomy uhliku, které jsou vrstveny v pravidelnych Sestithelnikovych
sitich. Uspofadani nazyvame hexagonalni. Diky pohyblivym elektroniim uvniti struktury
se o grafitu mluvi jako o dobrém vodi¢i elektrického proudu. Dal§imi vybornymi
vlastnostmi jsou meékkost a snadna Stipatelnost (ty zajistuji slabé van der Waalsovy
vazebné interakce). Vzhledem ke zminénym vlastnostem je vyuzivan k vyrobé elektrod,

tuzek, tavicich nadob ¢i jako priimyslové mazivo.



Obr. 6 Struktura diamantu® Obr. 7 Struktura grafitu®

Dalsi znamou modifikaci uhliku ptfedstavuji fullereny. Jedna se o sit’ uhlikovych
atomi uspofddanou do Sestithelnikii doplnénych pétithelniky. Zaujimaji vétSinou
elipsoidni tvar. Nejstabilngjsi znamy fulleren se nazyva fullerit (oznaceni Cgp)
a Vv krystalické form¢ je tvrdsi nez diamant. Uméle se daji fullereny pfipravit pyrolyzou

organickych slougenin laserem. Vyskyt fullerenti v pfirods byl prokazan v roce 2010.*°

Obr. 8 Struktura fullerenu Cg™

Z jinych forem uhliku Ize zminit grafen, coz je supertenkd forma uhliku podobajici
se svoji strukturou grafitu. I pfes svoji tenkost (na vysku ji tvofi jeden atom) zaujima post
druhého nejpevnéj$iho materidlu na svété. Své vyuziti v elektrotechnice nasSly uhlikové
nanotrubice, jejichZ stény tvofi atomy uhliku. Jednim z nejnovéjsich objevl (r. 2015) je
tzv. Q-uhlik, coz je uméla alotropni modifikace vykazujici dle zpisobu pfipravy rizné

. , . v, " ror . o v o1: 1
exotické vlastnosti - napf. svétélkovani, feromagnetismus nebo vétsi tvrdost neZ diamant. '
Amorfni uhlik

Amorfni uhlik mGzeme pfipravit v n€kolika formach, z nichz nejvyuzivanéjsi je
dnes aktivni uhli. Vyrabi se tepelnym rozkladem uhlikatych materialt. Ziskany produkt
disponuje velkym vnitinim povrchem, diky kterému dokéaze zachycovat (adsorbovat) rizné

latky (viz pokus 4.1.1). Své uplatnéni nachazi v 1ékaistvi k 1é¢bé prijmu ¢i pii otravach,
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dale v prumyslu k vyrob¢ pitné vody, zachytu tékavych latek a k nejriznéjSimu cisténi.

Byva soucasti filtra (napft. digestote, automobilovy pramysl).

‘@

Obr. 9 Aktivni uhli vyuZivané v lékaistvi'?

Dulezité technické formy uhliku ptedstavuji také koks a saze. Koks je vyrabén
vysokoteplotni karbonizaci a pouziva se jako redukéni €inidlo pii rozliénych déjich - napft.
vyroba Zeleza, kfemiku a jiné. Saze se ziskavaji neliplnym spalovanim uhlovodikd. Své

uplatnéni nachézeji zejména jako p¥isada pii vyrob& pneumatik.*®
2.2.3 Chemické vlastnosti

Elektronovou konfiguraci valenéni sféry uhliku mizeme zapsat jako 2s” 2p% Velmi
lehce piechdzi do excitovaného stavu s konfiguraci 2s' 2p°. Z toho je ziejmé, e uhlik
muze byt bud’ dvojvaznym nebo ¢tyfvaznym prvkem. Na ¢tyfvaznosti uhliku a schopnosti
tvofit velmi pevné vazby C—C je polozen zaklad organické chemie. Vzhledem ke své

elektronegativitd X(C)e = 2,6 tvori ve v&tsing pipadi kovalentni vazby.**

Elementarni uhlik za laboratorni teploty téméf nereaguje (stejné jako grafit
a diamant). Pti vySSich teplotach (300 - 800 °C) mohou byt oxidovany silnymi oxida¢nimi

¢inidly nebo reaguji s jinymi prvky.
Grafit 1 diamant hoti v elementarnim kysliku:
C+0,—CO,

Grafit je schopen reagovat s fluorem za vzniku produktt rozli¢ného zbarveni.
Piipomefime si také reakci s chlorem za vzniku hexachlorethanu C,Clsg nebo
hexachlorbenzenu CgCls. Sluc¢ovanim uhliku s dusikem ziskame pievazné dikyan (CN);

a sluCovanim se sirou sulfid uhli¢ity CS,.

Mezi vyznamné vlastnosti uhliku patfi schopnost redukovat oxidy kovii. Reakce
probihaji zejména za vysSich teplot a jsou hojné vyuzivany v prumyslu pii vyrobé kovu

(napt. zelezo, cin, nikl):

-8-



Sn0;+2C — Sn+2CO
Fe;O3+3C —-3CO+2Fe

Reduk¢ni schopnost uhliku se také mnoho let vyuzivala k vyrobé vodiku za

vysokych teplot:
C+H,0—-Hy,+CO

2.2.4 Slouceniny uhliku
2.2.4.1 Kyslikaté slouc¢eniny

Oxidy

Oxidy miizeme definovat jako slouceniny uhliku s kyslikem. V ucebnicich pro
zakladni 1 stfedni Skoly najdeme pojednani o dvou nejbéznéjSich oxidech - oxidu

uhelnatém CO a oxidu uhli¢itém COs.

Oxid uhelnaty CO Ize charakterizovat jako bezbarvy, nezapéachajici, ale velmi
toxicky plyn. Nebezpeci ptedstavuje jeho schopnost vazat se v krvi na hemoglobin daleko
pevnéji nez kyslik, ¢imz je zabradnéno transportu zivotné dulezitého prvku v téle. Jiz

0,002 % CO ve vzduchu zptisobi smrt.

Vznika spalovanim uhliku za nedostate¢ného piistupu vzduchu, kdy nejprve vznika

oxid uhliéity, ktery se zbylym uhlikem ihned redukuje:
CO,+C—2CO

V laboratofi mizeme oxid uhelnaty piipravit reakci kyseliny mravenci

s koncentrovanou kyselinou sirovou (viz pokus 4.1.5):
HCOOH + H,SO4 — CO + H30" + HSO,4~

V primyslu se vyuziva jako silné redukcni Cinidlo, naptiklad pfi vyrobé zeleza
pfedtim, nez je pfimo redukovéno uhlikem. S pfechodnymi kovy tvofi slouceniny, které

nazyvame karbonyly, jako ptiklad uvadim tetrakarbonyl niklu:
Ni+4 CO — [Ni(CO)4]

Oxid uhli¢ity CO; je plynnd latka bez barvy a zdpachu, t¢z§i nez vzduch. Ma

kysely charakter a na rozdil od oxidu uhelnatého nevykazuje zddné redukeni vlastnosti.
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Lze ho snadno zkapalnit ¢i prevést do tuhého stavu. Pevna forma oxidu uhli¢itého je

znaméa pod oznadenim "suchy led". Slouzi jako chladivo.™

Obr. 10 Kostky suchého ledu™
Oxid uhlicity je produktem spalovani vSech organickych latek. Vznika pti dychani
a kvaSeni. V laboratofi mizeme oxid uhli¢ity pfipravit reakci uhliCitanid se silnymi
kyselinami za vzniku kyseliny uhli¢ité, kterd je nestala a dale se rozklada na oxid uhlicity

a vodu:
CaCO3+2 HCl — CaCl, + CO, + H,O
H,O + CO, s H,CO3

Druhou variantu zisku oxidu uhli¢itého ptedstavuje termicky rozklad uhlic¢itant

(pramyslove vyuzivana reakce - paleni vapence ve vapenkach):
CaCO3 — CaO + CO;

Kromé suchého ledu se oxid uhli¢ity vyuziva jako napln do hasicich pfistroji
(nepodporuje hofeni) nebo v potravinaiském prumyslu jako ptisada Sumivych napoju.
V pfirod¢ vyvéraji pramenit¢ vody, které jsou oxidem uhli¢itym syceny pfirozené,

nazyvame je kyselky.
Kyseliny a jejich soli

Anorganickd chemie se zabyva ptredevSim kyselinou uhli¢itou a jejimi solemi -
hydrogenuhli¢itany (HCO3 ) a uhli¢itany (COs). Kyselina uhli¢itd je slabé az stfedné

kysel4 a velmi nestala slou¢enina snadno podléhajici disociaci (2. stupng):**
H,CO3;+H,0 5 H30+ + HCO3

HCO; + H,0 S Hs0" + CO52
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nejcastéji ptipravuji neutralizaci pfislusnych hydroxid oxidem uhli¢itym:
2 NaOH + CO; — Na,CO3 + H,0

Mezi v ptirodé nejcastéji se vyskytujici uhli¢itany patii uhli¢itan vapenaty CaCOs
a uhli¢itan sodny (soda) Na,COs. Dal§imi zndmymi slouceninami jsou napf. magnezit

MgCOs, siderit (star§im nazvem ocelek) FeCOj3, dolomit CaMg(CO3); ¢i potas K,COs.

Uhlicitan vapenaty CaCOs je bila krystalicka latka. Vyskytuje se ve formé¢ dvou
modifikaci - Sestere¢né kalcitu a kosoCtverecné aragonitu. V piirodé ho nalezneme jako
soucast sedimentarni horniny vapence. Druh vapence, ktery lze lestit, nazyvame mramor.
Vépenec naléza své uplatnéni ve stavebnictvi k vyrobé paleného véapna. Procesem haseni

ziskame z paleného vépna vapno hasené (hydroxid vapenaty):
Ca0 + H,0 — Ca(0OH),

Smisenim haseného véapna s piskem a vodou vznika stavebni pojivo malta. Proces

tvrdnuti malty lze vyjadfit rovnici:
Ca(OH)z + CO, — CaCO3 + H,O

Pokud bychom se chtéli s vapencem potkat pii toulkach piirodou, mizeme vyrazit
do véapencovych pohoti (napt. vapencové Alpy) nebo navstivit krasové oblasti (napf.
Moravsky kras v CR). V krasovych oblastech probihaji krasové jevy, které vznikaji
pusobenim vody na horniny tvofené CaCOjz nebo opétovnym vysraZzenim vapence
z vodného prostiedi. Vapencové jeskyné zdobi usazeniny konkrétnich tvart, které
nazyvame krapniky. Existuji krapniky tfi typt - stalagmit (roste od spodu), stalaktit (roste
shora) a stalagnat (vznikd spojenim stalagmitu a stalaktitu). Princip krasovych jevil

vystihuje nésledujici rovnice:

CaCO3+H,0+CO, Ca(HCO3)2

Obr. 11 Krapnikova jeskyné"’
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uhli¢itanem. Soda se vyrabi Solvayovym amoniakalnim procesem. Zakladnimi surovinami
pro zisk nejprve hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCOj3 jsou roztok chloridu sodného

(solanka), vapenec a amoniak:™®
NaCl + NH3; + CO, + H,O — NaHCO3; + NH,CI

Vznikly hydrogenuhli¢itan sodny zfiltrujeme a zahiivame (kalcinace), vznika

uhlicitan sodny:
2 NaHCO3; — Na,CO3 + H,O + CO»,

Za jedinou odpadni latku celého procesu se povazuje chlorid vapenaty vznikly

reakci chloridu amonného s hydroxidem vapenatym. Ziskany amoniak se vraci zpét do

vyroby:
2 NH,CIl + Ca(OH)g — CaCl, + 2 H,O + 2 NH3

Pojem soda maji zaci ¢asto zafixovan v souvislosti s tvrdosti vody. Tvrdost vody je
obecné zavisla na mnoZstvi rozpusténych soli vépenatych, hotecnatych a v mensi mife
| zelezitych. Trvala tvrdost je zpisobena sirany rozpustnymi ve vodé, a to predev§im

siranem vapenatym CaSO, a siranem hofe¢natym MgSQOy, a 1ze ji pomoci sody odstranit:
CaS0O,4 + Na,CO3 — CaCO3 + Na,SO4

Hydrogenuhli¢itany se necastéji vyskytuji jako soli alkalickych kovil a kovl
alkalickych zemin, z nichZ nejdulezitéjsi je hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO3 neboli jedla
soda. Tato bila krystalicka latka naléza své uplatnéni v potravinafstvi jako pfisada
kypfticich prasktt do peciva nebo Sumivych praSki do napoji. V Iékaistvi se vyuziva

K neutralizaci zalude¢nich §t'av.

Pokud jsem uvedla trvalou tvrdost vody, méla bych se zminit i o tvrdosti vody
prechodné, kterou zpusobuje piedevsim hydrogenuhli¢itan vapenaty Ca(HCOs3),.

Odstranuje se povarenim:

C&(HCOg)z — CaCO3 + H,0 + CO,
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Jednim z produktli reakce je tézkorozpustny uhli¢itan vapenaty nazyvany kotelni
(vodni) kdmen. Usazuje se v kotlich, trubkach ¢i hrneich. K jeho odstranéni se pouziva

kyselina octova:
CaCO;3; + 2 CH3COOH — (CH3COO)2C& + H,0O + CO»

Mezi dalsi slouceniny odvozené od kyseliny uhlicité fadime jeji derivaty. Za
zminku stoji napt. diamid kyseliny uhli¢ité (moc¢ovina), kyselina trithiouhli¢ita H,CS3 ¢i
kyselina peroxouhlicitd H,COjy.

7~ C\
HoN NH,

Obr. 12 Struktura molekuly mo&oviny™®

2.2.4.2 Bezkyslikaté slouceniny

Slouceniny s vodikem

Slouceniny s vodikem obecné nazyvame hydridy. V piipad¢ slouceni uhliku
s vodikem pouzivame pojem uhlovodiky. Strukturou a zikonitostmi téchto sloucenin se
zabyva samostatny obsahly obor organickd chemie, ktera je zaloZena na schopnosti

fetézeni uhlikovych atomu.

Uhlovodiky se mohou slucovat s riznymi kovovymi ¢i nekovovymi prvky, ¢imz
vznikaji jejich derivaty. Pokud je atom kovu pfimo vazéan na alespon jeden atom uhliku
(s vyjimkou karbidd, kyanidii a karbonylit) hovoiime o organokovovych slouc¢eninach,
které stoji na rozhrani organické a anorganické chemie. Piikladem takové slouceniny miize
byt napt. tetraethylolovo (C,Hs)4Pb, které se pouzivalo jako antidetonacni ptisada do

motorovych benzint.
Slouceniny s dusikem

Jedinad binarni sloucenina uhliku s dusikem se nazyva dikyan C,N,. Jde o velmi
jedovaty plyn. V laboratoii se miize pfipravit termickym rozkladem kyanidd, napt. kyanidu

sttibrného AgCN:
2 AgCN — 2 Ag + (CN),
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Mnohem zajimavéjSimi slou¢eninami jsou kyselina kyanovodikova HCN a jeji soli
kyanidy. Patfi k nejjedovatéjsim latkam. Kyanid draselny KCN (znamy pod nazvem
cyankali) pachne po hoikych mandlich a je povéstny svym nebezpecim pro ¢loveéka, nebot’
jiz 200 - 300 mg této latky dokdze cCloveéka spolehlivé usmrtit. Pisobenim kyseliny
chlorovodikové v zaludku se z kyanidu draselného uvoliiuje jiz zminény prudce jedovaty
kyanovodik, jehoz anion CN™ se navaZe na trojmocné elezo Fe®', ¢imz dochazi k zastavé
bunécného d}'/chéni.zo

Kyanidovy anion CN  hraje svoji ulohu pfi tvorbé koordina¢nich sloucenin, kde
vystupuje jako ligand - napf. [Ni(CN)4]* .

Sulfidy

Sulfidy vznikaji slou¢enim uhliku se sirou. Jedind latka, kterou povazuji za
dilezitou, méa vzorec CS; a nazyva se sulfid uhli¢ity neboli sirouhlik. MiZeme ho ziskat

pfimou syntézou z prvki za vysoké teploty:
C+2S—-CS,

Jednd se o bezbarvou, jedovatou, t€kavou a hoflavou kapalinu. Vyuziva se jako

nepolarni rozpoustédlo organickych latek, 1 kdyz v posledni dobé je vzhledem ke své

wevr

Halogenidy
Slou¢enim uhliku s fluorem, chlorem, bromem nebo jodem vznikaji latky

s obecnym vzorcem CX4 (kde X predstavuje atom piisluSného halogenu) nazyvané

halogenidy. Ziskéavaji se pfimou halogenaci napt. oxidl uhliku, methanu ¢i sirouhliku:
CO,+2F, - CF4+ 0,
CS, +3Cl, — CCly + S,Cly

Halogenaci sirouhliku je mozné pripravit latku se vzorcem CCly, ktera se nazyva
chlorid uhli¢ity neboli tetrachlormethan. Jedna se o0 bezbarvou jedovatou kapalinu.

Pouziva se jako nepolarni rozpoustédlo nebo jako hasici prostifedek v hasicich pfistrojich.

Zajimavymi a v minulych letech v souvislosti s Zivotnim prostfedim diskutovanymi
latkami jsou smiSené chlorfluorové derivaty uhlovodikti = freony. Piikladem muze byt

dichlordifluormethan CCI,F, (Freon 12), ktery se dfive pouzival jako chladici medium
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Vv lednic¢kach nebo jako napln do rozprasovacu. Vzhledem ke zjisténi, ze freony zamezuji
vzniku 0zénu a maji nékteré neptiznivé dopady na lidsky organismus, se od jejich uzivani

postupné upouéti.21
Karbidy

Karbidy jsou bindrni slouceniny uhliku s elektropozitivnimi prvky - kovy
a polokovy (kromé vodiku). Rozdé¢luji se do nékolika skupin dle charakteru vazby mezi

uhlikem a kovem a uspotadéani atomi do miizky.

Nejznaméjsi slouCeninou je karbid vapenaty nebo také acetylid vapenaty CaC,.
Acetylidy nazyvame skupinu karbidl, v jejichz mfizce se vyskytuje acetylidova skupina
C,% - povazuji se za soli acetylenu CoH,. Acetylidy 1A a 2A skupiny maji vyrazny iontovy

charakter a snadno hydrolyzuji:
CaC, +2H,0 — Ca(OH)z + CyH,

Dalsi skupinou jsou kovalentni karbidy, které se formaln¢ povazuji za soli methanu
a patii mezi n€¢ napf. karbid kfemiku SiC znamy jako karborundum a pouzivany jako
brusny prostiedek napiiklad k brouseni kos. Existuji jesté skupiny polymernich karbida
(napt. Al4C3) nebo tzv. intersticialni (vmezefené) karbidy, ptikladem tohoto typu karbidu

muze byt karbid wolframu WC pouzivany napf. pro vyrobu soustruznickych nozii.
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2.3 Kiemik

Kiemik, latinsky silicium, ma v periodické soustavé prvkt znacku Si. Pfislusi mu
protonové cislo 14, elektronegativita 1,9 a relativni atomova hmotnost 28,09. Muze

nabyvat oxidac¢nich ¢isel -1V, 1V, pii¢emz IV se vyskytuje Castéji.

2.3.1 Vyskyt

Kiemik neni v pfirodé volny témeét k nalezeni. Nejcastéji ho najdeme ve formé
oxosloucenin diky jeho velké afinité ke kysliku, se kterym velmi ochotné tvoii oxid
kfemicity SiO,. V zemské kiife nalezneme velké mnozstvi hornin, jejichz zékladni slozku
tvoii kiemik. Jde o druhy nejrozsitenéjsi prvek zemské kiry hned po kysliku (26 — 28 %).

Zemska kira se sklada hlavné z kfemene SiO,, kifemicitant a hlinitokifemicitand.

Uméle je mozné elementarni kiemik pfipravit ve formé dvou modifikaci, a sice
jako hnédy prasek nebo jako temné¢ Sedou krystalickou latku. Druhd zminéna modifikace

se vyznacuje podobnou strukturou jako diamant, nicméné vazby Si—Si jsou slabsi.

Obr. 13 Struktura kiremiku??

Kfemik se stejn¢ jako uhlik fadi mezi biogenni prvky, nebot je nezbytnou soucasti
nekterych zivych organismi. V téle Cloveka se nachazi jako soucast kosti, chrupavek ¢i
zubni skloviny. Neopomenutelné je jeho zastoupeni v rostlinnych buiikach napt. preslicek
nebo ve schrance jednobunéénych tas rozsivek. V ptipadé nedostatku kiemiku v prostiedi
je branéno nepohlavnimu rozmnoZovani rozsivek. Ptirodni extrakty z pfeslicky rolni se

pouzivaji v 1ékatstvi jako nejdostupnéjsi zdroj kiemiku pro lidsky organismus.
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Obr. 14 Piesli¢ka rolni (zleva - jarni a letni lodyha)®®
2.3.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti
V porovnani s uhlikem jsou u kiemiku potlaéeny nékteré kovové vlastnosti, a tak
0 ném mluvime jako o polokovu. Uplatiuje se jako polovodi¢. V Mohsové stupnici

tvrdosti najdeme kiemik na 7. misté, coz potvrzuje jeho tvrdost (diamant jako nejtvrdsi

ptirodni latka Mohsovu stupnici na 10. misté uzavird). Je zaroven kiehky.

Zkracenou elektronovou konfiguraci kiemiku zapisujeme 3s?3p®. V zakladnim
stavu je nejCastéji Ctyfvazny, oproti uhliku miiZe excitovat a stit se Sestivaznym
(hybridizace sp® d?). Vzhledem k elektronegativitd X(Si)e = 1,9 vytvaii ve sloueninach

NI . 14
pievazné kovalentni vazby.

Odlisné vlastnosti uhliku a kifemiku se projevuji také pii tvorbé homonuklearnich
vazeb. Vazba Si—Si je oproti vazbé C—C mnohem labilné;si a krat$i. Velmi jednoduse se

Stépi, proto jsou slouceniny tohoto typu té€Zce ptipravitelné.

Kiemik je saim o sobé velmi maélo reaktivni, s ostatnimi prvky se sluCuje az za

velmi vysokych teplot. S kyslikem reaguje silné exotermicky za vzniku oxidu kiemicitého:
Si+ 0; — SiO;

S vétsinou prvka tvoii kiemik binarni slouceniny (dusik, uhlik, sira, halogeny, ...).

Za teploty 500 °C reaguje s vodou opét za vzniku oxidu kiemicitého:
Si+2H,0—SiO,+2H,

Stejné jako uhlik se kifemik vyznacuje redukénimi uc€inky, proto miize byt vyuZzit

k redukci kovii na elementarni kovy:

3 BaO + Si — BaSiOs + 2 Ba
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2.3.3 Vyroba a pouZziti

Surovy kfemik Ize vyrobit redukci oxidu kfemicitého, ktery ziskame jako soucast

pisku, koksem v elektrické obloukové peci pii teplotach kolem 2 000 °C a vysSich:
Si0O;+2C—-Si+2CO

Takto ziskany kiemik (o Cistoté asi 97 %) se pouziva jako piisada do oceli a pro
vyrobu silikonii. Vyroba polovodi€¢l vyzaduje velmi Cisty kiemik (99,9999 %), ktery se
ziskava z SiCly nebo z SiHCl;. Jde o jeden z nejCistéjSich materidla vyrabénych

V primyslovém méfitku.

Pokud nalezneme v krystalové miiZce pouze atomy kiemiku, jedna se o tzv. vlastni
polovodice, jejichz vodivost vzrista teprve po osvétleni ¢i zahtfati. V praxi maji ale daleko
vétsi vyuziti polovodice piimésové neboli nevlastni, jejichz vodivost diky pfimésim
rapidné stoupa. Jestlize obsahuji jako ptimés pétivazny prvek (napf. arsen, fosfor, ...)
nazyvame je polovodice typu N (negativni). Pokud je soucésti jejich mtizky prvek

trojvazny (napf. bor, hlinik, indium) nazyvaji se polovodice typu P (pozitivni).**

vlastni typ N typ P

@ =] =] @ =] (-] =]
e@ce@co(:)a e@cc(s:)ce@;)a e(?ce(szbce(:)a

® & & e & - ° o =
HOLEIOLEIOL c@eo@oc@Ee c@ee@ecc@®e

oo o ° = o e = e e

e o o P - ® P - o
o@ea@ce@e o(&?ee@ae@e HOLEIOEEIOL

Obr. 15 Krystalové m¥izky riiznych typi polovodi¢a®
V soucasné dob¢ bychom se neobesli bez mnoha polovodi¢ovych soucastek, jako

jsou rizné diody, tranzistory ¢i tyristory.

.

".__‘ @
B | e

ERSN

Obr. 16 Tranzistory raznych typua
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V souvislosti se snahou zmensit hmotnost a rozmér elektronickych zatizeni doslo
ke zhotoveni prvnich integrovanych obvodd. Integrované obvody s velkou hustotou
integrace se nazyvaji mikroprocesory a jsou dnes soucasti kazdodenné pouzivanych
elektronickych zatizeni, jako jsou pocitace, mobilni telefony, televizory atd. Obsahuji na

jedné kemikové desticce (Cipu) tisice soucastek.

Obr. 17 Televizni karta s integrovanymi obvody27
Kromé¢ vyroby oceli a polovodict se kiemik pouziva také k vyrob¢ specidlni slitiny
kifemiku a zZeleza (ferrosilicium), kterd se vyznacuje vysokou tvrdosti a velkou chemickou

odolnosti.

2.3.4 Slouceniny kiremiku
2.3.4.1 Kyslikaté slouc¢eniny

Oxidy

Jediny oxid kfemiku, ktery povazuji za duilezity, se nazyva oxid kiemicity SiO;
neboli kiemen. Jde o pevnou latku polymerni struktury. Sklada se z kiemiko-kyslikovych
Ctyfstént (tetraedrti) SiOg.

o
i1 o4
e Si-0— ST =g
3 9 {7
O—5i-0—8i-9=si-0
o] 0] O
v\ _ood r
,,N\N‘Sl ISI\O/SI‘NW

0.,

Obr. 18 Struktura oxidu kiemicitého®

Podle vzajemného uspotadani tetraedri SiO4 v krystalu oxidu kiemicitého existuji

tfi krystalografické modifikace:
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870 °C 1470 °C
kremen —————— tridymit ——— cristobalit

Kazda z modifikaci ma jest¢ formu tzv. nizkoteplotni a a vysokoteplotni (3, které
mezi sebou mohou v piirodé¢ rychle prechazet. Pfechod kifemen « tridymit je naopak

pomaly. Nejzajimavéjsi strukturou napadné podobnou diamantu se vyznacuje cristobalit.?

V prirod¢ nalezneme kiemen ve formé nejriznéjSich odrid, jejichz zbarveni je
zpusobeno pritomnosti oxida kovi. Cisty kifemen se v pfirod¢ vyskytuje malo a nazyva se

ktistal.

Obr. 19 K¥i§tal®
Riizné ptimési zplsobuji rozmanité barvy - napft. fialovy ametyst, hnéda zahnéda,
rizovy razenin, zluty citrin, tmavé hnédy az cerny morion, bily az Sedy chalcedon,
pestrobarevny achat, rizné barevny jaspis a dalsi. VétSina je diky svym krasnym barvam

vyuzivana ve éperkafrstvi.29

Obr. 20 Sperk z ametystu™ Obr. 21 Chalcedon® Obr. 22 Svicen z riizeninu®

Oxid kiemicity je velmi odolnd latka jak viici vod¢, tak kyselindm. Reaguje pouze

s kyselinou fluorovodikovou, ¢ehoz se vyuziva k leptani skla:

SiO; + 4 HF — SiF4 + 2 H,O
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Reakci oxidu kfemicitého s uhli¢itany nebo hydroxidy alkalickych kovi ziskame

ve vodé rozpustné kiemicitany:
SiO, + 2 NaOH — Na,SiO; + H,O

Kiemen nalezneme v piirodé jako sou¢ast mnoha hornin. Radime mezi né Zulu,
piskovec ¢i technicky vyuzitelny pisek. Pfi zahtati kiemene na vysokou teplotu kolem
1710 °C se stava zcela tekutym a lze ho zpracovavat tazenim a foukdnim jako sklo.
Po ochlazeni ziskdme kifemenné sklo, jehoZz teplotni roztaznost je oproti béznému sklu asi
dvacetkrat mensi a vydrzi i prudké ochlazeni. Diky tomu se pouzivd napt. k vyrob¢
laboratorniho nadobi nebo nejriznéjSich hranoli a cocek. Z velmi Cistého kifemene lze

vyrabét opticka vldkna.

Zajimavou slouceninou pouZivajici se k vysouSeni je velmi jemnad forma SiO;
nazyvajici se silikagel. Ziskame ho okyselenim roztoku kiemicitanu alkalického kovu.
Vznikly SiO; oddélime a vysuSime. Silikagel absorbuje nejen velké mnozstvi vody do
svych pori, ale i rizné organické a anorganické latky. Pouziva se naptiklad jako

odstrafiovac pachii nebo susidlo plyn.

Obr. 23 Kuli¢ky silikagelu®
Oxid kfemicity je zakladni surovinou sklaiského pramyslu spole¢né s kiemicitany
a v piipad¢ specidlniho skla s riiznymi oxidy. Zpracovanim zékladnich surovin vznika
sklatsky kmen, ktery se tavi ve sklafskych pecich za vysokych teplot kolem 1 450 °C.
V teplotnim rozmezi 1 000 °C - 1200 °C se ziskava sklovina s bublinkami, ktera dale
prochézi cCefenim. Po ochlazeni na pracovni teplotu se zacini sklo formovat (foukéni
sklafskymi pistalami nebo strojove). Nakonec se vklada ke zchladnuti do chladici sklarské

pece.*

Své nezastupitelné misto ma kiemen v keramickém pramyslu pii vyrobé porcelanu.

Bézny porcelan se vyrabi ze smési kaolinu, kiemene a zivci. Bez kiemene a kiemicCitana
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by se neobesly ani latky pouzivané ve stavebnictvi jako pojiva. Pfipomenme si naptiklad

maltu nebo beton.
Kyseliny a jejich soli

V souvislosti s kiemikem stoji za zminku kyselina tetrahydrogenkiemicita
H.SiO,. Existuje pouze ve zfedénych vodnych roztocich, ze kterych se postupné vylucuje

polymerni gel Si02.XH>O neboli jiz zminovany silikagel.

Mnohem zajimavéjSimi latkami jsou soli kyselin kiemicitych kFemicitany
(silikaty). Najdeme je ve velkém mnozstvi v zemské klife. Vznikaji reakci kyselého oxidu

SiO; s bazickymi oxidy nebo hydroxidy kovi v taveninach:
CaO + Si0, — CaSiO;

Kiemicitany nejsou piili§ reaktivni latky. Tavenim nékterych kiemicitant
s uhli¢itanem sodnym nebo hydroxidy alkalickych kovil ziskdme kfemicitany alkalickych

kovii:
I\/IgSi03 + Na,CO5; — MgCOs3 + Na,SiO;

Vodny roztok vzniklého kiemicitanu sodného Na,SiO3 se nazyva vodni sklo.
Pouzivd se ve stavebnictvi ¢i slévéarenstvi, jako konzervacni, tmelici a impregnacni

prostiedek.

Kfemicitany jsou typické svoji krystalovou miiZkou s tetraedricky uspotddanou
pétici aniontti SiO4* a v mezerach kationty kovi. Jednotky SiO4 mohou byt spojeny také

atomy kysliku. Kfemicitany délime do riznych skupin, jez se odliSuji svoji strukturou:

e kiemicitany s izolovanymi tetraedry (zirkon, forsterit)
e kiemicitany s ostrivkovitou strukturou (beryl)
e kiemicitany s fetézovitou strukturou (azbest)

e kiemicitany s vrstevnatou strukturou (slidy)21
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Obr. 24 Zakladni strukturni jednotka kit‘emi¢itana®

Diky podobné velikosti ionti Si* a APF* mohou byt nekteré atomy kiemiku
v kiemicitanech  nahrazeny atomy  hliniku. Vznikaji latky nazyvajici  se
hlinitoki‘emicitany. Piikladem mohou byt Zivce albit Na[AlSi3Og] nebo ortoklas
K[AISi30g]. Zvétravanim zivet vznika jiz zminény kaolinit (hlavni slozka kaolinu)

nezbytny pro vyrobu porcelénu.

Pozoruhodnymi hlinitokfemicitymi mineraly jsou zeolity. Uvnitt latek se nachazeji
velmi volné vazané kationty, které se mohou lehce nahrazovat - napf. Na® za Mgz+.
Nazyvaji se ménice iontl ¢i molekulova sita a pouzivaji se napt. ke zmékcovani vody nebo

k absorbovani kapalin & plynt.**

2.3.4.2 Bezkyslikaté slouceniny

Slouceniny s vodikem

Slouceniny kiemiku s vodikem se nazyvaji silany a maji obecny vzorec SinHans2,
pficemz n nemlze nabyvat vétSich hodnot nez 6. Tyto slouceniny jsou kfemikovou
analogii alifatickych nasycenych uhlovodikli. Nejjednodussi uhlovodik methan CHs ma
svou obdobu v podobé silanu SiH,4. Vazba Si—H je ale mnohem méné pevna a tim také
méng¢ stala. Silany nemohou tvofit na rozdil od podobnych slou¢enin uhliku ndsobné vazby

ani aromatickd jadra.

Silany miizeme pfipravit n€kolika zplsoby, napt. reakci silicidu hotecnatého

s kyselinou chlorovodikovou:
Mg,Si + 4 HCI — SiHy + 2 MgC|2

Jsou samozapalné. Sloucenim s vodou vznika gel kyseliny kiemicité (silikagel).
Reakce s halogeny byva explozivni. Reaguji s organickymi latkami, jako jsou alkany
(vznikaji alkylderivaty silanti) nebo alkoholy (vznikaji alkoxysilany).
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Obr. 25 Vzorce prvnich &étyi €leni silanové Fady”

Slouceniny s dusikem

Slu¢ovanim elementarniho kifemiku s plynnym dusikem pfti 1 400 °C ziskame malo
reaktivni nitrid kiemicity SisN4. Existuji také imidy ¢i amidy kfemiku. Amid kiemicity

muzeme piipravit reakci chloridu kiemicitého s amoniakem:
SiCl, +8 NH; — SI(NH2)4 + 4 NH.CI
Vazbu S—N nalezneme také v organokiemicitych slouceninach.

Sulfidy

Syntézou z prvkli mizeme pfipravit jedinou binadrni slouceninu kiemiku se sirou
sulfid kfemicity SiS,. Vyznacuje se tetraedrickou vldknitou strukturou. Je nerozpustny
prakticky ve vSech rozpoustédlech. S kapalnym amoniakem poskytuje imid kiemicity.

Muze byt snadno hydrolyzovan studenou vodou za vzniku sulfanu:
SiS,; + 2 H,O — Si0, + 2 H,S

Kiemik se dokaze slucovat i s dalSimi chalkogeny, jako jsou selen nebo tellur.

S S S S
NSNS N SN
Si Si Si Si
VRN AN AN AN
s s S S

Obr. 26 Struktura sulfidu ki‘emi¢itého”!

Halogenidy

Slouceniny kiemiku s halogeny nazyvame halogenidy. Existuji dva typy sloucenin,
a sice nestalé halogenidy kfemnaté a mnohem stalejSi halogenidy kiemicité s obecnym
vzorcem SiXy (X = F, Cl, Br, I). Jde o nizkomolekularni tékavé latky tetraedrické struktury.
Lze je ptipravit ptimou syntézou z prvkl kromé fluoridu kiemicitého SiF,, ktery mizeme

ziskat napf. termickym rozkladem hexafluoridokiemicitanti:
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Naz[SiFe] — 2 NaF + SiF,

Hexafluoridokiemicitany jsou soli kyseliny hexafluoridokiemicité H,SiFg. Jde
0 velmi silnou kyselinu, ktera je schopna existovat pouze v ionizované formé (jako vodny

roztok).

Na rozdil od sloucenin uhliku s halogeny mohou kiemicité halogenidy snadno
hydrolyzovat. Divodem je nejspiSe moznost vyuziti 3d orbitald pro pifechodné zvyseni

vaznosti kfemiku. Hydrolyzou halogenida ziskame kiemen:
SiX4 + 2 HyO — SiO; + 4 HX
Silicidy

Slouceniny kfemiku s elektropozitivnéjSimi kovy nazyvame silicidy. O podobnych
slouceninach uhliku jsme mluvili jako o karbidech. Silicidy miZeme pfipravit bud’ pfimou
syntézou z prvki, nebo piisobenim kiemiku na oxid kovu. Podobné jako v pfipad¢ karbidi

podléhaji silicidy 1A a 2A skupiny snadné hydrolyze.
Silikony

Polymerni organokiemicité slouceniny linearni ¢i vétvené struktury nazyvame
silikony nebo polysiloxany. Pfipravuji se hydrolyzou alkylsubstituovanych nebo
arylsubstituovanych halogenidi. Nejprve vznikaji hydroxyderivaty silanoly, které
kondenzuji a vytvaieji polysiloxanové sité.

R R lli

o ~
Si—Q—SIni——Q—Sii;Q_ _

|
R R R "

Obr. 27 Struktura linearniho polysiloxanu21
Silikony maji charakter olejovitych kapalin nebo pryZzovitych plastickych latek.
Jsou termicky stalé, nezapachajici, netékavé, nerozpustné ve vodé a chemicky témét
inertni. Maji hydrofobni charakter. VyuZivaji se jako mazivo napt. k mazani kohoutii byret
¢1 uvoliovani zarezlych spojii. Pouzivaji se také jako impregnac¢ni latky nebo do lesticich
prostfedkii naptiklad na karoserie automobilti. V posledni dobé stoupad obliba silikonti

Vv lékafstvi (implantaty).
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2.4 Germanium, cin a olovo

Tabulka 1 Zakladni charakteristiky germania, cinu a olova

Prvek Germanium Cin Olovo
Latinsky nazev Germanium Stannum Plumbum
Znacka Ge Sn Pb
Protonove cislo 32 50 82
Elektronegativita 2,0 1,9 1,8
Relatin atomovd 72,59 118,69 207,20
Oxidacni cisla -V, I, IV -V, I, IV I, v

Obr. 28 Germanium®  Obr. 29 Cinovy vojatek™® Obr. 30 Olovo®

241 Vyskyt

Germanium se v pfirod¢ vyskytuje velmi vzacné na rozdil od cinu i olova, které
nalezneme v podobé anorganickych sloucenin. Nejtypictéjsi sloueninou cinu je cinovec
SnO; (oxid cinicity, kasiterit). Olovo patii k nejrozsifenéjsim tézkym kovim vzhledem
k tomu, Ze izotopy olova jsou produkty ptirozenych rozpadovych fad. Hojné lze v piirodé

nalézt rudu obsahujici olovo - galenit PbS.

2.4.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Germanium se vyznacuje diamantovou strukturou a typickymi vlastnostmi pro

polokov. Je netoxické, stiibrobilé. Mluvime o ném jako o "pfirozeném polovodici".

Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektronli germania zapisujeme 4s% 4p®. Tvofi

spiSe iontové slouceniny. Nejstabilné€jsi oxidacni ¢islo ve slouceninach je IV. Jde o malo
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reaktivni prvek, ale mize se slucovat napt. s kyslikem za vzniku oxidu germanicitého

GeO; nebo se sirovodikem za vzniku sulfidu germanicitého GeS..

Cin je stiibroleskly mékky kov, tazny, kujny a l1ze ho valcovat do mekké folie.
Velkéd vyhoda cinu je jeho odolnost vici korozi. V piirodé se vyskytuje ve formé dvou
alotropickych modifikaci, a sice a-Sn (Sedy) a f-Sn (bily). Bily kovovy cin Ctverecné
struktury se pfi teplotdch pod 13,2 °C méni na praskovou Sedou formu diamantové
struktury. Vznikly praSek se nazyva "cinovy mor" a kvili tomuto jevu neni dobré

skladovat cinové predméty pii nizkych teplotach.

13,2°C
bily Sn ———— Sedy Sn

Zkracena elektronova konfigurace cinu je 5s°5p% Ve sloudenindch nabyva
oxidacnich ¢isel I a IV, pii¢emz cinaté slouceniny vystupuji jako redukéni cinidla

a snadno prechézeji na slouceniny cinicité.

Stejné jako v pifipadé germania jde o malo reaktivni prvek. Rozpousti se pouze
v koncentrovanych kyselinach. Miize se slucovat s kyslikem za vzniku oxidu cinicitého

SnO;. Velmi ochotné tvofi slitiny s jinymi kovy.

Olovo se tadi mezi kovy, je Sedomodré, mekké a kujné. Lze ho valcovat na plechy.

Neni dobrym vodiem tepla ani elektfiny.

Zkracena elektronova konfigurace olova je 6s? 6p°. Muze tvofit slouceniny
s oxida¢nimi Cisly II a IV, pficemZ II je mnohem stélej$i. Olovicité slouceniny se vyznacuji
oxida¢nimi Uc¢inky a lehce se redukuji na slouc¢eniny olovnaté. Proti cinu je olovo o néco
malo reaktivnéj$i. Na vzduchu se pokryva vrstvickou oxidu. Reaguje pouze s kyselinou

dusi¢nou za vzniku olovnaté soli:
3 Pb +8 HNO;3; — 3 Pb(NO3), + 2 NO + 4 H,0

S kyslikem se slucuje za zvySené teploty za vzniku oxidu olovnatého PbO, ktery je

na vzduchu oxidovan na oxid olovnato-olovicity Pb3O,. Stejné jako cin tvofi rado slitiny.
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2.4.3 Vyroba a pouZziti

Primyslova ruda, ze které se vyrabi germanium, se nazyva germanit
CuysFe,GeySi6. Obsahuije asi 6 % Ge a lze z néj ziskat velmi Cisty produkt. Germanium se

pouziva k vyrob¢ hranolt a cocek.

Stézejni slouceninou pro zisk cinu je jiz zminovany cinovec SnO,. Nejprve dochazi
k prazeni oxidu cinicitého, ktery se dale redukuje uhlikem na kovovy cin. Ziskana latka ma
stiibrnou barvu. Cin vyvalcovany do tenké folie se nazyva staniol. Diive se pouzival stejné
jako alobal, ktery ho postupem c¢asu upln€ nahradil. Déale se cin vyuziva k pocinovani
zeleznych plecht nebo k vyrobé€ slitin. Asi nejzndmé;jsi slitina se nazyva bronz a obsahuje
90 % médi Cu a 10 % cinu Sn. Slitin€ cinu a olova se fikd "tvrdy cin" a dfive se vyuZzival
k vyrobé cinového nadobi. Pfidanim 1 % antimonu Sb ke slitin¢ tvrdého cinu ziskame tzv.

klempitskou pajku.

Olovo mizeme ziskat naptiklad elektrolyzou taveniny nebo prazenim galenitu PbS
a jeho dalsimi upravami. Vznikly produkt doprovazi mnoho piimési, z nichz stoji za

zminku stiibro, které dé€ld z olova neobycejné cenny prvek.

Své vyuziti nalézd jako soucast akumulatorti, jako antikorozni material (diky
vysoké odolnosti k atmosférickym procestim i kyselindm) nebo jako materidl pro chemicky
prumysl. Pouziva se také v raznych slitindch, viz pajka. Dokaze odstinit rentgenové
a radioaktivni zafeni, a tak byva soucasti ochrannych $titti rentgenovych pfistroji. Uplatni
se 1 v jaderné technice. Diive se velké mnozstvi olova spotiebovalo na vyrobu

tetraethylolova Pb(C,Hs)4, které se vyuzivalo jako antidetonacni piisada do benzinu.

2.4.4 Slouceniny

Germanium tvofi s kyslikem oxidy s oxida¢nimi ¢isly Il a IV, oxid germanaty
GeO a oxid germanicity GeO,. Oxid germanicity vykazuje podobné vlastnosti jako oxid

kiemicity a lze z n&j pfipravit material podobny silikagelu.

Slou¢eniny germania s vodikem nazyvame germany. Svymi chemickymi
I fyzikalnimi vlastnostmi se podobaji silanim. S dusikem muze germanium poskytovat
stejn€ jako kifemik amidy, imidy i nitridy. Se sirou se slucuje za vzniku sulfidd. Existuje
sulfid germanaty GeS a sulfid germaniCity GeS,. Halogenidy germania se svymi
vlastnostmi nédpadné podobaji halogenidim kiemiku. VSechny snadno podléhaji hydrolyze.
Analogii kyseliny hexafluoridokfemicité je kyselina hexafluoridogermanicita H,GeFg,
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kterou lze pripravit hydrolyzou GeF4. Stejné jako v piipadé kiemiku existuji

I organogermanicité slou¢eniny obsahujici alkylové ¢i arylové zbytky.

Z kyslikatych sloucenin cinu bych rdda zminila oxid cinaty SnO, ktery se velmi
ochotné oxiduje na oxid cini¢ity SnO,. Oxid ciniCity se vyuziva jako ptidavek glazur,
smalti ¢i jako brusny prostfedek. Oba oxidy reaguji se silnymi zdsadami za vzniku
hydroxidokomplexii cinatanti [Sn(OH)s]*  nebo cini¢itant [Sn(OH)e]*. S kyslikatymi
kyselinami tvofi cin soli, z nichz miZeme zminit napiiklad siran cinaty SnSOa, ktery lze

pripravit vytésnénim médi z CuSO,4 kovovym cinem.

Hydridy cinu jsou nestalé. S dusikem tvofi cin amidy, imidy i nitridy. Sulfidy lze
pfipravit pfimym slu¢ovanim z prvka a jde o sulfid cinaty SnS a sulfid cini¢ity SnS,.
Z halogenidii bych zduraznila chlorid cinaty SnCl, a chlorid cini¢ity SnCls. Druhy
zminény se pouziva ve sklafském primyslu, pii vyrobé bizuterie nebo k vyrob¢
organokovovych sloucenin cinu. Organocini¢ité slouceniny se uplatiuji jako stabilizatory

PVC.

Kyslikaté slouceniny olova jsou oxidy, hydroxidy a soli oxokyselin. Nejstalejsim
z oxidl je oxid olovnaty PbO, na ktery se rozkladaji vyssi oxidy, a sice oxid olovi€ity PbO,
a oxid olovnato-olovi€ity Pb3O4 (minium, sufik). Sufik se pouziva jako pigment a k vyrobé
antikoroznich natérovych smési. Oxid olovi€ity se vyznacuje vyraznymi oxidac¢nimi

ucinky. Pouziva se spolecné s elementarnim olovem do olovénych akumulétora.

v

Soli kyslikatych kyselin olova jsou mnohem rozmanit&j$i nez v piipadé cinu.
dusi¢nan olovnaty Pb(NOg3); nebo naopak nerozpustny uhli¢itan olovnaty PbCOs, ktery
byva soucasti olovnaté béloby. Jako pigment se pouzivd i chroman olovnaty PbCrO4
nazyvany chromova zlut. Sul kyseliny octové octan olovicity Pb(CH3COO), je jedinou
stalou soli s oxida¢nim ¢islem IV. Podobné sloucening, ale s oxidacnim ¢islem II, octanu
olovnatému Pb(CH3COOQ); se fika olovnaty cukr, jelikoz svou chuti cukr opravdu

pfipomina. Je velmi jedovaty.

Bezkyslikaté hydridy olova se vyznacuji jesté mensi stalosti nez stejné slouceniny
cinu. S dusikem tvoii olovo stejné jako cin amidy, imidy 1 nitridy. Jediné slou¢enina olova
se sirou se nazyva sulfid olovnaty PbS nebo také galenit. Vyskytuje se hojné¢ v piirod¢.

S halogeny poskytuje olovo slou¢eniny s oxidacnimi ¢isly II a IV. Vznikaji tak halogenidy
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jak olovnaté napt. jodid olovnaty Pbl,, tak olovicit¢ napt. chlorid olovicity PbCly.
Spojenim olova s organickymi zbytky vznikaji organokovové slouceniny olova, jejichz

zastupcem je jiz zminéné tetraethylolovo Pb(C;Hs),.
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3 Didakticka cast

V tUvodni kapitole didaktické Casti své prace se zabyvam vyukou chemie na
riznych typech skol dle platného ramcového vzdélavaciho programu (RVP). Obsahem
dalsi kapitoly jsou metody vyuky chemie na Skolach. Posledni kapitola je vénovana jedné
z formy vyuk chemie, a sice praci v laboratofi. Pro lepsi orientaci v problematice uvadim
moznost piipravy laboratorniho cviceni vcetné zpracovani laboratorniho protokolu

a metodickych poznadmek pro ucitele.

3.1 RVPaSVP

V roce 2005 byla v Ceské republice spusténa $kolska neboli kurikularni reforma,
diky které byl zaveden novy systém dokumenti pro vzdélavani zakd od 3 do 19 let.
programu vzdélavani (Bila kniha). RVP vymezuje zdvazné ramce vzdelavani pro

jednotlivé etapy Skolniho vzd&lani. ®

Dle obsahu RVP si jednotlivé Skoly sestavuji svoje vlastni Skolni vzdélavaci
programy (dale SVP). P¥i tvorb& jsou zohlednény vzdélavaci podminky $koly, region
i napf. moznosti uplatnéni na trhu prace. Diky SVP se mohou $koly lépe pfizpisobit

aktualnim potrebam zak.
Obsah ramcového vzdélavaciho programu (RVP)
V soucasné dobé¢ existuje nékolik typli RVP dle zaméteni skoly:

e RVP pro piedskolni vzdélavani (RVP PV)

e RVP pro zékladni vzdélavani (RVP ZV)

e RVP pro gymnazia (RVP G)

e RVP pro gymnazia se sportovni ptipravou (RVP GSP)

e RVP pro stiedni odborné vzdélavani (RVP SOV)

e ostatni RVP, napt. RVP pro specidlni vzdélavani, RVP pro zékladni umélecké

vzdélavani

Vzijemné propojeni vSech kurikuldrnich dokumentt nejlépe vystihuje nasledujici

schéma:
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STATNI ] . .
(ROVEN NARODNI PROGRAM VZDELAVANT (NVP)
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP G
RVP GSP ¢
OSTATNI
RVP PV > | RVPZV L
’ RVP
SOV
SKOLNT 5 ; v
UROVEN SKOLNT VZDELAVACT PROGRAMY (SVP)

Obr. 31 Systém kurikularnich dokumenti*®®
RVP - Ramcovy vzdélavaci program, RVP PV = RVP pro ptedSkolni vzd€lavani,
RVP ZV = RVP pro zakladni vzdélavani, RVP G = RVP pro gymnazia, RVP GSP = RVP
pro gymndzia se sportovni piipravou, RVP SOV = RVP pro stiedni odborné vzdelavani

Ve své praci se dale budu zabyvat obsahem RVP pro zdkladni vzdélavani (RVP
ZV) a RVP pro gymndzia (RVP G).

RVP je systematicky ¢lenén do jednotlivych kapitol, které obsahuji charakteristiku
zékladniho ¢1 gymnazialniho vzdélavani, pojeti a cile, kliCové kompetence, vzdélavaci
oblasti (pfehled uveden v tabulce 2, 3), prifezova témata a dodatek o vzdélavani zaku se

specidlnimi potfebami ¢i Zakd nadanych a mimotadné nadanych.
Kli¢ové kompetence vzdélavaciho oboru

e kompetence k u€eni

e kompetence k feSeni problému

e kompetence komunikativni

e kompetence socialni a personalni
e kompetence obcanské

e kompetence pracovni (pouze RVP ZV), kompetence k podnikavosti (pouze

RVP G)*#
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Tabulka 2 Vzdélavaci oblasti RVP ZV*°

Vzdélavaci oblast

Vzdélavaci obor

Jazyk a jazykova komunikace

Cesky jazyk a literatura, cizi jazyk,
dalsi cizi jazyk

Matematika a jeji aplikace

Matematika a jeji aplikace

Informacni a komunikaéni technologie

Informacni a komunikacéni technologie

Clovék a jeho svét

Clovek a jeho svét

Clovék a spoleénost

D¢jepis, vychova k ob¢anstvi

Clovek a ptiroda

Fyzika, chemie, pfirodopis, zemé&pis

Uméni a kultura

Hudebni vychova, vytvarna vychova

Clovék a zdravi

Vychova ke zdravi, télesna vychova

Clovék a svét prace

Clovék a svét prace

Tabulka 3 Vzdélavaci oblasti RVP G*

Vzdélavaci oblast

Vzdélavaci obor

Jazyk a jazykova komunikace

Cesky jazyk a literatura, cizi jazyk,
dalsi cizi jazyk

Matematika a jeji aplikace

Matematika a jeji aplikace

Clovék a piiroda

Fyzika, chemie, biologie, geografie, geologie

Clovék a spole¢nost

Obcansky a spolecenskovedni zéklad, déjepis,
geografie

Clovék a svét prace

Clovék a svét prace

Umeéni a kultura

Hudebni obor, vytvarny obor

Clovék a zdravi

Vychova ke zdravi, télesna vychova

Informatika a informac¢ni a komunikac¢ni
technologie

Informatika a informac¢ni a komunikaéni
technologie
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Kazdy vzdelavaci obor ma svlij vzdélavaci obsah. Vzdélavaci obsah vzdélavaciho

oboru chemie se v ramci RVP pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) ¢leni do nasledujicich

kapitol:

pozorovani, pokus a bezpecnost prace
smési

Casticové slozeni latek a chemické prvky
chemickeé reakce

anorganické slouceniny

organické slouceniny

chemie a spole¢nost

Vsechny kapitoly obsahuji seznam povinného uciva a o¢ekavané vystupy.

V ramci RVP pro gymnazia (RVP G) je ucivo chemie rozdéleno do Ctyt kapitol -

obecna chemie, anorganicka chemie, organicka chemie a biochemie. Jako ptiklad uvadim

oc¢ekavané vystupy a ucivo v ramci anorganické chemie, kam patii 1 kapitola tykajici se

p prvkiL.

ANORGANICKA CHEMIE

Ocekavané vystupy

v r

zZak

Ucéivo

YV V V V

vyuZiva nazvoslovi anorganické chemie pii popisu slouc¢enin

charakterizuje vyznamné zéastupce prvku a jejich slouceniny, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuZiti v praxi a vliv na Zivotni prostiredi

predvida pribeh typickych reakei anorganickych sloucenin

vyuziva znalosti zakladd kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopenti jejich

praktického vyznamu v anorganické chemii

vodik a jeho slouceniny
s-prvky a jejich slouceniny
p-prvky a jejich slouceniny

d- a f-prvky a jejich slouceniny™
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Prurezova témata

e (Osobnostni a socialni vychova

e Vychova demokratického obc¢ana (pouze RVP ZV)

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
e Multikulturni vychova

e Environmentalni vychova

e Medialni V}'/chovazm“l1

Ptedmét chemie rozviji ve vyuce na zékladnich i stfednich Skolach vSechny

. EETII v 48T . , .
vyjmenované klicové kompetence. Za zvIast' dualezitou povazuji ve vyuce chemie
kompetenci pracovni, kdy si mohou Zaci sami vyzkouset nékteré zajimavé pokusy, ¢imz se

vyuka stava atraktivnéjsi.

Vyuka chemie byva uzce spjata s predméty obsazenymi ve vzdélavaci oblasti
"Clovék a piiroda". Jednotlivé predméty jsou spolu provazané a v nékterych tématech se
mohou piekryvat. NejCastéji vyuzivanym prufezovym tématem uciteli chemie byva

environmentalni vychova.
Casova dotace vyuky chemie na riznych typech kol

Zakladni Skoly se fidi rdimcovym ucebnim planem, ktery je soucasti RVP ZV.
Vzdélavaci obor chemie je zafazen do vyuky aZz na 2. stupni zakladni Skoly a spada pod

vzdélavaci oblast "Clovék a piiroda", které je vénovana ¢asova dotace 21 hodin tydng.

Gymnazia se fidi ramcovym ucebnim pldnem obsazenym v RVP G. Pro ctyrletd
gymnazia je vzdélavaci oblast "Clovék a ptiroda" povinna pouze v 1. a v 2. ro¢niku studia.
Celkova minimalni &asova dotace pro dvé vzdélavaci oblasti "Clovék a piiroda" a "Clovék
a spolecnost" ¢ini 36 hodin tydné. Vyuka ve 3. a 4. ro¢niku byva realizovana volbou
seminait dle potfteb a budouciho zamétfeni zakid. Pro viceletd gymnézia plati rdmcovy

ucebni program RVP ZV (prima - kvarta) a RVP G (kvinta - oktava).

Dale existuje mnozstvi odbornych stfednich Skol, kde se vyuka chemie realizuje dle

jejich profesniho zaméfeni.
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3.2 Metody vyuky chemie

Metodu miizeme definovat jako uspofadany systém vyucovaci Cinnosti ucitele
a ucebnich aktivit zakt sméfujicich k dosaZzeni danych vychovné-vzdélavacich cilu.
Prostiednictvim vyucovacich metod si Zaci osvojuji védomosti a dovednosti. Ucinnost

v ’ o v . ’ o v ’ ’ 10 42
vyucovacich metod miizeme posoudit dle vysledkli dosazeni stanovenych cili.

Ukolem uditele je zvolit optimalni vyuGovaci metodu v konkrétnich situacich.
Posouzenim tady faktora je schopen ucitel vybrat takovou metodu, ktera odpovida Grovni
zaki, vybaveni Skoly, tfidy, ale i jeho vlastnim dovednostem. Metody jsou ve vyucovacim

procesu bud’ stiidany, nebo uplatiovany soubézné.

Vyukové metody tfidime dle rliznych kritérii. Za nejprehledné;si klasifikaci metod

NI N v s & . . ’ L) ey r 42
povazuji tfidéni Manaka a Svece, a sice na metody klasické, aktivizujici a komplexni.

1. Klasické vyukové metody
1.1 Metody slovni
1. 1. 1. Vypravéni
1. 1. 2. Vysvétlovani
1. 1. 3. Pfednaska
1. 1. 4. Préce s textem
1. 1. 5. Rozhovor
1. 2. Metody ndzorné-demonstracni
1. 2. 1. Pfedvadéni a pozorovani
1. 2. 2. Prace s obrazem
1. 2. 3. Instruktaz
1. 3. Metody dovednostné-praktické
1. 3. 1. Napodobovéni
1. 3. 2. Manipulovéni, laborovani a experimentovani
1. 3. 3. Vytvafeni dovednosti
1. 3. 4. Produkéni metody

2. Aktivizujici metody
2. 1. Metody diskusni
2. 2. Metody heuristické, feSeni problému

2. 3. Metody situacni

-36 -



2. 4. Metody inscenacni

2. 5. Didaktické hry

. Komplexni vyukové metody

1. Frontalni vyuka

. Skupinova a kooperativni vyuka

. Partnerska vyuka

. Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaki
. Kritické mysleni

. Brainstorming

. Projektova vyuka

. Vyuka dramatem

O 00 3 O W»n ~ W BN

. Oteviené uceni

. 10. Uceni v zivotnich situacich

. 11. Televizni vyuka

. 12. Vyuka podporovana pocitacem

. 13. Sugestopedie a superlearning

. 14. Hypnopedie
NejuzZivanéjsi metody vyucovani v chemii

Ve své praci se zabyvam hlavné klasickymi vyucovacimi metodami. Mezi
nejjednodussi metody vyuky patii metody slovni. Ve vyucovani maji nezastupitelné misto,
nebot’ fe€ je oznacovana jako hlavni néstroj mysleni. Slovni metody mtizeme rozd¢lit na tii
velké skupiny: metody monologické (mluvi ucitel), metody dialogické (vymeéna nazort
mezi ucitelem a zakem) a préci s textem (prace s ucebnici, studium odbornych casopisil,

nauc¢na li‘[eratura).43
Mezi monologické metody fadime vypravéni, vysvétlovani a prednasku.

Vypravéni mize ucitel vyuzit ve chvili, kdy je potfeba Zaky zaujmout poutavym
ptibéhem. Nemélo by postradat dramati¢nost &i Zivost. Zaci si ptibéh pamatuji, nebot’ byva

citové zabarven.

Vysvétlovani = vyklad se fadi k nejcastéji vyuzivanym metodam vyuky. Vyhodou
je, ze byva pouzitelny ve vétSiné vyukovych situaci. Diky vysvétleni by méli Zaci 1épe
pochopit podstatu jevu a osvojit si jej. Ucitelé, ktefi dokazou srozumitelné a vystizné
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vysvétlovat, patii k nejleps§im. Vyklad bychom méli kombinovat s jinymi vyucovacimi

metodami napt. dialogem, aby se zaci nezacali nudit.

Ptednaska se ve vyuce vyuziva pouze okrajove, protoze klade vysoké naroky na

koncentraci a pozornost posluchacii. Zaci nebyvaji do prednasky aktivné zapojovani.

Z metod dialogickych povazuji za dilezité zminit rozhovor. Rozhovor piedstavuje
komunikaci vice osob, které si vyménuji nazory nebo zkuSenosti a hledaji odpovédi na

urcité otézky.43

Ucitel miize metodu rozhovoru vyuzit jak pifi opakovani, tak pii
vysvétlovani nové latky. Je na misté, aby si ucitel rozhovor promyslel pfedem, pokud nema
dostate¢né zkuSenosti, aby dokazal klast z hlavy jasné a srozumitelné otazky, na které

dokazou zaci piesn¢ odpovedet.

Posledni slovni metodou, o které se zminim, je prace s textem. Jde o jednu
Z nejstarsich, ale efektivnich metod uéeni. Zaci zakladnich, ale i stfednich $kol (pfedevim
gymnazii) by méli byt schopni vyhledat v ucebnicich, ucebnich textech ¢i odborné
literatute dtlezité informace tykajici se probiraného tématu. V posledni dob¢ zaziva prace
s textem velky rozmach i1 v podobé prace s pocitatem piredev§sim hledanim informaci na
internetu. Zak by mél byt schopen rozpoznat diivéryhodné a pravdivé informace a déle je

zpracovavat (napf. tvorba pocitacovych prezentaci).

Mezi metody nazorné-demonstracni fadime v chemii demonstra¢ni pokus
(ptedvadéni a pozorovani). Ukolem ugitele je piedvést (demonstrovat) urity jev prakticky,
zaci pozoruji. Demonstraéni pokus zafazujeme pied vyklad nového uliva, aby zdky
motivoval a povzbudil, nebo ho provadime soucasné s vykladem ¢i té€sné€ po vykladu, kdy

Zaci sami popisuji, co sleduji a spojuji ihned teorii s praxi.43

Demonstracni pokus povazuji za velmi diileZitou soucast hodin chemie. Zaci si 1épe
osvoji teoretické poznatky a jsou motivovani k dalSimu studiu. Na Skolach, kde neni
soucasti vyuky laboratorni cvi¢eni, by mél ucitel zafadit do hodin co nejvice

demonstracnich pokus.

Posledni skupinou klasickych vyukovych metod jsou metody dovednostné-
praktické. Zaci maji moznost vyzkouset si jednoduché chemické experimenty prakticky.
Manipulovanim ziskavaji zrucnost v praci s laboratornimi pomiickami. Samostatnym

laborovanim si zaci ovétuji nabyté teoretické poznatky v praxi. Pfi praci v laboratofi 1ze
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zaky rozdélit do skupin, ¢imz se zaci uci spolupraci, toleranci a vypomoci. Laboratorni

r ’ sy . r 1 , v , I~ ’ w7 43
prace byvaji realizovany ve specializovanych uc¢ebnach - skolnich laboratofich.

3.3 Laboratorni cvi¢eni ve vyuce chemie

3.3.1 Bezpecnost prace v laborato¥i**

Na zacatku kazdého Skolniho roku sezndmi vyucujici zaky s bezpeCnosti prace
Vv laboratofi. Povazuji za dualezité vyjmenovat nékolik zasad, které by mél dokument
obsahovat. Zaci by méli pracovat klidné a soustiedéné a udrzovat poradek na svém
pracovnim misté¢. Béhem pribéhu pokusu neni vhodné sedét na zidli nebo si zvat do
laboratote divaky, ktefi nejsou seznameni s laboratornim fadem. VSichni zaci vstupuji do

laboratofe v pracovnim plasti.

Praci s jedy, Ziravymi kapalinami ¢i plyny a hoflavinami zajistuje ucitel. Pfesto je
nutné zaky informovat, ze se v laboratofi tyto latky nachéazeji a sezndmit je s nimi. Pfi
manipulaci s jedy a Ziravymi kapalinami si pofiname mimotadné opatrné, po ukonceni
prace si dikladné umyjeme ruce. V ptipad€ poziti, vdechnuti jedu nebo ndhodném styku
ziraviny s pokozkou okamzité informujeme vyucujiciho, ktery zajisti odbornou pomoc. Pii
zasazeni pokozky ziravinou lze zmirnit jeji u¢inek dikladnym a dlouhodobym umyvanim

pod proudem vody a déle postupujeme jako pii popaleni.

Mezi jedy patfi napf. kyanidy, sloudeniny arsenu & rtuti a methanol. Ziravé
kapaliny jsou zastoupeny koncentrovanymi kyselinami, louhy, amoniakem a peroxidem

vodiku.

S jedovatymi, Ziravymi a zapachajicimi plyny pracujeme vyhradné v digestofi.
Tykd se to zejména chloru, bromovych par, sirovodiku, amoniaku, par kyseliny (napf.
koncentrovana kyselina chlorovodikova, kyselina octova ...). Manipulaci s témito latkami

provadi pouze ucitel.

S horlavinami nesmime manipulovat v blizkosti otevieného ohné (napt. zapaleny
kahan na pracovnim stole). Mezi hoflaviny patii predevS§im organické slouceniny,
v anorganické chemii dbame zvySené opatrnosti pii praci se sirouhlikem a kovovym
sodikem, ktery je zvlast nebezpetny. Kazda laboratof je povinné vybavena hasicim

pristrojem, s jehoz umisténim jsou zaci na zacatku roku seznameni.
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3.3.2 Prvni pomoc45

V laboratofi je nutné dbat zvySené opatrnosti. Pfesto muze dojit k popaleni,
poleptani, mechanickému zranéni &i k otravé. Zak (& jeho spoluzaci) by méli o nehodd

okamzit¢ informovat vyucujiciho, ktery dité oSetti ¢i zajisti jinou odbornou pomoc.

V ptipad¢ popaleni postizené misto ochladime proudem vody a ovazeme sterilnim
obvazem. Pokud je popaleni vaznéjsi, ranu neomyvame, pouze zavazeme. V zadném
ptipad¢ neosSetfujeme ranu mastmi ¢i zasypy. Zdrojem popaleni mize byt plamen kahanu,
horky kelimek, Zzelezny kruh atd. Divky navstévuji laboratoi se stazenymi vlasy, aby

nedoslo k jejich ndhodnému styku s ohném.

Nebezpecné mlze byt zasazeni kiiZze Ziravinou, at’ uz se jedna o koncentrovanou
kyselinu nebo hydroxid. Poleptané misto omyvame n¢kolik minut silnym proudem vody
z vodovodu. V piipadé, Ze ziravina zasahla odév, postizeného okamzité svleceme. Pokud
doslo ke styku pokozky s kyselinou, je mozno provést neutralizaci (po dikladném omyti)
mydlovou vodou ¢i 3-10% roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného. Pii poleptani

hydroxidem provadime neutralizaci 3% roztokem kyseliny citrénové nebo octové.

Vzacné miZze dojit k poleptani o¢i. Doporucuji ihned vyplachnout proudem vody

a vyhledat 1ékate. Oko Ize po dikladném vymyti oSetfit borovou vodou.

NejcastéjSim zdrojem zranéni v laboratofi byva mechanické zranéni pii
manipulaci s laboratornim sklem. Zvlast' nebezpecné je navlékdni gumové hadice na
sklenénou trubici. Zanevhodné povazuji pouzivani posSkozené¢ho laboratorniho skla
(naprasklé kadinky, zkumavky ...). MiZe dojit k pofezdni. Dojde-li k drobnému
povrchovému zranéni, ranu oSetfime dezinfekci (napt. 3% roztok peroxidu vodiku)
a prelepime ¢i ovdzeme. Na vétsi rany piilozime sterilni obvaz a vyhledame 1¢kate, ktery

o w7

zkontroluje, zda pod kiizi nezlstaly kousky skla.

Otrava je velmi nebezpedna. Zak miZe poziit nékterou z jedovatych chemikalii
nebo se nadychat par jedovatych plynt. V prvnim ptipad€ neprodlené¢ vyhledejte Iékare,
muze nafidit az vypumpovani zaludku. V druhém piipad¢ ihned doved'te postizeného na

cerstvy vzduch a poté navstivte 1ékare.
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3.3.3 Vzorové laboratorni cvi¢eni

Jako vzorové laboratorni cvieni jsem zvolila praci na téma pfiprava oxidu
uhli¢itého a ovéfeni nékterych jeho vlastnosti (viz pokus 4.1.6 a 4.1.7). Prakticky jsem
laboratorni cvic¢eni provadéla v rdmci zadvéreéné praxe na Masarykové gymndziu v Plzni
pod vedenim Mgr. Jany Brichtové. Zaci ze sekundy A se s praci v laboratofi teprve

seznamuji, proto jsem méla za ukol vSe co nejjednoduseji a nejsrozumitelnéji vysvétlit.

Zaci jazykové tiidy dochazi na laboratorni cviteni z chemie jednou za tii tydny,
a sice na jednu vyucovaci hodinu, ktera trva obvyklych 45 minut. U¢itel by mél pocitat, ze
uvodnich cca 10 minut vénuje sezndmeni zakli s tématem prace a pouzitim pomicek
a aparatury. DalSich 30 minut zabere samotna prace. V zavérecnych 5 minutdch konzultuji
zaci s vyucujicim své poznatky a pozorovani, coz nésledn¢ zanesou do laboratorniho
protokolu. Zaci pracuji ve 4 skupinach po 3-4 &lenech. Vsichni jsou vybaveni laboratornim

plastém.

Uvodni ¢ast hodiny byla vénovana sestaveni aparatury na vyvoj plynu. Zaci si
Z laboratornich stoli vyndali stojany a drzéky. Poté pfipevnili ke stojanu nejprve frakéni
banku, pak délici nalevku (pfed upevnénim je potieba vyzkouSet, zda neprotéka). Délici
nalevka je spojena s frakéni bankou pomoci zatky, ktera by méla dokonale tésnit. Do
frak¢ni banky nasypali rozdrcené skotapky z vajec a do dé€lici néalevky nalili pfiblizné

20 cm? ziedéné kyseliny chlorovodikové (10%).

Frakéni banku jsme upravili tak, aby byla zakoncena hadickou se sklenénou
trubi¢kou. Nejprve jsme sklenénou trubi¢ku umistili do zkumavky a Zakiim bylo dovoleno
oteviit kohouty. Na konci aparatury se vyvijel oxid uhli¢ity. Zkumavku jsme uzavieli
adale si Zaci vyzkouSeli, co se stane, kdyZz zavad¢ji vznikajici plyn do Petriho misky

s lakmusem, vapennou vodou ¢i do kadinky s hoticimi ¢ajovymi svickami.

20 aL;E

i

,-‘:}._.17 )

Obr. 32 Aparatura pro p¥ipravu oxidu uhli¢itého*®
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Mezitim jini Clenové skupiny pfipravili kahany a zapalili je (pfi zapalovani je
potfeba manzetu kahanu otocit tak, aby priduchy byly oteviené a néasledné po zapaleni
praduchy zaviit). K hotficimu kahanu pftilozili Spejle, na jejichz hrotu se po chvilce objevil
plaminek. Hofici $pejli vlozili do zkumavky, kde byl najimany oxid uhligity. Spejle ihned
zhasla.

V zavéru hodiny se zaci seznamili s laboratornimi vdhami, na kterych nejprve
zvézili prazdnou kadinku a poté do ni "prelili" obsah kadinky, do niz jimali oxid uhli¢ity.

Hmotnost prazdné kadinky se nepatrné zvysila.

4

Po provedeni praktické Casti nasleduje Cast teoretickd. Povinnosti kazdého zaka je
na konci laboratorniho cviceni (popf. na zacatku cviceni ptistiho) odevzdat fadné vyplnény
laboratorni protokol. Je vyhodné v rdmci Uspory ¢asu Zakiim poskytnout predtiStény vzor

(viz ptiloha 1), do kterého dopisuji ziskané poznatky.

Jaké vlastnosti oxidu uhli¢itého si zaci ovéfili? Jiz z predchozich hodin chemie
védeli, ze oxid uhliCity lze charakterizovat jako bezbarvy plyn bez chuti a zapachu
(nevidéli, jak vznikd, ani ho nemohli citit). Dale ovéfili, Zze je t€z8i nez vzduch (viz
postupné zhasinani svicek, pfelévani plynu), popt. ze nepodporuje hotfeni (zhasnuti Spejle,

zhasinani svicek).

Ovérili také tvrzeni, Ze reakci oxidu uhli¢itého s vapennou vodou vznikd bila
srazenina uhliCitanu vapenatého, kterd se dal§im zavadénim oxidu opét rozpusti. Pii styku

oxidu uhli¢itého s lakmusem pozorovali zaci zménu zbarveni indikatoru.

V 1Uplném zavéru jsou zaci povinni odevzdat vSechny pomiticky a chemikélie
vyucujicimu (popft. umistit do stolll), své pracovni misto uklidit, odevzdat protokol (popf.

se domluvit na jiném terminu odevzdani) a vyckat na ukonceni vyucovaci hodiny.
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4 Prakticka cast

Prakticka ¢ast obsahuje soubor jednoduchych pokust, které se tykaji prvki skupiny
reprezentuji kiemik (2) a olovo (1). Vybrané experimenty mohou byt vhodnym dopliitkem

teoretického vykladu na zakladnich i stfednich skolach.

Pokusy byly vybrany tak, aby byly snadno proveditelné a jejich realizace nepiinesla
vyucujicim velkou ¢asovou ztratu, at’ uz pii ptipravé nebo samotné demonstraci pokusu.
V poznamce u kazdého pokusu naleznete jeho piibliznou ¢asovou dotaci a vhodnost pro
zaky zékladnich ¢i stfednich Skol. VétSinou se jedna o kratké motivacni pokusy s casovou
dotaci do 10 minut. Tti pokusy jsou vhodné i jako laboratorni cvic¢eni na celou vyucovaci

hodinu (pfiprava oxidu uhli¢itého, titrace, ptiprava zlatého deste).

Sama jsem provedla praktické ovéfeni vSech uvedenych experimenti dle
dostupnych navodi. Nékteré navody jsem upravila a doplnila o praktické poznamky pro
zjednoduSeni préce ucitelll 1 zdkl nebo o poznamky tykajici se bezpecnosti pii manipulaci

s nebezpecnymi chemikéliemi (napf. kyselina sirova).

V praktické ¢asti jsem si vytycila cil shromazdit navody na jednoduché chemické
pokusy tykajici se prvka skupiny uhliku a jejich slou€enin, které by zdkiim v hodinach
chemie nebo pii laboratornich cviCenich pfiblizily vlastnosti téchto prvka a jejich

sloucenin a motivovaly je k dal§imu studiu.

-43 -



4.1 Uhlik a jeho slou¢eniny

4.1.1 Adsorpéni schopnost uhliku®’

Princip: Forma uhliku, kterou nazyvame aktivni uhli, se vyznaCuje vyraznymi
adsorp¢nimi vlastnostmi. Adsorpce znamena hromadéni plynné nebo v kapalin€ rozpusténé

latky na povrchu latky pevné.
a) adsorpce plyni

Pomucky: Erlenmeyerova banka, zatka, laboratorni lzicka, kahan, trojnozka, sitka,

zapalky
Chemikalie: brom, aktivni uhli

Postup: Do baiiky kapneme dvé kapky bromu a uzavieme. Jakmile se barika naplni parami
bromu, pfisypeme 1zicku aktivniho uhli. Baiku opét uzavieme a protfepeme. Dojde

K vymizeni par bromu, ktery se adsorboval na povrch aktivniho uhli.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 3 minuty. Doporucuji pracovat v digestofi. Pokus je

vhodny jako demonstraéni na ZS i SS.

Obr. 33 Adsorpce bromu na aktivni uhli,
a) pred adsorpci b) po adsorpci

b) adsorpce barevnych latek z roztoku

Pomiucky: kadinky, laboratorni 1zicka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky, stojan, drzaky,

nalevka, filtra¢ni papir

Chemikalie: lakmus, aktivni uhli (zZivoc¢isné uhli)
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. e . . 3 i 1 “ix .
Postup: Do kadinky nalijeme asi 25 cm” roztoku lakmusu, pfidame 1zicku najemno
rozetteného zivocisného uhli a ziskanou smés priblizn€¢ 6 minut povaiime. Smés nechdme

¢aste¢né vychladnout a zfiltrujeme. Ziskany filtrat je bezbarvy.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 10 minut. Pokus neni nijak nebezpecny a je lehce
proveditelny zédky ZS i SS. Zéci si v§imaji barevné zmény - z modrého roztoku ziskdme
bezbarvy. Lakmus lze nahradit inkoustem nebo jinymi indikatory - napt. methylenovou

modii.

Obr. 34 Adsorpce lakmusu z roztoku,
a) pied adsorpci b) po adsorpci

4.1.2 Redukéni vlastnosti uhliku®’

Princip: Jedna z dilezitych vlastnosti uhliku jsou jeho vyrazné reduk¢ni ucinky (sam se
oxiduje). Je schopen vyredukovat nékteré kovy z jejich oxidd. V pfipadé PbO (Zluty) se

vyredukuje olovo (stiibrosedé).

PbO +C — Pb+ CO
Pomiucky: klesté¢, dmuchavka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky, laboratorni 1zicka
Chemikalie: dievéné uhli, oxid olovnaty PbO

Postup: Do jamky na kousku dfevéného uhli nasypeme malé mnozstvi oxidu olovnatého.
Uhli chytime do klesti a dmuchavkou foukdme vzduch do nesvitivé ¢asti plamene tak, aby
ostry plaminek zihal oxid olovnaty. Po chvilce mizeme pozorovat vznik stiibroSedych

kuli¢ek olova.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 5 minut. Zprvu je dilezité do dmuchavky foukat
opatrn¢, aby nam vSechen oxid olovnaty neodlétl (jde o jemny naZloutly prasek). Pokus je

vhodny jako demonstra¢ni pokus ucitele.

- 45 -



Obr. 35 Redukéni vlastnosti uhliku,
a) zluty oxid olovnaty pied reakci b) vyredukované sttibrosedé olovo

4.1.3 Spalovani uhliku v Kysliku*’
Princip: Reakci uhliku a kysliku vznika oxid uhliéity.
C+0,—CO,

Kyslik potiebny k reakci pfipravime jednim z obvyklych zplisobt, napt. rozkladem

H,0; katalyzovanym MnOs,.

MnO,
2H,0p —— 8 —» 2H,0+0,

Pomiicky: spalna 1zi¢ka, kiida, hodinové sklo, valec, kadinka, odmérny valec, stojan,

zelezny kruh, svorka, délici ndlevka, Spejle, zapalky

Chemikalie: oxid mangani¢ity MnO,, roztok peroxidu vodiku H,O, (w = 10%), uhlik -

dievéné uhli, destilovana voda

Postup: Nejprve pfipravime kyslik napf. rozkladem peroxidu vodiku. Do odmérného vélce
s oxidem mangani¢itym piikapavame peroxid vodiku a prevrstvime destilovanou vodou.
Zda se ve valci vyviji kyslik, zjistime Zhnouci $pejli - zasunutim do valce vzplane.
Na spalnou 1zi¢ku vytifenou kiidou dame kousek dievéného uhli a zahiivame nad kahanem,
dokud neza¢ne doutnat. Poté vsuneme 1zicku s uhlim do valce s kyslikem az ke dnu.

Pozorujeme hoteni uhliku.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 10 minut. Zaci ZS i SS si mohou pokus sami
vyzkousSet, popiipad¢ ho ucitel mize vyuzit v bézné vyucovaci hodiné jako demonstracni.
Druhou variantou pokusu miize byt ptiprava kysliku do banky. Banku uzavieme zatkou.
Spalnou 1zi¢ku, ktera je protazena zatkou, vytieme kiidou a dame na ni dfevéni uhli.
Zahtivame nad kahanem, dokud uhli nezacne doutnat. Poté vsuneme spalnou 1zi¢ku se

zatkou do banky a uzavieme. Uhlik na spalné 1Zi¢ce se rozhofi.
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Obr. 36 Spalovani uhliku v kysliku,
a) aparatura pro ptipravu kysliku b) hoteni uhliku

4.1.4 Skakajici uhlik*®

Princip: Dusi¢nan draselny je silné oxida¢ni ¢inidlo a za vyssi teploty se rozklada na

kyslik a dusitan draselny.
2 KNO3 — 2 KNO; + O,

Uvolnény kyslik oxiduje dfevéné uhli na oxid uhli¢ity. Jde o siln€ exotermickou
reakci, kterd je doprovdzena vyraznymi zvukovymi a svételnymi efekty. Pozorujeme

nadnéseni uhli vznikajicimi plynnymi produkty.
C+0,—CO,

Pomiucky: zkumavka, stojan, miska s piskem, kahan, trojnozka, sitka, zapalky, 1zi¢ka,

vahy
Chemikalie: dusicnan draselny KNOs3, difeveéné uhli

Postup: Suchou zkumavku obsahujici 5 g KNO3; upevnime do stojanu a postavime pod ni
misku s piskem (pro ptipad, ze by zkumavka s reakéni smési praskla nebo se roztavila).
Dusi¢nan ve zkumavce intenzivné zahiivame, dokud se neroztavi. Do vzniklé taveniny

opatrné vhodime kousek rozzhaveného dievéného uhli.

Poznamky: Praskovy KNOj je vhodné rozettit v Cisté a suché tfeci misce vytfené Cistym
filtraénim papirem. Doba trvani pokusu je asi 10 minut a vzhledem k tomu, Ze je
doprovazen vyraznymi zvukovymi a svételnymi efekty, je vhodny jako motiva¢ni pokus

pro zaky na ZS i SS.
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Obr. 37 Skakajici uhlik

415 Piiprava a vlastnosti oxidu uhelnatého®’

Princip: Kyselina mraven¢i se pisobenim koncentrované kyseliny sirové rozklada na

jedovaty oxid uhelnaty a vodu.
H,SO,
HCOOH——» H,0 +CO

Vznikajici oxid uhelnaty hoti modrym plamenem.
2CO0+0,—>2C0Oy

Pomiicky: zkumavka, stojan, kadinky, zatka s hotdkovou trubickou, Spejle, zapalky,

kahan, trojnoZzka, sitka
Chemikalie: kyselina mravenci HCOOH, koncentrovana kyselina sirova H,SO4

Postup: Do stojanu upevnime zkumavku a nalijeme do ni 3 em® kyseliny mravenci
(pfipadnd muzeme pouzit pal 17icky mravendanu sodného) a prelijeme 2 - 3 cm’
koncentrované kyseliny sirové (opatrné!). Zkumavku uzavieme zéatkou s hotdkovou
trubickou a zahtivame. Uvoliujici se plyn 1ze po chvili zapalit $pejli. Plyn hofi modrym

plamenem.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 3 minuty. Pracujeme v digestofi. Pokus je vhodny
na ZS i SS jako demonstraéni pokus uéitele. P¥i manipulaci s koncentrovanou kyselinou

sirovou je tfeba dbat zvySené opatrnosti (doporucuji pouzit ochranné rukavice).
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Obr. 38 Priprava oxidu uhelnatého,
a) aparatura pro piipravu b) modry plamen oxidu uhelnatého

4.1.6 Priprava oxidu uhli¢itého z uhli¢itanu vz’ipenatého48

Princip: Oxid uhli¢ity mizeme v laboratofi pfipravit rozkladem vépence zfedénou

kyselinou chlorovodikovou v poméru 1 : 1.
CaCO3 +2 HC1 — CaCl, + H,O + CO,
Pomiuicky: délici nalevka, frakéni banka, hadicka, valec, 1zicka, kadinka, nalevka, zatka

Chemikalie: kyselina chlorovodikova HCI (10%), uhli¢itan vapenaty (mramor) CaCOs,

destilovana voda

Postup: Sestavime aparaturu pro vyvoj plynu. Do frakéni banky vlozime vétsi kousek
vapence a do dglici nalevky nalijeme asi 20 cm® kyseliny chlorovodikové. Postupng
pridavame cast kyseliny chlorovodikové. Vznikajici plyn jimame do valce nebo do vélce

pod vodou.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 10 minut. Pokus je vhodny pro zaky ZS i SS.
Mozno vyuzit jako modelovy pokus pro sestaveni aparatury na vyvoj plynu. Detailni popis
laboratorniho cviéeni na téma ptiprava oxidu uhli¢itého naleznete v didaktické ¢asti (viz
kapitola 3.3.3).
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4.1.7 Vlastnosti oxidu uhli¢itého"’*°

a) oxid uhlicity je téZsi nez vzduch

Princip: Oxid uhlicity je t€Z8i nez vzduch, Ize jej prelévat z valce do valce jako kapalinu.
Pomiicky: laboratorni vahy, valce

Chemikalie: oxid uhli¢ity CO; ptiprava viz 4.1.6

Postup: Na laboratornich vahach zvazime prazdny suchy valec (obr. 39, a) a nalijeme do

n¢j obsah valce, do kterého jsme jimali oxid uhli¢ity. Sledujeme zménu hmotnosti valce
(obr. 39, b).

a

Obr. 39 Oxid uhli¢ity je téZsi nez vzduch,
a) prazdny vélec b) valec naplnény CO,

b) oxid uhli¢ity nepodporuje hofeni

Princip: Oxid uhlic¢ity klesa ke dnu, ¢imz vytlacuje kyslik.
Pomiucky: kadinka, svicky, zapalky, Spejle

Chemikalie: oxid uhlicity CO; ptiprava viz 4.1.6
Varianta |

Postup: Pfipravime si vétSi kadinku, do které umistime nckolik svi¢ek rtizné vysky.
Svicky zapalime. Do kadinky zavadime oxid uhlicity a sledujeme, jak svicky postupné

zhasinaji.
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Obr. 40 Svi¢ky umisténé do kadinky v rizné vysce

Varianta Il

Postup: Zapalime Spejli a opatrn€ zasuneme do kadinky, kterd je naplnéna oxidem

uhli¢itym. Hofici Spejle ihned zhasne.

Obr. 41 Oxid uhli¢ity nepodporuje hofeni,
a) hoftici $pejle b) zhasnuti Spejle diky CO;

¢) reakce oxidu uhli¢itého s vapennou vodou

Princip: Zavadénim oxidu uhli¢itého do vapenné vody (roztok hydroxidu vapenatého,
ktery ptipravime rozpusténim oxidu vapenatého ve vode€) vznikd bild srazenina uhli¢itanu

vapenatého.
Ca0 + H,0O — Ca(OH),
CO; + Ca(OH),; — CaCO3 + H,0
Pomiucky: kadinky, tyCinka, 1zicka, stojan, Zzelezny kruh, nalevka, filtracni papir

Chemikalie: oxid uhli¢ity CO; ptiprava viz 4.1.6, oxid vapenaty CaO, destilovana voda
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Postup: Nejprve pfipravime vapennou vodu rozpusténim oxidu vapenatého v destilované
vodé. Smés zfiltrujeme. OXxid uhli¢ity, ptipraveny pokusem 4.1.6, zavadime do roztoku

(bezbarvy filtrat) hydroxidu vapenatého za vzniku bilé sraZzeniny uhli¢itanu vapenatého.

Poznamky: Vsechny vyse zminéné ditkazy vlastnosti oxidu uhli¢itého jsou velice rychlé
a jednoduché a mohou je provadét sami zaci na ZS i SS. Zvysenou pozornost by mél ugitel

vénovat praci s vapennou vodou, jelikoZz se jedna o Ziravinu.

4.1.8 Diikaz oxidu uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu®

Princip: Foukanim oxidu uhli¢itého do vapenné vody vznika bila srazenina uhli¢itanu

vapenatého.

CO, + Ca(OH),; — CaCO3 + H,0
Pomiicky: kadinka, sklenéna trubicka (brcko)
Chemikalie: vapenna voda

Postup: Do kadinky nebo do zkumavky nalijeme trochu vapenné vody (piiprava viz pokus
4.1.7) a pomoci trubicky nebo br¢ka do ni foukdme vzduch. Jelikoz je oxid uhlicity
soucasti vydechovaného vzduchu, vznika bily zdkal od vylouceného uhli¢itanu

vapenatého.

Poznamky: Doba trvani pokusu je pfiblizné 3 minuty a je proveditelny na ZS i SS.

Obr. 42 Oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu,
a) vapenna voda b) po reakci

4.1.9 HaSeni benzinu oxidem uhliéitym50

Princip: Oxid uhli¢ity nepodporuje hoteni, jelikoz vytlacuje kyslik. Pouziva se jako napli

do hasicich pfistrojt.
Pomiicky: kadinka, spalovaci 1zi¢ka

Chemikalie: oxid uhlicity CO; (ptiprava viz 4.1.6), benzin
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Postup: Na spalovaci 1zicku nalijeme trochu benzinu, zapalime a 1zicku s hoficim

benzinem ponoiime do kadinky s oxidem uhli¢itym. Plamen ihned zhasne.

Poznamky: Pokud mame oxid uhli€ity jiz pfipraven, je doba trvani pokusu asi 2 minuty.

Zapalovani benzinu by mél provést uditel. Pokus je vhodny na ZS i SS.

Obr. 43 Haseni benzinu oxidem uhli¢itym

4.1.10 Diikaz rozpusténého oxidu uhli¢itého v mineralni vodg&*®

Princip: Mineralni vody obsahuji rozpustény oxid uhli¢ity. Pfitomnost oxidu uhli¢itého
lze dokazat neutralizaéni titraci roztokem hydroxidu, jako indikator miZeme pouZit

fenolftalein.

Pomiicky: Cerstva mineralni voda s pfichuti a bez prichuté, stojan, drzak na byrety, byreta
25 Cm3, nalevka, titratni banka, kapatko, fenolftalein, kadinka, vahy, 1Zi¢ka, sklenéna

ty¢inka
Chemikalie: hydroxid sodny NaOH (20% roztok), fenolftalein

Postup: Pfipravime 20% roztok hydroxidu sodného a naplnime jim byretu. Do titracni
baniky nalijeme 20 cm® Cerstvé mineralni vody bez pfichuti, pfidame dveé kapky
fenolftaleinu a promichame. Provadime titraci az do naznaku rGzovofialového zbarveni.
Titraci ukon¢ime a odeCteme spotfebované mnozstvi hydroxidu. Stejny postup provedeme

se slazenou mineralkou. Porovname spotfebovand mnoZzstvi a vysvétlime rozdil.

Poznamky: Pokus neni vhodny jako demonstraéni, ale spiSe jako jednoduché laboratorni
cviCeni na SS. Zaci si mohou vyzkouset sestaveni titraéni aparatury a manipulaci s ni.
Vyucujici by mél zdky upozornit, ze hledani bodu ekvivalence je velmi choulostivé -

roztok hydroxidu sodného je ptfidavan po kapkach. Na konci hodiny se pokusi zaci
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vymyslet, z jakého divodu byla spotieba hydroxidu u mineralky s ptichuti vyssi. V tomto
pfipadé se nejednd o stanoveni mnozstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého, ale jen o diikaz

kyselého roztoku a porovnani mineralky neochucené a ochucené.

O]

Buoligulunlioule

>

| TP PPN PP PP T |

A=

Obr. 44 Titra¢ni aparatura®

Obr. 45 Dikaz CO, v mineralni vodé - nalezeni bodu ekvivalence

4.1.11 Model pénového hasiciho p¥istroje*®

Princip: Reakci hydrogenuhli¢itanu sodného s kyselinou chlorovodikovou vznika oxid
uhlicity, ktery diky své rozpinavosti vytlauje kapalinu ven z banky. Péna se tvoii vlivem
oxidu za pfitomnosti sapondtu. Oxid uhli¢ity se pouziva jako hnaci plyn do hasicich

pristrojt.
NaHCOj3; + HCI — NaCl + CO, + H,0

Pomiicky: odséavaci banka (V =1 dm3), zatka, 1zice, saponat, zkumavka, kadinky, pinzeta
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Chemikalie: hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO3, kyselina chlorovodikova HCl (25%),
voda

Postup: Velkou odsavaci banku naplnime do poloviny objemu vlaznou vodou, ke které
prisypeme 2 polévkové 1zice NaHCOs3. Jakmile se hydrogenuhli¢itan rozpusti, pfiddme do
banky asi 10 - 15 cm® saponatu (Jar, Pur, ...). Do 3/4 objemu zkumavky nalijeme 25% HCI,
zkumavku opatrné uchopime (nejlépe do pinzety) a vlozime do barky tak, aby se hrdlo
zkumavky opfelo o sténu banky. V této fazi nesmi dojit ke smichani roztok! Poté
odsavaci banku uzavieme zatkou, prudce obratime dnem vzhiru a obsah protiepeme.
Vznikajici CO, prudce vytlaCuje kapalinu ven z baiiky a zarovent dochazi k tvorbé pény,

ktera vysttikuje ven.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 5 minut. Doporucuji pokus provést mimo Skolni
budovu (voda stiika daleko). Manipulovat s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou
by mél pouze ucitel. Samotné provedeni pokusu (stiikani vody) si mohou vyzkouset sami

Zaci.

Obr. 46 Model pénového hasiciho pFistroje,
a) odsavaci banka ptipravend k pokusu b) provedeni pokusu

4.1.12 Faraoniv had®

Princip: Cukr (sacharosa) za tepla karamelizuje. Karamel na vzduchu ihned ztuhne a je
vypliiovan oxidem uhli¢itym, ktery vznikd tepelnym rozkladem hydrogenuhlicitanu

sodného. Teplo potiebné pro reakci se uvoliiuje hofenim ethanolu.
2 NaHCO3; — Na,CO3 + CO, + H,0
Pomiicky: 1Zicka, papir, miska s piskem, kadinka, zapalky, Spejle

Chemikalie: hydrogenuhli¢itan sodny NaHCQO3, cukr, ethanol C,Hs0OH
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Postup: Presypavanim na papiru promichdme cukr moucku popft. cukr krupici rozetienou
najemno (sacharosa) s hydrogenuhli¢itanem sodnym (jedlou sodou) v hmotnostnim
poméru 9 : 1. Smés nasypeme do dulku, ktery jsme udé€lali v misce s piskem. Pisek okolo
smési diikladng ovlh¢ime 15-20 cm® ethanolu a zapalime Spejli. Po chvili od zapaleni
pozorujeme vznik ¢erného hada, ktery roste z dilku. Pfi vzniku hada mizeme také citit

karamelovou vuni.

Poznamky: Doba trvani pokusu je asi 5 minut a je vhodny jako demonstraéni na ZS i SS.

Misto pisku lze pouzit oxid chromity Cr,O3 nebo jemny cigaretovy popel.

Obr. 47 Faraontuv had

4.1.13 Pénova sopka48

Princip: Reakci kyseliny octové s hydrogenuhliitanem sodnym vznika octan sodny a

uvolnuje se plynny oxid uhli¢ity. Unikajici oxid uhli¢ity zptisobuje efekt boutici sopky.
CH3COOH + NaHCO3; — CH3COONa + H,0 + CO;

Pomiicky: kuZelova barika, 1zicka, kadinky, saponat (Jar, Pur, ...), potravinarské barvivo

Chemikalie: hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO3, ocet (8% roztok CH3;COOH)

Postup: V kuZzelové batice smichdme malou 1zici saponatu (napft. Jar) s nékolika kapkami
barviva (dle pozadované barvy - napt. malinova Cerven) a priddme velkou 1zici jedlé sody.
K vytvofené smési prilijeme nékolik mililitrii octa. Pozorujeme, jak pénici saponat unika

ven z banky.

Poznamky: Efekt sopky mizeme zvysit oplacanim baiiky hnédou plastelinou. Doba trvani
pokusu je asi 5 minut. Pokus miizeme vyuzit jako demonstraéni na ZS i SS ¢ jako soucast

laboratorniho cviceni tykajiciho se jak anorganické, tak organické chemie.
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Obr. 48 Pénova sopka

4.1.14 Tandéici rozinky48

Princip: Reakci kyseliny octové s hydrogenuhli¢itanem Sodnym vznika octan sodny

a uvoliiuje se plynny oxid uhli¢ity, ktery zplisobuje "tanec" rozinek.
CH3COOH + NaHCO; — CH3COONa + H,0 + CO;

Pomiicky: kadinka, laboratorni 1zi¢ka, rozinky

Chemikalie: hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOj3, ocet (8% roztok CH;COOH)

Postup: Do vétsi kadinky nalijeme vlaznou vodu, pfidime nékolik 1Zic octa. Do takto
pfipravené¢ho roztoku umistime rozinky. Nakonec ke smési pfidame velkou lzici jedlé
sody. S kadinkou nemanipulujeme. Pozorujeme "tanCeni" rozinek (rozinky jsou

nadleh¢ovany vznikajicim CO,).

PoznamKy: Pokus trva asi 5 minut. Je jednoduchy, efektni, vhodny pro zéky ZS i SS, kteii

si ho mohou sami pfipravit.

Obr. 49 Tanec rozinek,
a) pred pfidanim sody b) po pfidani sody
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4.2 Kremik a jeho slouceniny

42.1 Chemikova zahradka™

Princip: Reakci kationtd kovi s vodnim sklem (kfemicitan sodny) vznikaji nerozpustné

kfemicitany pfisluSnych kovi, které tvofi vlakna podobna rostlindm.
Pomiicky: kadinky, hodinové sklo

Chemikalie: vodni sklo, sirany &i chloridy - méd’naty Cu?*, Zeleznaty Fe®*, Zelezity Fe**,

nikelnaty Ni**, manganaty Mn®" nebo kobaltnaty Co**

Postup: Roztok vodniho skla zfedime v kadince dvojndsobnym objemem vody. Na dno
kadinky vlozime né&kolik vétSich krystalkti barevnych rozpustnych soli tézkych kovi -
nejlépe sirand nebo chloridd (napt. méd’naty, zeleznaty, zelezity, nikelnaty, manganaty,

kobaltnaty atd.). Kadinku pfekryjeme hodinovym sklem.

Po chvili pozorujeme, jak z krystalli vyrlstaji Gtvary podobné rostlinam. Pokud roztok
vodniho skla jest¢ pfevrstvime vodou, miizeme pozorovat vétveni rostoucich vldken

v "kvéty".

Poznamky: Doba pfipravy pokusu je asi 5 minut, poté nechame kadinku "stat".
Doporucuji provést pokus v prvni ¢asti vyuCovaci hodiny, aby "rostliny" (kfemicitany)

mély dost ¢asu na sviij rust. Zahradku miizeme nechat riist az do pfisti hodiny.

Pro fotodokumentaci do mé prace jsem vyuzila krystaly téchto sloucenin: CuSO4, MnCly,
FeSOq,, CUClz.

Obr. 50 Chemikova zahradka

4.2.2 Priprava kiemiku redukei oxidu kiemicitého ho¥¢ikem*’
Princip: Oxid kfemidity reaguje s hoi¢ikem za vzniku kiemiku a oxidu hofe¢natého.

SiO; +2 Mg — Si+ 2 MgO
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Hoft¢ik mize reagovat s kiemikem za vzniku silicidu hote¢natého.
Si+2 Mg — Mg,Si
Oxid a silicid hotecnaty reaguji s kyselinou chlorovodikovou.
MgO + 2 HCl — MgCl; + H,0
Mg,Si + 4 HCl — 2 MgCl; + SiH4
Vznikly silan na vzduchu shofi.
SiHs +2 O, — SiO, + 2 H,0

Pomiicky: 1zicka, vahy, zihaci kelimek, kahan, trojnozka, triangl, zapalky, kadinky, stojan,

drzéky, nélevka, filtra¢ni papir, stficka
Chemikalie: oxid kiemicity SiO,, praskovy hoi¢ik Mg

Postup: Navazené 2 g rozetfeného suchého oxidu kiemicitého smichame s 1 g praSkového
hot¢iku, nasypeme do kelimku, dobie upéchujeme a zahtivame na trianglu. Pozorujeme

prabéh silné exotermické reakce.

Po vychladnuti vlozime kelimek do vétsi kadinky a ptelijeme smés zfedénou kyselinou
chlorovodikovou (1 : 1), ¢imZ odstranime oxid hofecnaty, popf. silicid hot¢iku. Vznikajici

silan je samozapalny a shoti za vzniku bilého dymu oxidu kfemicitého.
Vznikly kfemik ve formé hnédého prasku oddé€lime filtraci a promyvame vodou na filtru.

Poznamky: Pokus lze vyuZit jako demonstraci siln€ exotermické reakce. Pfiprava trva asi
5 minut. Dalsi postup vyzaduje del§i Casovou dotaci a je vhodny spiSe jako soucast

laboratorniho cviceni z anorganické chemie na specializované SS.

Obr. 51 Redukce oxidu kremiditého horéikem
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4.3 Olovo a jeho slouceniny

431 Zlaty dést™

Princip: Dusi¢nan olovnaty reaguje s jodidem draselnym za vzniku jodidu olovnatého
a dusi¢nanu draselného. Rozpustnost vznikajiciho jodidu olovnatého se s rostouci teplotou

zvySuje. Pti ochlazeni se jodid olovnaty vylucuje z roztoku ve formé jemnych krystalk.
Pb(NOs3); + 2 KI — Pbl; + 2 KNO3

Pomiicky: kadinky, odmérny valec, kahan, trojnozka, sitka, banka, zatka

Chemikalie: dusi¢nan olovnaty Pb(NO3),, jodid draselny K1, destilovana voda

Postup: V kadince rozpustime 0,33 g dusi¢nanu olovnatého ve 100 cm® destilované vody.
Ve druhé kadince rozpustime 0,33 g jodidu draselného ve 100 cm? destilované vody. Oba
roztoky zahtejeme k varu a slijeme do banky. Baiku poté ochladime pod proudem studené

vody, ¢imZ se zacnou vylu€ovat zlatavé krystalky jodidu olovnatého.

Poznamky: Pokus trvé asi 10 - 15 minut (dle doby zahtivani roztokl) a je vhodny jako
demonstraéni nebo jako soucést laboratorniho cvi¢eni pro zaky ZS. V piipads, Ze baiiku

ponechame chladnout volnég, vylouci se krystalky vétsi, ale za delsi dobu.

Obr. 52 Zlaty dést
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5 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo objasnit postaveni vyuky chemie v RVP,
charakterizovat prvky skupiny uhliku a jejich vyznamné slouceniny a vytvofit soubor

navodu na jednoduché experimenty s t€émito prvky a jejich vybranymi slou¢eninami.

Mezi prvky skupiny uhliku se fadi uhlik, kfemik, germanium, cin a olovo. Praci

jsem rozd¢lila na tii ¢asti - teoretickou, didaktickou a praktickou.

V teoretické ¢asti jsem se vénovala jednotlivym prvkam, jejich vyskytu, fyzikalnim

a chemickym vlastnostem, vyrob¢, pouziti a vyznamnym slouceninam.

Vyskyt prvkt skupiny uhliku je rozmanity, uhlik najdeme v pfirod¢ v elementarni
formé, ostatni prvky vyhradné¢ ve slouCeninach. Kazdy z prvki mé své specifické
vlastnosti. Nekovovy uhlik se vyrazné odliSuje od ostatnich prvki. Je schopen tvofit
fetézce, kruhy, nasobné vazby a aromatickd jadra, coz dalo zdklad obsidhlému oboru
organické chemie. Kfemik a germanium jako polokovy vykazuji urcitou vzijemnou
podobnost. Kiemik je jako polovodi¢ soucasti integrovanych obvodu, bez kterych by se
dnesni elektronika neobesla. Cin a olovo maji také podobné vlastnosti, jsou cenéné hlavné

pro tvorbu slitin.

Vsechny prvky tvoii velké mnozstvi sloucenin - oxidy, hydridy, sulfidy,
halogenidy, organokovové sloueniny, uhlik a kiemik kyseliny, cin a olovo soli

oxokyselin.

V didaktické casti jsem se zabyvala strukturou kurikularnich dokumentd,
postavenim chemie v RVP, metodami vyuky chemie na zakladnich i stfednich Skolach
a zatfazenim laboratorniho cvic¢eni do vyuky. Jako piiklad jsem uvedla laboratorni praci na

téma oxid uhli¢ity v€etné zpracovani laboratorniho protokolu.

V praktické casti jsem shromazdila 17 pokust na téma prvkd skupiny uhliku
ajejich vyznamnych sloucenin. Nejvice experimentl se tykalo samotného uhliku, dva
pokusy byly vénovany kiemiku a jeden olovu. Germanium se pro laboratorni ucely
nepouziva a vétSina experimenti tykajici se cinu potiebuje vétsi Casovou dotaci, proto jsem

je do praktické casti nezatadila.
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9 Resumé

This diploma thesis focuses on carbon group elements, their important compounds

and includes instructions for easy experiments concerning these elements.

This thesis is divided into three parts — theoretical, didactical and practical.
The theoretical part deals with carbon group elements and their compounds in general —
about their occurrence, physical and chemical characteristics, production, application and

important oxygenous and oxygenousless compounds.

The didactical part focuses on the position of teaching chemistry in Framework
education programme, methods of teaching and on the role of laboratory exercise

in chemistry lessons at both elementary and high schools.

The practical part includes 17 instructions on easy laboratory experiments that are
concerning on carbon group elements and their compounds. They are adjusted so that all
pupils and teachers could follow them. Each experiment contains a remark in which the
level of difficulty is stated, if suitable for elementary or high school students as well as

approximate time duration.
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Ptiloha 1 Vzorovy laboratorni protokol

Laboratorni cviéeni €.
Jméno:
Trida:

Datum:
Téma: Oxid uhli¢ity
Ukol: Piiprav a ovéf nékteré vlastnosti oxidu uhli¢itého.

Pomiicky: stojan, drzaky, svorky, délici nalevka, frakéni banka, hadicka s
trubickou, zkumavky (Petriho misky), zatky na zkumavky, kadinky, ¢ajové svicky,

vahy, zapalky, Spejle
Chemikalie: HCI (10%), CaCQs, Ca(OH),, lakmus

Postup:

a) sestavime aparaturu na vyvoj plynu

b) do frakéni baiiky vlozime vétsi kousek vapence

c¢) do délici ndlevky nalijeme asi 20 ml zfedéné kyseliny chlorovodikové
d) otevieme kohout, pfiddme ¢ast kyseliny a kohout uzavieme

e) vznikajici oxid uhli€ity jimame:

- do zkumavky, kterou uzavieme zatkou

- do Petriho misky s roztokem lakmusu

- do Petriho misky s roztokem Ca(OH),

- do kadinky s hoficimi ¢ajovymi svickami

- do kéadinky

f) najimany oxid uhli¢ity v kadince "pielijeme" do prazdné kadinky na véaze

g) do zkumavky s najimanym oxidem uhli¢itym zasuneme hoftici $pejli

Nakres a popis aparatury:



Pozorovani:

pred reakci

po reakci

roztok lakmusu

roztok Ca(OH),

kadinka se svickami

hmotnost kadinky na vaze

zkumavka se spejli




