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1 Uvod

Téma a obsah diplomové prace volné navazuje na bakalafskou praci, kterd
se zabyvala problematikou ptfechodnych kovii a jejich slouceniny. Diplomova prace
se zabyva vybranymi piechodnymi kovy a jejich slouceninami ve vyuce chemie
na stfedni Skole z teoretického i praktického hlediska. Mezi vybrané ptrechodné kovy jsou
zatazeny prevazné takové prvky, s jejichz slou¢eninami je mozné provadét jednoduché,
efektni, motivujici pokusy. Zaroven se jednd o prvky, které se nejCastéji vyskytuji
v ucebnicich pro stiedni Skoly. Jedna se o titan, chrom, mangan, zelezo, kobalt, nikl, méd’,

stfibro, zlato, zinek a rtut’.
Diplomova prace je rozdélena do tfech Casti — teoretické, praktické a didaktické.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na srovnani tématu pirechodnych prvki v né€kolika
ucebnicich pro stfedni Skoly. Na zaklad€ tohoto srovnani jsou pak vybrany nejcastéji
se opakujici prvky a je proveden jejich teoreticky popis. Cilem této ¢asti je vytvofit

srozumitelny dopliikovy studijni material pro ucitele 1 studenty stfedni Skoly.

Praktickd cast je souhrnem nékolika jednoduchych, snadno proveditelnych
a efektnich pokust, které se tykaji vybranych pfechodnych kovi a jejich sloucenin.
Zvolené pokusy by mély vhodné dopliovat teoretickou ¢ast, nadchnout studenty nejen
pro chemii, ale pro pfirodni védy jako celek, motivovat studenty v dal$im studiu. Jedna
se o n€kolik vyzkousenych pokusii, které svou realizaci a ptipravou nezaberou ucitelim
pfiliS mnoho casu. Cilem praktické ¢asti je vytvofit soubor né¢kolika jednoduchych

pokusii, které budou prakticky snadno realizovatelné.

Cilem didaktické Casti je pripravit soubor pracovnich listl, které mohou slouzit
jako material pro zopakovani teoreticky i prakticky ziskanych znalosti a dovednosti

o ptechodnych kovech.



2 Teoreticka Cast

Piechodné prvky oznacované také jako d-prvky nalezneme v periodické soustave
prvki jako 3.-12. skupinu. Star$i oznaceni pro dané prvky je I.B-VIIL.B skupina. Jedna
se o pomérné rozsdhlou skupinu prvkl, kterou neni mozné v ramci studia chemie
na stfedni Skole podrobné probrat. Proto je Casto v ucebnicich uvedeno jen n€kolik
nejvyznamnéjsich prvkl. Kritéria pro vybér prvki jsou rozli¢na, napiiklad se mize jednat
o velmi rozsifené kovy na Zemi, nebo se jedna o prvky, které maji znacny vyznam pro

¢lovéka a jiné Zivé organismy ¢i to mohou byt prvky, které jsou ve své struktufe atypické.

2.1 Srovnani ué¢ebnic

Pro porovnani obsahu ucebnic jsou zvoleny Cc¢tyfi na gymnaziich nejvice
vyuzivané ucebnice. Tti z nich jsou pojaty tzv. komplexné€, coz znamend, Ze jsou v nich
pomérné struné avsak piehledné zpracovana vSechna témata, kterd doporucuje rdmcovy
vzdélavaci program pro gymnazia (zkracené RVP Q). Jedna se o ucebnici Chemie
v kostce pro SS autorti Riuzitkovad a Kotlik, udebnici Odmaturuj z chemie autorek
Benesové a Satrapové a ucebnice Prehled stredoskolské chemie od Vacika a kolektivu

autoru.

Jedinou tzv. specifikované pojatou fadou ucebnic jsou tii dily Chemie pro ctyrleta
gymnadzia od autortt Honzy a Marecka. Specifikované ucebnice jsou typické tim, Ze jejich
obsah je zaméfen jen na urcitou oblast chemie, kterda je ovSem zpracovana velmi
podrobng. Je tedy na zvaZeni vyulujiciho a na $kolnim vzdélavacim planu (SVP)

ptislusné skoly, v jakych ro¢nicich, jaky dil pouziji.
2.1.1 Chemie v Kostce pro SS

Chemie v kostce pro SS je komplexné zpracovana uéebnice chemie pro stfedni
Skoly od autorti Kvétoslavy Riizickové a Bohumira Kotlika. Ilustratorem této ucebnice
je Pavel Kantorek. K porovnédni bylo vyuzito pfepracované prvni vydani z roku 2009.
Tuto ucebnici vydalo nakladatelstvi Fragment. Celd ucebnice ma 220 stran, ptechodnym

kovlim je vénovano celkem 12 stranek.



Cela ucebnice je rozdélena do Ctrnacti razné obsahlych kapitol, mezi vyznamné
patfi kapitoly o periodické soustavé prvkil, chemickych rovnovéhach, anorganické

chemii, organické chemii, pfirodnich latkach a latkovém metabolismu.

Prvni ¢ast u€iva o pfechodnych prvcich je vénovana jejich obecné charakteristice

a zékladnim vlastnostem. Skupiny a vybrané prvky jsou zde fazeny zleva doprava.

Prvky skupiny skandia nejsou v této ucebnici zminény vibec, charakteristika
vybranych prvka zacina az IV.B skupinou — pfesnéji charakteristikou titanu a popisem
chloridu titani¢it¢ho (TiCls). Stejné jednoduSe je popséna také V.B skupina, autofi

ucebnice se omezili jen na struc¢ny popis vanadu a oxidu vanadi¢ného (V20s).

Skupina chromu (VI.B skupina) je v této ucebnici zastoupena pouze chromem,
ptesto ale je jeho popis pomérné obsahly. Je zde popsana jeho vyroba, vlastnosti, uziti

a podrobnéji jsou zde popsany také slouceniny — chromité a chromové.

VII. B skupinu v této ucebnici zastupuje také jen nejvyznamnéjsi prvek této

skupiny — mangan. Najdeme zde popis vyroby, vlastnosti, uziti a slou¢enin tohoto prvku.

Prvky VIIL.B skupiny jsou zde vyjmenovany a déle rozdéleny na prvky skupiny
zeleza a platinové kovy. Z prvkl skupiny Zeleza se autofi zabyvaji alespon ¢aste¢né vSemi
prvky — Zelezem, kobaltem a niklem. Nejvétsi pozornost je vénovana Zelezu. V ucebnici
najdeme jeho vlastnosti, vyrobu a Zeleznaté, Zelezité a komplexni slouceniny zeleza.
Kobaltu a niklu je vénovana mensi pozornost, avSak zakladni informace zde najdeme.

Skupina platinovych kovii je zde zminéna jen velmi okrajove.

Skupina médi, kterou tvoii méd’, zlato a stiibro, je autory ucebnice relativné
obséhle popsana. VSechny prvky patii mezi velmi zndmé a v bézném zivoté vyuzivané

kovy. Autofi se podrobn¢ zabyvaji vSemi prvky i jejich nejbéznéjSimi sloueninami.

Také posledni skupina piechodnych prvkl je v ucebnici popsdna pomérné
obsahle, autofi se vénuji vSem prvkim skupiny — zinku, kadmiu i rtuti. V ucebnici

najdeme popis vlastnosti, uZziti, vyroby a také slouc¢enin vSech uvedenych prvki.
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Obr. 1 Obalka uéebnice ,,Chemie v kostce* !

2.1.2 Odmaturuj z chemie

Ucebnice Odmaturuj z chemie je komplexni ucebnici pro stiedni Skoly.
Autorkami u¢ebnice jsou Marika BeneSova a Hana Satrapova a vydalo ji nakladatelstvi
Didaktis. K dispozici byl dotisk prvniho vydani této ucebnice z roku 2002. SttedoSkolské
ucivo chemie je v této ucebnici rozepsano na 208 strankach, prechodné kovy z celého

obsahu zaujimaji 8 stranek.

Tato ucebnice je rozdélena do 38 kapitol, které nejsou vzhledem k celkovému
poctu stranek piili§ obsahlé. Nejspise jsou koncipovany tak, aby odpovidaly maturitnim

otazkam z chemie, coz vyplyva z nazvu ucebnice.

Stejné jako v predchozi ucebnici, 1 zde autorky na zacatek uciva o prechodnych
prvcich, uvadeji jejich zakladni charakteristiku. Po zdkladni charakteristice nésleduji
prvky skupiny zeleza. Autorky v uvodu pfipravily tabulku, kde jsou ptehledné
uspotfadany zakladni informace o prvcich, které patii do triady zeleza. Néasleduje nékolik

odstavct, které se tykaji vyskytu, vlastnosti, vyroby, pouziti a sloucenin vSech prvk.

Dalsi skupinou prvkd, kterou v u€ebnici najdeme, jsou prvky skupiny médi, I.B
skupina prechodnych kovi. Také zde je tabulka, kterd obsahuje zakladni charakteristiku
prvka. Nasledné jsou v piehledné odd€lenych odstaveich uvedeny informace, které

se tykaji vyskytu, vlastnosti a reakci, vyroby, pouziti a sloucenin jednotlivych prvk.



Stejné jsou popsany také prvky IL.B skupiny. V Gvodu najdeme tabulku
se zdkladnimi charakteristikami vSech tfi prvkid — zinku, kadmia i rtuti. Néasleduji

odstavce se tykaji vyskytu, vlastnosti a reakci, vyroby, pouziti a sloucenin téchto kovd.

Déle jsou v ucebnici uvadény jen dva prvky, které patii mezi prechodné kovy.
Autorky vybraly mangan ze VIIL.B skupiny a chrom ze VI.B skupiny. Struktura rozvrzeni
informaci o prvcich je zachovéna. U manganu jsou uvedeny dvé slouceniny — oxid
mangani¢ity (MnO2) a manganistan draselny (KMnO4). Slou€eniny chromu reprezentuji

dva oxidy — chromity (Cr203) a chromovy (CrO3) a chromany.

Autorky této ucebnice vybiraly nejspise ty nejznamé;jsi a v bézném zivoté nejvice
vyuzivané prvky. Stejné tak pfistoupily k jejich setfazeni, které neni jako ve vétSing

ucebnic chronologické. Zcela chybi informace o I11., IV. a V. B skuping.

Odmaturuj!‘
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Obr. 2 Obilka uéebnice ,,Odmaturuj z chemie 2

2.1.3 Piehled stiredoSkolské chemie

Tteti vybranou u€ebnici je Prehled stredoskolské chemie. Jedna se o knihu, kterou
ptipravil v roce 1999 kolektiv autorii v ¢ele s doktorem Jifim Vacikem. Ucebnici, jejiz
rozsah Cini 368 stranek, vydalo Statni pedagogické nakladatelstvi a. s. Pfechodné kovy
z celého rozsahu zaujimaji 13 stranek. K dispozici bylo ctvrté vydani, ve Statnim

pedagogickém nakladatelstvi se jednalo o vydani druhé.



Ucebnice je celkovym ptehledem uciva, které zaci béhem stiedoskolské dochazky
z chemie absolvuji. Obsahuje zna¢né mnozstvi textu, ale také obrazky, nakresy, tabulky,

grafy apod.

Ucivo o piechodnych prvcich je v této ucebnici uvedeno vlastnostmi prechodnych
prvki. V prvni Casti textu najdeme také dvé prehledné tabulky. Prvni tabulka obsahuje
zakladni charakteristiky vSech pfechodnych prvka 4. periody. Druha tabulka obsahuje
vycet barevnosti hydratovanych iontl nékterych pfechodnych prvka, které lezi ve ctvrté
periodé. Nasleduje kratky odstavec o slouceninach, které prechodné prvky mohou tvofit.
Dalsi tfi podkapitoly jsou vénovany koordina¢nim slouc¢enindm, jejich nazvoslovi

i vlastnostem. Nésleduje podkapitola, ktera se zabyva obecnymi zptisoby vyroby kov.

Dalsi podkapitoly se vénuji jednotlivym pfechodnym prvkiim. Prvni je vénovéna
titanu, vanadu, chromu a manganu. Najdeme zde nékolik zdkladnich charakteristik

kazdého prvku a u kazdého také minimalné jednu jeho vyznamnou slouceninu.

Dale zde najdeme podkapitolu, ktera se tyka prvka skupiny Zeleza. Nejvetsi
pozornost je vénovana Zelezu, jeho vyrobou se zabyva celd dalsi, pomérn¢ obsahla cast.
Jeji soucasti je také podrobné popsané schéma vysoké pece. Desatd podkapitola se tyka
sloucenin Zeleza. DalSi ¢ast je vénovana ucivu o slitindch. Jejich podrobny vycet
1 s moznym vyuzitim je uveden v piehledné tabulce. Nasleduje obsahlejsi popis chemické

a elektrochemické koroze.

Jednou z dalSich ¢asti je u¢ivo o prvcich skupiny médi. Nejdiive zde najdeme
obecnou charakteristiku a popis jejich spolecnych vlastnosti, nasleduje charakteristika
vybranych sloucenin jednotlivych prvkii. Déale je zde podrobné popsan proces vzniku
fotografii. ZavéreCna podkapitola se zabyva prvky skupiny zinku. Opét se nejprve
seznamujeme s obecnou charakteristikou téchto prvki, poté s vybranymi slou¢eninami

a jejich vyuzitim.



Obr. 3 Obalka uéebnice ,,Pfehled stiedoskolské chemie®

2.1.4 Chemie pro ¢tyrleta gymnazia 2. dil

Tti dily uc¢ebnice Chemie pro Ctyfletd gymnazia tvoii ucelenou fadu knih, které
patii mezi pomérné vyuzivané na gymnaziich. Druhy dil obsahuje ucivo o pfechodnych
prvcich. Jedna se o ucebnici, kterou napsali Jaroslav Honza a Ales Marecek a vydalo
ji Nakladatelstvi Olomouc s. r. 0. K dispozici bylo tfeti pfepracované vydani, vytisténé
v roce 2005. Vybrané ucivo je rozepsano na 227 stranach, ucivo o ptrechodnych kovech

zaujima 26 stran.

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o tzv. specifikované¢ pojatou ucebnici,
je ptrechodnym prvkiim vénovan nejvétsi prostor ze vSech ucebnic, které¢ byly vyse
popsany a pii psani diplomové prace byly k dispozici. Na uvod je vhodné zminit, Ze tato
ucebnice mezi piechodné prvky nezatazuje prvky skupiny zinku — tedy II.B skupinu,
protoze orbitaly téchto prvki jsou, na rozdil od ostatnich, zcela zaplnéné. Avsak svymi
vlastnostmi se ptechodnym prvkim tato skupina zna¢né podoba, a proto jsou probirany

a popisovany spole¢né.

Ucivo o ptechodnych prvcich v této ucebnici zacind ivodem do chemie téchto
prvka, ktery je doplnény o schéma periodické tabulky, kde jsou rtiznymi odstiny Sedé
odlisené prvky nepiechodné, pfechodné a vnitin€ pfechodné. Druha kapitola je vénovéana
vyskytu a naslednému zpracovani kovi. Autofi zde nezapominaji zminit a popsat n¢které

postupy pii vyrobé kovi — tepelny rozklad, redukéni pochody a elektrolyzu.



Obsahem tfeti kapitoly jsou vybrané prechodné kovy tfazené podle toho, do které
skupiny v periodické tabulce prvkl nalezi. Pti popisu jednotlivych skupin autofi vybrali
nejvyznamngéjsi prvek, ktery ve skupiné najdeme. VétSinou je podkapitola vénovéana
prvkim ze ¢tvrté periody. Struktura podkapitol je ve vSech ptipadech nasledujici: obecny
uvod k dané skupin¢ — zde jsou zminény také dalsi prvky, které do dané skupiny nalezi,
nasleduji informace o vyskytu, vyrobé€, vlastnostech, uZziti a slou¢eninidch vybraného

nejvyznamnéjsiho prvku.

Prvni podkapitola je vénovana titanu a dal$im prvkim této skupiny. Mezi
slouceniny titanu, které jsou zminény, patii oxid titanicity (TiO2) a chlorid titaniCity

(TiCly).

Druha podkapitola se zabyvd vanadem a dal§imi prvky této skupiny. Oxid

vanadi¢ny (V20s) je jedina slouc¢enina vanadu, kterou autofi uc¢ebnice uvadéji.

Nasledujici podkapitola patii chromu a dal$im prvkiim VI.B skupiny. Sloucenin
chromu je v ucebnici uvedeno hned nékolik. Jedna se napiiklad o oxidy, chromany
¢i dichromany. Na zavér je v této podkapitole popsano také vyuziti wolframu pro vlakna

zarovek.

Ctvrtou podkapitolu autofi vénuji manganu a dal§im kovim, které do VILB
skupiny patfi. SlouCeniny, které autoii uvadi, jsou oxid mangani¢ity (MnO3)

a manganistan draselny (KMnOs).

Nasleduje podkapitola, ve které se autofi soustfedi na Zelezo, velmi okrajové
zminuji také ruthenium a osmium. V tvodu jsou ¢tenafi sezndmeni s vyskytem a vyrobou
zeleza, ucebnice obsahuje také schéma vysoké pece a podrobny popis procest, které
v ni probihaji. Déle nésleduji informace o surovém Zeleze a oceli, vlastnostech Zeleza,
korozi a slou¢eninach Zeleza. Sloucenin Zeleza v textu najdeme vzhledem k rozsifeni

a vyuziti zeleza nékolik.
o vyskytu kobaltu, jeho chemickych vlastnostech a o vyuziti rhodia a iridia v bézném
Zivote.

Sedmou podkapitolu tvoii ucivo o niklu, palladiu a platiné. Najdeme zde

informace o vyskytu, vlastnostech, uziti a také slitinich niklu. Ze slitin je zminén



Moneldv kov a nichrom. Odstavec o palladiu a platin€ je zaméfen pfedevs§im na jejich

vyskyt, vyrobu a vyuziti.

Autofi neopomiji ani [.B skupinu, kterou tvoii méd’, stfibro a zlato. Vzhledem
k tomu, ze se jednd o znamé, velmi dilezité a Casto vyuzivané kovy, jsou pomérné
podrobn& v uéebnici popsany viechny tii. Uvod je vénovan médi — jejimu vyskytu,
vyrobé, vlastnostem, vyuziti a slou¢enindm. Zminénymi slouc¢eninami médi jsou oxidy
a také pentahydrat siranu méd’natého (CuSOs -5 H>0). Informace tykajici se stiibra
zahrnuji jeho vyskyt, vlastnosti, vyuziti a slou¢eniny — halogenidy. Poslednim prvkem
je zlato, ucebnice obsahuje informace o jeho vyskytu, tézbe, vlastnostech a vyuziti

V praxi.

Zavérecnou skupinou je II.B skupina, kterd je v této ucebnici od prechodnych
prvka oddé€lena, patii do nové kapitoly. I proto je vivodu zminéna nejprve obecna
charakteristika prvka skupiny zinku. Déle jsou podrobnéji popsany jednotlivé prvky. Pti
studovani ucebnice se seznamime s vyskytem a vyrobou zinku, jeho vlastnostmi,
vyuzitim a jednou vybranou slouc¢eninou — oxidem zine¢natym (ZnO). Také kadmium
je zde pomérné podrobné popsano, predevsim je zminéna nebezpecnost kademnatych
sloucenin. Zavér je vénovan rtuti, tedy za béznych podminek jedinému kapalnému kovu.
Najdeme zde zékladni informace o vyskytu, vyrobé, vlastnostech, uziti a slouc¢eninach

rtuti. Ze slou¢enin nejsou opomenuty ani slitiny rtuti, tzv. amalgamy.

JAROSLAV-HONZA
ALES MARECEK

Obr. 4 Ob4lka uéebnice ,,Chemie pro étyFletd gymnazia 2. dil* *



2.1.5 Vysledek srovnani uc¢ebnic

Jak z vyse uvedeného popisu jednotlivych ucebnic vyplyva, ucivo o prechodnych
prvcich rizni autofi pojimaji opravdu odlisné. Zalezi napiiklad na tom, pro koho

je ucebnice primarné urcena.

Vsechny ucebnice obsahovaly alespont zékladni data o nasledujicich prvcich:
chrom, mangan, Zelezo, kobalt, nikl, méd’, stiibro, zlato, zinek, kadmium a rtut’. Ve vSech
ucebnicich kromé ucéebnice Odmaturuj z chemie najdeme také informace o titanu
a vanadu. Naopak informace o III.B skupiné, nenajdeme v zadné z uvedenych ucebnic.
Je to zcela jisté dano tim, ze zadny prvek z uvedené skupiny nepatii mezi prvky pro
Clovéka vyznamné a dulezité. Struktura informaci, které v ucebnicich najdeme,
je mnohdy velmi podobnd. Docteme se o vyskytu jednotlivych prvka a jejich vyrobe,
o vlastnostech — jak fyzikalnich, tak chemickych a mozném vyuziti danych prvka. Kazda

z ucebnice vzdy obsahuje minimalné jednu slouc¢eninu, kterou dany prvek tvoii.

Vzhledem k vySe uvedenému srovnani a moZznosti vyuziti danych prvki pro
pokusy, bylo rozhodnuto v dalsi ¢asti diplomové prace uvést nejdilezitéjsi informace
o nasledujicich prvcich. Titan, vanad, chrom, mangan, Zelezo, kobalt, nikl, méd’, stiibro,

zlato, zinek a rtut’.

2.2 Vybrané prechodné kovy a jejich slouceniny

2.2.1 Titan

Vyskyt a rozsifent titanu >%7

Titan se svym rozsifenim na Zemi fadi na druhé misto mezi ptechodnymi kovy,
mezi v§emi kovy mu patii misto desaté. Velmi vyznamnym zdrojem titanu je rutil neboli

oxid titani¢ity (TiOy).
Vyroba a pouziti titanu 7%°

Titan se z rutilu ziskava jeho redukci, tzv. Krollovym procesem. Jeho podstata

tkvi v pyrolyze rutilu s pevnym uhlikem v proudu plynného chloru:
TiO2+2C+2Cl — TiCls +2 CO

Takto vznikly chlorid titani¢ity redukujeme hotf¢ikem.
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Titan je diky své vyborné mechanické pevnosti vyuZzivan pro vyrobu slitin, které
maji uplatnéni v leteckém, kosmickém ¢i namoinim primyslu. Zasadni vyznam ma titan
pro svou biologickou inertnost v 1ékarstvi. Lékarti jej pouzivaji naptiklad pro nahradu

kloubnich hlavic.

Fyzikalni a chemické viastnosti titanu %7°

Titan je stfibroleskly, pomérné pevny kov, ktery se vyznacuje vysokou teplotou

tani a nizkou hustotou.

Na svém povrchu tvoii silnou vrstvu odolného oxidu, ktery jej chrani pied

plsobenim vétSiny anorganickych kyselin a hydroxidi.

Slouceniny titanu 7

Maximalni oxida¢ni ¢islo titanu je Ctyfi, slouceniny s nizS§imi oxidacnimi Cisly
nejsou prilis stalé.

Nejvyznamngj$i slouCeninou titanu je znacné stabilni oxid titani¢ity (TiO»).
Je vyuzivan predevSim jako bily pigment tzv. titanova béloba. Jedna se stabilni,

nejedovatou latku vSestranného pouziti. Mizeme ji najit jako slozku barev ¢i zubnich

past.
2.2.2 Vanad

Vyskyt a rozsireni vanadu 7-°-1°

Vanad je patym nejrozsifencjSim pfechodnym kovem, mezi v§emi kovy mu patfi
misto devatenacté. Zajimavosti je vyskyt vanadu v pomérné vysokych koncentracich
v organismech nékterych moftskych zivocicht, napt. plasténct (rody Ciona ¢i Phallusia).
Najdeme jej jako soucast jejich krevniho barviva. Kumulaci vanadu je znama také

muchomurka ¢ervena (Amanita muscaria).

Vyroba a pouziti vanadu >%°

Vanad je vyrabén prazenim odpadi, které vznikaji pii vyrobé¢ Zeleza a naslednou
redukci vzniklého oxidu vanadi¢ného (V20s) na Cisty vanad. Jako redukéni €inidlo

muizeme pouzit napiiklad hlinik:

3V205+10Al — 6V +5 ALO;
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Protoze je vyroba Cistého vanadu zna¢né slozitd, je pro technické tcely snazsi
vyrabét slitiny vanadu, nejcastéji to je ferrovanad (sloucenina Zeleza a vanadu). Tyto
slitiny jsou pouzivany jako pfidavky do oceli, zvySuji totiz jeji pevnost i pruznost.

Fyzikalni a chemické vlastnosti vanadu %71

Cisty vanad je stiibrolesklym kovem, ktery diky piitomnosti n&kterych
zneCist'ujicich prvka je sice tvrdy, avSak pomérné kiehky. Jeho teplota tani ma nejvyssi

hodnotu ze vsech pfechodnych prvkd, které najdeme ve 4. period¢.

Chemickymi vlastnostmi se vanad velmi podoba prvkiim ptedchozi skupiny. Pti
vyssi teploté je ochotny reagovat s vétSinou nekovil, rozpousti se dobie v kyseliné
fluorovodikové (HF) a lucavce kralovské (smés HNO3 + HCI v poméru 1:3), jinak patii

mezi odolné prvky.

Slouceniny vanadu %!

Nejstabilngj$im a zaroveil maximalnim oxida¢nim ¢islem je Cislo pét.

Oxid vanadi¢ny (V20s) je nejvyznamnéjsi slou¢eninou, kterou vanad tvoti. Jedna
se o Zlutooranzovy prasek, ktery patii mezi amfoterni latky, tudiz je schopny reagovat

s kyselinami i zdsadami.

2.2.3 Chrom

Vyskyt a rozsireni chromu %77

Mnozstvi chromu, které najdeme v zemské kiife, je srovnatelné s mnozstvim
vanadu. Mezi nejvyznamnéjsi zdroj kovového chromu patii jeho ruda zvand chromit,
kterou tvofi podvojny oxid zeleznato-chromity (FeCrO4). Stopové mnozstvi chromu
obsahuji také dva znamé drahokamy, kterym dodava jejich typické zbarveni. Jedna

se o zeleny smaragd a Cerveny rubin.
Vyroba a pouziti chromu >%77°

Vyroba chromu se odviji od toho, jakym zptisobem jej budeme chtit vyuzivat dale.

Pokud potifebujeme chrom pro technické ucely, vyroba probiha redukci chromitu koksem:

FeCr;04+4C —-Fe+2Cr+4CO
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Ziskame tak slitinu slozenou ze 70 % chromu a 30 % Zeleza, tzv. ferrochrom,

ktery je vyuzivan na vyrobu zaruvzdornych materiald.

Cisty chrom, ktery se vyuziva k ochrané latek ¢&i jejich dekorovani, je nejéastgji
vyrabén redukci oxidu chromitého. Pro danou redukci je mozné vyuzit hlinik

(aluminotermie) ¢i kiemik (silikotermie).

Fyzikalni a chemické viastnosti chromu 7!

Chrom je nejtvrd$sim elementarnim kovem, ktery v Mohsové stupnici tvrdosti

nerostli dosahuje hodnoty zhruba 8,5. Jedna se o leskly Sedy kov.

Za béznych podminek je chrom pomérné stalym prvkem. S vodikem chrom

nereaguje, reaguje s mnohymi nekovy, avSak az po zahtati.

Slouceniny chromu %711

Nejvyssi oxidacni ¢islo, jakého mize chrom dosédhnout, odpovida ¢islu skupiny,
ve které¢ se nachazi. Tento stav je zaroven nejstabilngjsi. Variabilita oxidacnich cisel

vvvvvv

dva vyznamné oxidy a dale chromany a dichromany.

Jedovaty, tmavé Cervené zbarveny, je krystalicky oxid chromovy (CrOs). Jedna
se o kyselinotvorny oxid, ktery ptfi reakci s vodou tvofi zluté zbarvenou kyselinu

chromovou (H2CrOys).

Druhym vyznamnym oxidem je oxid chromity (Cr203). Jedna se o velmi stalou,
obtizné reagujici, tmavé zelenou slouceninu, kterou si jednoduSe muzeme pfipravit
pokusem, znamym jako ,.chemickd sopka“. Podstatou tohoto experimentu je tepelny

rozklad dichromanu amonného:
(NH4)2Cr207 — Cr203+ N2 + 4 HO

Chromany a dichromany patii mezi velmi silnd oxidacni ¢inidla, kterd podle
pH roztoku, ve kterém se nachézi, mohou mezi sebou voln¢ ptechazet. Chromany jsou
stalé v zésaditém prostiedi (zlutd barva), dichromany jsou stilé naopak v prostiedi

kyselém (oranzova barva):
2 CrO4# +2 H"— Cr,07* + H20

Cr207%+2 OH™ — 2 CrO4* + H20
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Vyuziti obou slouc¢enin je rozsahlé. Chromany jsou velmi ¢asto soucasti mnohych
barviv. Asi nejvyznamné¢jSim dichromanem je dichroman draselny (K.Cr.O7), ktery
ma uplatnéni v chemickém primyslu jako silné oxida¢ni ¢inidlo, ¢i jako standard pfi
analytickych titracich. Slouceniny chromu s oxidacnim ¢islem VI patii mezi toxické
slouceniny, které snadno prostupuji do téla a maji neblahy efekt pfedevsim na dychaci

soustavu a pokozku.

2.2.4 Mangan

Vyskyt a rozsireni manganu %72

Mangan je tfetim nejrozsifenéjSim prechodnym kovem, ktery na nasi planeté
najdeme. Nalézt jej je mozné nejcastéji ve formé mineralu pyroluzitu, jehoz chemicky
nazev je oxid manganicity (MnO2). Zajimavosti jsou tzv. manganové konkrece — kulicky
nachdzejici se na dnech oceanti. Vzhledem k tomu, Ze soucasti téchto kulicek nejsou jen
slouceniny manganu, ale také Zeleza a dalSich prvkd, uvazuje se o jejich t€zbég, kterou

by bylo mozné tyto prvky ziskat.

Vyroba a pouziti manganu %7°

Pokud je potieba vyrobit Cisty kovovy mangan, ktery je vyuzivan napiiklad
ve sklafském pramyslu, pouzivd se metoda elektrolyzy roztoku siranu manganatého

(MnSO0y), ¢i redukce oxidu manganato-manganitého (Mn3O4) hlinikem.

Az 95 % veskerého manganu nachéazi uplatnéni v metalurgickém primyslu. Jedna
se ptedevsim o jeho slitinu s Zelezem — ferromangan. Tato slitina je pfiddvana do riznych
druhti ocele, ¢imz se zvysi jejich pevnost. NejzndméjSim typem takto upravené ocele
je tzv. Hadfieldova ocel’?, ktera byva soulasti narazuvzdornych materialt. Dalsi

dilezitou slitinou, jejiz soucasti je nejen mangan, ale také hoi¢ik a hlinik, je dural.

Fyzikalni a chemické viastnosti manganu %’

Mangan je sttibroleskly velmi tvrdy, avSak zaroven pomérné kiehky kov.

Na rozdil od pfedchozich prvkd je mangan pomérné reaktivni prvek, ktery
mizeme nalézt vcelé tadé sloucenin v riznych oxidacnich stavech. Manganisté
slouceniny patii mezi silnd oxidacni Cinidla, sama se tedy snadno redukuji. Pokud

je mangan umistény na vzduchu, snadno se oxiduje, jemné rozptyleny je dokonce
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samozapalny. Velmi dobfe reaguje se ziedénymi kyselinami a hydroxidy za vzniku

ptislusné soli manganaté a vodiku. Az po zahtati reaguje mangan s nekovy.

Slouceniny manganu %7%11-13

Nejvyssim oxidacnim ¢islem je ¢islo skupiny, do které mangan nalezi, tedy sedm.
Slouceniny manganu, které maji oxidacni ¢islo sedm, Ctyfi a dva patii mezi stalejsi.
Nejvyznamngjsi slouceniny manganu, které je nutné zminit, jsou oxid manganicity
(MnO;) a manganistan draselny (KMnOs).

Oxid manganicity (MnOz) znamy také jako burel, je stabilni prasek tmaveé hnédé
az Cerné barvy. Vyuziti nachézi ptedevs§im v chemickém pramyslu, a to jako katalyzator
¢i silné oxidacni ¢inidlo.

Manganistan draselny (KMnO4) znamy také jako hypermangan, je krystalicka
ve vod¢ dobfe rozpustna fialova latka. Pfipravit manganistan je mozné elektrolyticky,

¢i oxidaci manganatych soli. V prostfedich s riznym pH se manganistan chova rizné.

V kyselém roztoku se snadno redukuje na manganatou stl:
2 KMnOg4 + 10 FeSO4 + 8 H2SO4 — 2 MnSO4 + 5 Fex(SO4)3 + K2SO4 + 8 H20
V neutrdlnim ¢i velmi slabé kyselém roztoku se redukuje na oxid manganicity:
2 KMnOg4 + 3 MnSO4+ 2 H20 — 5 MnO: + K2SO4 + 2 H2SO4
V zasaditém prostiedi se redukuje pouze na manganan:
8 KMnO4 + KI + 8 KOH — 8 KoMnOg4 + KIO4 + 4 H,O

Vyuziti nachazi manganistan pfedevsim jako ndhrada chloru pfi dezinfekci pitné
vody. Vzhledem k oxida¢nim vlastnostem jej vyuzivaji také analytic¢ti chemici pro méteni

v odmérné analyze (tzv. manganometrie).

2.2.5 Zelezo

Vyskyt a rozsifent Zeleza %72

Zelezo je nejrozsitendjsim piechodnym kovem v zemské kiife. Mezi viemi prvky
zaujima hned po kysliku, kfemiku a hliniku ¢tvrté misto. Nalézt jej je mozné v rudéach,

prevazné ve form¢ oxidi a uhlic¢itanu zeleza. Nejhojnéji se vyskytujici rudou zeleza
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je krevel neboli hematit, chemicky oxid zelezity (Fe203). Dalsimi oxidy jsou naptiklad
magnetit (Fe3O4) ¢i limonit, zndmy také jako hnédel (Fe;O3 - n H20). Mezi nejrozsitenéjsi
kyslikaté soli Zeleza patii uhli¢itan Zeleznaty s mineralogickym nézvem siderit neboli
ocelek (FeCOs3). Pomérne béznou slouceninou, ktera obsahuje zelezo, je také tzv. koci¢i

zlato neboli pyrit, chemicky disulfid Zeleznaty (FeS>).

Vyroba a pouziti Zeleza >%7

Proces vyroby Zeleza se odviji od toho, k ¢emu dal§imu budeme Zelezo vyuzivat.
Je mozné jej vyrobit jako Cisty kov, mnohem vétsi uplatnéni maji vSak nejriznéjsi oceli.
Pro vyrobu oceli je nutné mit k dispozici surové zelezo. K vyrob¢ surového Zeleza je tfeba
mit zeleznou rudu, koks a struskotvorné latky (vapenec a oxidy kiemiku). Smés vSech
téchto surovin je horem navazena do vysoké pece, spodem je vhanén horky vzduch, ktery
je navic obohacen o kyslik, ptipadné topny olej. Ve vysoké peci probiha souc¢asné nékolik
déjt, které jsou velmi slozité a neni mozné je zatim vSechny dostatecné popsat.
Naésledujici rovnice proto vyjadiuji jen zakladni princip a domnénku. Ve spodni ¢asti pece

dosahuje teplota hodnoty az 2 000 °C a probihé zde spalovani koksu:
C+02—CO

Zelezné rudy se pusobenim uhliku redukuji na Zelezo a vlivem vépence

se struskotvorné oxidy kfemiku méni ve strusku:
2Fe03+3C —>4Fe+3CO2
Si0; + CaCO3; — CaSiO; + CO,

Struska, kterd ma mnohem niz$i hustotu nez roztavené Zelezo, plave na jeho
povrchu a chrani jej tak pted dal$i oxidaci vzdusnym kyslikem. Obé¢ slozky jsou poté
oddélené z pece vypoustény a vznikajici prazdny prostor je postupné vyplhovan dalsi

navazkou. Vyroba zeleza ve vysoké peci je tudiz nepfetrzitym procesem.

Zelezo je jednim znejvice vyuZivanych kovil. Diky vlastnostem a dobré

dostupnosti  je  nejdulezitéjSim  konstrukénim  materidlem ve  strojirenstvi

¢i automobilovém primyslu.

16



Fyzikalni a chemické vlastnosti Zeleza >

Zelezo je stiibiité zbarveny leskly prvek, ktery méa v pevné fazi typickou kovovou
strukturu. Cisté Zelezo je pomémé mékky, snadno opracovatelny, feromagneticky kov.

Castgji se setkvame s Zelezem, které obsahuje i jiné prvky, napt. uhlik.

Zelezo patii mezi velmi reaktivni prvky. Pii reakci s kyselinou chlorovodikovou
(HC) ¢i ztedénou kyselinou sirovou (H2SO4) dochézi ke vzniku zeleznaté soli a uvolnéni
vodiku. Vznikla zeleznata stl se vSak plisobenim vzdusného kysliku velmi rychle oxiduje

na sul zelezitou.

Pii ptisobeni koncentrovanych oxidujicich kyselin se povrch Zeleza pasivuje, tudiz
témto kyselinam odoldva. Aby probihala reakce s hydroxidy, je nutné hydroxidy zahtat.
Pokud jej vystavime vlhkému vzduchu, zacne se postupné na povrchu pokryvat
vrstvickou hydratovaného oxidu. Tento oxid vSak material nechrani tak, jak je tomu
u pasivace. Vznika rez, kterd se velmi snadno odlupuje a koroze tak snadnéji prostupuje

do hloubky materilu, ktery tim posSkozuje.

Slouceniny zeleza >4

Stalé slouceniny, které Zelezo tvoti, maji oxidacni ¢isla dv¢ a tfi. Mezi nejznamé;jsi
(Fes04), disulfid zeleznaty (FeS»), heptahydrat siranu zeleznatého (FeSO4 - 7 H>O) a také

¢ervena a zluté krevni sal.

Oxid zelezity (Fe»03) je vétsSinou Cervenohnéd¢ zbarveny prasek. Jedna se o jednu

ze zakladnich latek pro vyrobu Zeleza a magnetickych paski.

Oxid zeleznato-zelezity (Fe3O4) je Cerny, ve vode€ nerozpustny prasek. V ptirode
ho mlzeme najit jako mineral s ndzvem magnetit. Jedna se o pomérné dobie elektricky

vodivou latku.

Kocici zlato je lidovy ndzev pro jednu barevnou formu minerdlu pyrit. Lidovy
nazev je odvozen zlatavé barvy, kvili které mize byt zaménovan za pravé zlato. Druhou

formou je do béla zbarveny markazit. Chemicky se jedna o disulfid Zeleznaty (FeS>).

Heptahydrat siranu Zeleznaté¢ho (FeSO4-7 H20) je chemicky nazev pro

slouceninu znamou jako zelena skalice, kterd zaroven spolu s Mohrovou soli

24
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snadno pfipravit reakci zfedéné kyseliny sirové a kovového Zeleza. Vyuzivéana je jako

slozka hnojiv ¢i soucést inkousti.

Kyanokomplexy jsou technicky nejvyznamnéjS$imi komplexni slouceninami,
které Zelezo poskytuje. Patii mezi n¢ Cervend a zlutd krevni stil. Oba ndzvy odpovidaji

barvam, které slouceniny v pevném stavu poskytuji.

Hexakyanozeleznatan draselny (K4[Fe(CN)s]) je chemicky ndzev pro zlutou
krevni stil. Vyuziti nachdzi predev§im v analytické chemii pro dokazovani pfitomnosti
iontl v roztocich, protoze s riznymi ionty tvoii rtizn¢ barevné slouceniny. Pokud reaguje
s roztokem, ktery obsahuje Zelezité ionty (Fe*"), vytvofi temné modrou sraZeninu
nazyvanou berlinskd modf (Fes[Fe(CN)s]3). Pii reakcei s roztokem obsahujicim méd’naté

ionty (Cu®*) vznik4 hnédé& zbarveny hexakyanozeleznatan médnaty (Cuz[Fe(CN)e]).

Cervena krevni stil neboli hexakyanoZelezitan draselny (K3[Fe(CN)s])
je vyuzivana pro diikazy Zeleznatych iontd (Fe**) ve vybraném roztoku, protoze s nimi
poskytuje tmaveé modrou srazeninu — Turnbullovu modt. Berlinskou a Turnbullovu modf

od sebe neni mozné rozeznat, li§i se pouze zptisobem, jakym vznikaji.

2.2.6 Kobalt

Vyskyt a rozsifent kobaltu %712

Kobalt svym roz§ifenim na Zemi zaujima mezi vSemi prvky az tficaté misto.
Nejcastejsimi slouceninami, ve kterych miizeme kobalt najit, jsou jeho arsenidy a sulfidy.
Loziska tohoto prvku v drtivé vétsin€ piipadii doprovazi loziska dalSiho prvku triady

zeleza — niklu.

Vyroba a pouziti kobaltu >’

Vyroba kobaltu je velmi ¢asto spojena s vyrobou nékterych dalSich kovl (méd’,

nikl ¢i olovo). Je zalozena na prazeni rud, které obsahuji kobalt.

Slouceniny kobaltu jsou vyuzivany v chemickém pramyslu jako katalyzatory
chemickych reakci, v metalurgickém primyslu je pouzivan pro vyrobu konstrukénich

materiald a slitin.
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Fyzikalni a chemické viastnosti kobaltu >%7

Kobalt je svym vzhledem velmi podobny v§em piedchozim piechodnym prvkam.
Odlisuje se jen jemnym nadechem barvy do modra. Kobalt je kov feromagneticky, tvrdsi

nez zelezo.

Jedna se o pomérné reaktivni prvek, av§ak mén¢ reaktivni, nez je Zelezo. Na rozdil
od Zeleza je kobalt na vzduchu i ve vodé za béznych podminek staly, nepodléha korozi.
Reakce kobaltu se zftedénymi kyselinami probihd velmi pomalu za vzniku kobaltnatych
soli. Reakce kobaltu skoncentrovanymi kyselinami neprobihd, protoze se kobalt

v pritomnosti téchto kyselin pasivuje.
Slouceniny kobaltu %7

Kobalt tvoifi pievdzné slouceniny kobaltnaté a kobaltité. NejvyznamnéjSimi

slou¢eninami kobaltu jsou oxid kobaltnaty (CoO) a chlorid kobaltnaty (CoCl).

Oxid kobaltnaty (CoO) je rtiznobarevnd sloucenina, jejiz barva je zavisla
na velikosti ¢astic. Barva maze byt hnédé, zluta, cervena, modra ¢i nejcastéji olivove

zelend. Za béznych podminek se jedna o velmi staly prasek.

Chlorid kobaltnaty (CoCl,) je také riznobarevnou slouceninou, jeji barva vSak
zavisi na tom, zda je v bezvodém ¢i hydratovaném stavu. Bezvody chlorid kobaltnaty
(CoCl) je tmavé modry prasek, hydrataci ptechdzi v rizovy hexahydrat chloridu
kobaltnatého (CoCl; - 6 H>0). Diky tomuto barevnému piechodu je chlorid vyuzivan jako

indikator mnozstvi vlhkosti obsazené v silikagelu.

2.2.7 Nikl

Vyskyt a rozsirent niklu 712

Zastoupeni niklu v pfirod¢ je oproti pfedchozimu prvku o néco vétsi, v zebticku
zastoupeni prvkll mu patii dvacaté druhé misto. Najdeme ho jako soucést arsenidii

a sulfidt niklu, vzacné ho mizeme najit i jako ryzi kov.

Vyroba a pouziti niklu >%7

Vyroba niklu se zakldda na rozdrceni a nésledné flotaci rud, které obsahuji nikl.

Dojde tak k odd¢leni sulfidu nikelnatého (NiS) od zbytku sloucenin. Nésleduje prazeni
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tohoto sulfidu, ¢imZz vznika oxid nikelnaty (NiO), ktery je dale tfeba redukovat koksem

na surovy nikl. Takto vyrobeny nikl je tfeba jeSté piecistit, a to naptiklad elektrolyticky.

Vyuziti nachazi nikl pfedevSim pii vyrobé€ riznych druht slitin a oceli. Ze slitin
mizeme zminit napfiklad Moneliv kov a nichrom. Je mozné jej vyuzit také jako

katalyzator pii ztuZzovani tukd.

Fyzikalni a chemické viastnosti niklu >%7

Také nikl patii mezi feromagnetické kovy. Vzhledem se velmi podoba Zelezu,
jedna se o stiibtity leskly kov. Vyznacuje se velmi dobrou taznosti a kujnosti, coz z n¢j
¢ini vyborny material pro kovani ¢i svareni.

Chemickymi vlastnostmi se nikl zna¢né podoba kobaltu. Za normalnich podminek
je na vzduchu i ve vodé€ velmi staly. Za zvySené teploty kobalt dobte reaguje s halogeny
a nekterymi dalS$imi nekovy. Pisobenim koncentrované kyseliny dusi¢né se nikl pouze

pasivuje, s alkalickymi hydroxidy nereaguje. Vzhledem k této vlastnosti je nikl vyuzivan

pro vyrobu zafizeni, ktera alkalické hydroxidy vyrabi.
Slouceniny niklu %’
Béznymi slouceninami niklu jsou slouceniny s oxida¢nim ¢islem dve¢.

Nejvyznamngjsi slouceninou, kterou nikl tvofi, je oxid nikelnaty (NiO). Jedna
se o svétle zeleny prasek, ktery neni mozné rozpustit ve vodé. V kyselinach je rozpustny
za vzniku pfislusné nikelnaté soli. Vyuzivan je jako soucast pigmentll pro barveni

keramickych vyrobki.

2.2.8 Meéd

Vyskyt a rozsireni médi %712

Meéd’ patii mezi pomérné vzacné se vyskytujici kovy. Naprosto vyjimecny
— sulfidii, oxidid ¢i uhlic¢itanG. Tyto slouc¢eniny médi jsou pomérné zndmymi nerosty.
Jedna se naptiklad o chalkopyrit (CuFeS;), chalkosin (CuzS), kuprit (Cu20), azurit
(2 CuCOs - Cu(OH)2) a malachit (CuCOs3 - Cu(OH)z). Posledni dva zminéné mineraly 1ze

velmi dobfe rozliSit diky jejich rtizné barevnosti — azurit je modry, malachit zeleny.
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Zajimavosti je pfitomnost médi v télech nékterych zivych organismi. Muzeme
ji naptiklad najit v krevnim barvivu mékkyst, tzv. hemocyaninu.

Vyroba a pouziti médi %714

Primyslova vyroba médi je zaloZena na zpracovani sulfidickych rud. Dané rudy
obsahuji pomérné malé mnozstvi médi, ale znaéné mnozstvi Zeleza. Vyroba médi probiha

ve tiech krocich. Nejprve je potieba odstranit siru, tudiz prvnim krokem je praZeni rudy:
2CwS+302—2Cu0+28S0;

Nasleduje druhy krok, kterym je taveni smési na médény lech neboli kaminek.
Ten je ve tfetim kroku zpracovdvan na kovovou méd, kterd je na zavér procesu
elektrolyticky pfeciStovéana. Diky ptecisténi se ziskavaji rizné drahé kovy — napt. stiibro

a zlato.

Vyuziti médi je velmi rozli¢né, zalezi, v jaké podobé ji budeme pouzivat. Cista
méd’ je odolnym materidlem vici korozi, na povrchu ji pokryva vrstvicka smési
hydroxidu méd’natého (Cu(OH),) a uhli¢itanu médnatého (CuCO3). Tato smés miva
modrozelené zbarveni, kvili zneCisténi vzduchu se vSak v dne$ni dobé barvi spise
dohnéda (tzv. médénka). Najdeme ji na stfechach budov ¢&i okapech. Cista méd patii

zaroven mezi kovy, které jsou velmi dobrymi tepelnymi a elektrickymi vodici.

Meéd’ nachazi také znacné uplatnéni jako soucast mnoha slitin. Nejznamé;jsi
slitinou je bronz, jedna se o slitinu médi a jakéhokoli jiného kovu mimo zinek, nejcastéji
cinu. Bronz je dilezity pro vyrobu dekorativnich pfedmétti, medaili ¢i soucastek lodi.
Dalsi slitinou je mosaz, kterd je slozena z médi a zinku. Mosaz je na rozdil od bronzu
pomérn¢ meékka slitina, vyuzivana pro vyrobu hudebnich nastrojii, bytovych doplikt

a dekoraci.

Fyzikalni a chemické viastnosti médi %714

M¢éd’ je znama svou charakteristickou cervenou barvou. Jedna se o leskly, mékky,

kujny a tazny kov, ktery je vyborné tepelné i elektricky vodivy.

Jedna se o nejreaktivnéjsi prvek 1B skupiny, celkové vSak neni méd’ pftilis
reaktivnim prvkem. Pfimo reaguje méd’ s halogeny, kyslikem a sirou, s vétSinou ostatnich
prvkil reaguje nepiimo. Pro tyto reakce je tieba vyssi teplota. Méd’ je mozné bez vétSich

problémi rozpustit v oxidujicich kyselinach. Pro rozpusténi médi v neoxidujicich
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kyselinach je tfeba pfidat také oxidacni Cinidlo. Jako piiklady reakci s oxidujicimi
kyselinami Ize uvést reakce médi se ziedénou a koncentrovanou kyselinu dusi¢nou

(HNO:3):
Cu + 8 HNOj3 (zt.) — 3 Cu(NO3)2 + 2NO + 4 H,O
Cu + 4 HNO;3 (konc.) — Cu(NO3)2 +2 NO;2 + 2 H,0O

Reakce meédi s kyselinou chlorovodikovou (HCI) je piikladem reakce

s neoxidujici kyselinou:

Cu + 2 HCl + H,O2 — CuCl; + 2 H,O

Slouceniny médi >4~

Oxidacni ¢islo, které je u slouenin médi nejstabilngjsi, nabyva hodnoty dvé.
Znéame vSsak také slouceniny s oxida¢nim ¢islem jedna. Vyznamnymi slou¢eninami, které

tvoii méd’, jsou oxidy a modra skalice.

Oxidy, které méd’ tvofi, zndme dva. Prvnim z nich jsou ¢erné zbarvené krystalky
oxidu méd’natého (CuO). Zahiivanim ptechazi v ervené zbarveny oxid méd'ny (Cuz0).

Obé¢ latky jsou pouzivany pro barveni a zdobeni skla, keramiky a dalSich materiald.

Trividlni ndzev modrd skalice patii pentahydratu siranu médnatého
(CuSOs4 - 5 H20). V tomto hydratovaném stavu ma modrou bravu, pokud ji budeme
pomalu zahfivat, mizeme vodu odstranit a barva piechazi v bilou. Bezvody siran
meédnaty (CuSO4) vSak velmi ochotné vaze vodu zpét, proto je vyuzivan k suSeni latek.
Modrou skalici najdeme jako soucéast postiikii proti plisnim a houbam. Pfipravit
v laboratofi ji miZeme napiiklad rozpousténim kovové médi v horké koncentrované

kyselin¢ sirové:

Cu + 2 H2S04 (konc.) — CuSO4 + SO, + 2 H,0
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2.2.9 Stribro

Vyskyt a rozsifent stiibra %2

Stiibro také patii mezi vzacné se vyskytujici prvky v zemské klire. Obdobné jako
méd’ jej miizeme velmi vzacné najit jako kov ryzi, ¢astéji jsou nachdzeny jeho slouceniny.

v

Nejvyznamngj$i je mineral argentit, chemicky sulfid stiibrny (Ag:S).
Vyroba a pouziti stiibra %’

Vyroba stiibra je v dne$ni dobé zéavisla na vyrobé jinych kovl. Je ziskavano
z odpadi, které pii vyrobach vznikaji. Jeho zisk a nasledné preciStovani je provadéno

elektrolyticky.

Cisté ryzi stifbro je vybornym materialem pro vyrobu dekorativnich predmaéti
(zrcadel, pamétnich minci, medaili), ale také akumulatori ¢i kompaktnich diski.
Abychom nékteré z vlastnosti stiibra zlepsili, dochazi k vyrobé slitin stiibra s jinymi

drahymi kovy — napf. médi a zlatem.

Fyzikalni a chemické viastnosti stiibra %7

Stiibro je charakteristické svou bilou barvou a typickym leskem. Stejné jako méd’

je stiibro pomérné mékkym, taznym a kujnym materialem.

Chemicka odolnost je u stfibra o néco vyssi nez u predchozi medi. Na vzduchu
je stalé, pokud je vSak vystaveno piisobeni sulfanu (H>S), je jeho povrch pokryvan ¢ernou
vrstvickou sulfidu stfibrného (AgzS). VéEtsiné mineralnich kyselin odolava, vyjimkou

je zfedéna kyselina dusi¢na (HNO3).

Slouceniny stitbra 7
slouceninami, kter¢ stiibro poskytuje, jsou jeho halogenidy a dusi¢nan stiibrny (AgNO3).
Halogenidy stiibra patifi mezi ve vod¢é nerozpustné slouceniny, které se odliSuji
barvami a jsou proto vyuzivany pro dikazy jednotlivych halogenidi. Chlorid stfibrny
(AgCl) je bily, jodid stiibrny (Agl) je bézovy, bromid stiibrny (AgBr) je zZluty. Jedna

se o slouceniny, které jsou dilezité ve fotografickém primyslu.

Dusic¢nan sttibrny (AgNO3) nazyvany téz jako lapis, je ve vodé velmi dobie

rozpustna latka bilé barvy. Vyuzit ji je mozné v chemickém primyslu jako zdroj
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stiibrnych kationti pro dalsi chemické reakce ¢i v 1€katstvi pro 1é€bu koznich chorob.

Ptfiprava miize probihat naptiklad rozpusténim stiibra v kyselin€ dusi¢né:

3 Ag + 4 HNO; — 3 AgNOs + NO + 2 H,0

2.2.10 Zlato

Vyskyt a rozsirenti zlata 52

Zlato také patii mezi velmi vzacné kovy. Znamy je jeho vyskyt v tzv. zlaty zilach.
Pokud jsou zily né¢jakym fyzikalnim ¢i chemickym cinitelem naruseny, mize byt zlato
vyplavovano do fek a potokli a nasledné ryzovano. Ojedinéle najdeme zlato ve formé
tzv. valound (nugett), které mohou ve velmi vyjimecnych piipadech vazit i n€kolik

kilogramd.

Vyroba a pouziti zlata

vvvvvv

dnes jej lidé prevazné doluji. Vydolovanou horninu je potieba nejprve rozdrtit, aby doslo
k uvolnéni zlata, nésledn¢ dochéazi k jeho extrahovani (napt. kyanidové louzeni).
Ze vzniklého roztoku jej ziskdme diky redukci elektrickym proudem ¢i redukénim
¢inidlem.

Nejzasadnéjsi vyuziti nachazi zlato v oblasti klenotnictvi a jako platidlo. Dale
se s nim muzeme setkat také v oblasti zubniho 1¢kaistvi ¢i elektronickém primyslu.

Fyzikalni a chemické vlastnosti zlata %'

Zlato je uSlechtilym kovem, ktery je typicky svou zlutou lesklou barvou. Stejné
jako predchozi prvky I.B skupiny, je mékky, tazny a velmi dobie elektricky i tepelné

vodivy kov.

Zlato patfi mezi nesmirn¢ chemicky odolné prvky. Z minerdlnich kyselin jej
muizeme rozpustit pouze v lucavce kralovské (smés kyseliny dusicné a chlorovodikové

v pom¢éru 1:3).

24



Slouceniny zlata ®'*

Oxidacni Cislo, se kterym se u zlata setkdme nejCastéji, je Cislo tfi. Jedna

se zaroven o oxidacni ¢islo pomérné stalé, dal§im je oxidacni ¢islo jedna.

Nejbéznéjsi slouceninou, kterou zlato tvofi, je chlorid zlatity (AuClz). Jedna
se o vychozi latku pro tvorbu komplexnich slouc¢enin. Pokud ji rozpustime v kyseliné
chlorovodikové (HCI), vznikne kyselina tetrachlorozlatita (HAuCls), od niz Ize jednoduse

odvodit tetrachlorozlatitanovy anion.

2.2.11 Zinek

Vyskyt a rozsirent zinku %71

Zinek patfi mezi pomérn¢ hojné rozsifené prvky zemské kiry. Najedeme jej
pfevazné ve formé sloucenin, zejména sulfidu zine¢natého (ZnS) ¢ili sfaleritu a uhli¢itanu

zine¢natého (ZnCOs) neboli smithsonitu.

Vyroba a pouziti zinku >%"

Vétsina zinku je ziskdvana z vySe zminéného sulfidu zine¢natého (ZnS). Danou
rudu je nejprve vSak tieba koncentrovat, az pozdéji dochdzi k jejimu prazeni. Nasledné
dochazi k elektrolytickému ziskévani zinku z oxidu zine¢natého (ZnO). I vedlejsi produkt
— oxid sifi¢ity (SO2) — nachazi dalsi vyuziti. Je zachycovan a pouzivéan pro primyslovou

vyrobu kyseliny sirové (H2SOs).

Nejvétsi uplatnéni mé zinek jako tzv. antikorozni material, tudiz je pouzivan
k ochrané Zeleza a dalSich materidlti pfed korozi, dale jsou z n¢j vyrabény napiiklad

konve ¢i stfesni okapy. Je to diky jeho vyborné odolnosti viici atmosférickym vliviim.

Fyzikalni a chemické viastnosti zinku >%7°

Zinek ma ve srovnani s ostatnimi pfechodnymi kovy znaéné nizsi teploty varu

i tani. Jedna se o stiibfité zbarveny, pevny, tazny, modroleskly kov.

Pokud je zinek vystaven piisobeni kysliku, ztraci sviyj lesk a pokryva se vrstvickou
bilého oxidu zine¢natého (ZnO). Zinek se piimo sluCuje napiiklad s kyslikem, sirou
¢i fosforem. Pomérné ochotné zinek reaguje také s oxidujicimi i neoxidujicimi

kyselinami a alkalickymi hydroxidy.
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Slouceniny zinku >’

V podstaté jedinym oxidacnim c¢islem, kterého zinek ve slouc¢eninach dosahuje,
je ¢islo dva. Vyznamnymi slouc¢eninami zinku jsou oxid zinecnaty (ZnO), sulfid

zinecnaty (ZnS) a siran zinec¢naty (ZnSOs).

Oxid zine€naty (ZnO) patii mezi bilé, krystalické, ve vod€ nerozpustné latky.
Vyuziti této latky je Siroké, jedna se napiiklad o pigment pfi vyrobé zinkové béloby,

¢i slozku specialnich skel a glazur.

Dalsi bilou nerozpustnou slouceninou zinku je sulfid zinecnaty (ZnS). Ve formée

mineralu sfaleritu miizeme tuto rudu pomérné bézné€ najit v prirode.

Mezi ve vodé rozpustné slouceniny zinku se fadi napfiklad siran zinecnaty
(ZnS0O4). Znamgé;jsi je vSak jeho hydratovana forma — bilé skalice €ili heptahydrat siranu
zine¢natého (ZnSO4 - 7 H20). Jeho vyuziti je velmi Siroké. Jednd se o soucast barviv,
dezinfek¢ni prostiedek v ocnim lékatstvi a zakladni latku pro vyrobu ostatnich slouc¢enin

zinku.

2.2.12 Rtut

Vyskyt a rozsirent rtuti ®7-12

Hlavnim zdrojem rtuti je sloucenina s chemickym nazvem sulfid rtutnaty (HgS),

znaméjsi je vSak pod svymi trividlnimi nazvy — rumélka, pfipadné cinabarit. Tuto

slou¢eninu najdeme predevsim na mistech, kde dochazelo k silné vulkanické Cinnosti.

Vyroba a pouziti rtuti ®7-14

Rtut’ je ziskdvana velmi podobnym zpisobem, jako zinek. Sulfidické ruda rtuti
je nejprve rozdrcena, néasledné koncentrovana a na zavér prazena v proudu vzduchu.

Ziskanou rtut’ je tfeba na zavér jesté precistit, a to napiiklad oxidaci.

Rtut’ byla hojné¢ vyuzivana hlavné diive jako napln teploméri ¢i tlakomért.
Vzhledem k jeji znacné toxicité vSak v dne$ni dobé pfilisné vyuZziti — mimo chemicky

primysl — nema.
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Fyzikalni a chemické viastnosti rtuti >%™°

Fyzikalni vlastnost, kterou se rtut’ naprosto odliSuje od vSech ostatnich kovu,
je jeji kapalné skupenstvi za béznych podminek. Teplota tani rtuti je zhruba -38 °C. Barva

rtuti je stiibfité leskla.

Reaktivita rtuti je podobna reaktivit¢ zinku, avSak vzhledem k jeji uSlechtilosti
s neoxidujicimi kyselinami nereaguje. Stejné jako zinek je rtut’ slozkou mnoha slitin,
napiiklad amalgamui.

Slouceniny rtuti 7'

Pomérné bézné se miizeme setkat se sloueninami rtutnymi i rtutnatymi. Rtutné
slou¢eniny obsahuji tzv. rtutny kation (Hg»**), oxida¢ni &islo rtuti je v tomto pripadé
jedna. Veskeré slouceniny, které rtut’ tvofi, jsou jedovaté. Mezi nejvyznamnéjsi patii oxid

rtutnaty (HgO), sulfid rtutnaty (HgS) a také oba chloridy, které rtut’ tvoii.

Barevnost oxidu rtutnatého (HgO) je zavisla na teploté, pii které vznika. Pokud
reakce probiha za tepla, ziskdme oxid Cerveny, za studena pak oxid zZluty. Strukturné jsou

ob¢ barevné formy shodné, 1isi se vSak velikosti ¢astic, které tvoii.

Rumélka je nejvyznamnéjSim prirodnim zdrojem rtuti. Zajimava je opét barevnost
této slouceniny. Pokud narazime na ptirodni sulfid rtutnaty (HgS), jeho barva bude jasné
cervena. Srazenim piipraveny sulfid ma ¢ernou barvu. Tato sloucenina patii mezi velmi
odolné, rozpousti se pouze v nékterych neoxidujicich kyselinach a lucavce kralovskeé.

Vyuzivéana je jako ¢erny pigment.

Chlorid rtutnaty (HgCl2) zndmy také pod trividlnim ndzvem sublimat, je velmi
toxickou, ve vodé rozpustnou slouc¢eninou. Pro svou toxicitu se dnes jiz téméf nepouziva,

diive byl soucasti jedu na hlodavce.

Chlorid rtutny (HgoCly) je jedinou vyznamnou slouceninou rtuti s oxidacnim
Cislem jedna. Trividlni nazev je kalomel. Jeji rozpustnost ve vodé¢ je velmi znacné
omezena, proto prestoze je latkou jedovatou, po poziti zlstava jen v travicim traktu.
S danou slouceninou se setkdme v elektrochemii, je soucasti referen¢ni kalomelové

elektrody.
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3 Prakticka ¢ast

V této casti diplomové prace je popsano dvacet jednoduchych, snadno
proveditelnych, efektnich a zajimavych pokusii s pfechodnymi kovy. Pokusy byly
vybirdny tak, aby uciteliim nezabrali pfili§ asu na pfipravu a studenty bavili. Vybrané
pokusy mohou studenty motivovat, mohou jim pomoci osvojit nové informace ¢i ziskané

informace upevnit.

Pokusy jsou fazeny podle toho, s jakym prvkem ¢i jeho slouceninou je dany pokus
provadén. U kazdého pokusu je uveden princip, pomicky a chemikalie, které jsou
k provedeni pokusu nezbytné. Nasleduje jednoduchy popis postupu prace a Casova
naroc¢nost. Déle jsou uvedeny dulezité poznamky k pokusu. V zavéru je pokus doplnén

fotodokumentaci prib&hu experimentu.
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3.1 Pokusy s vanadem

3.1.1 Kovovy chameleon'> !¢

Princip: Pii reakci dochazi k postupné redukci vanadu zinkem a vzniku riznobarevnych

slou¢enin vanadu.

NH4VO3 = (VO)SO4 — V2(SO4); = VSOs4
zluty modry zeleny  fialovy

Pomiicky: baiika (200-250 ml), zatka, Bunsentv ventil, 1zicky, vahy, odmérny valec

Chemikalie: vanadicnan amonny (NH4VO3), 5% kyselina sirova (H2SO4), granulovany

zinek (Zn), praskovy zinek (Zn)

Postup prace: Do banky nalijeme 100 ml 5% kyseliny sirové. Navazime
0,5 g vanadi¢nanu amonného a rozpustime ho v pfipraveném mnozstvi kyseliny.
Pozorujeme zluté zbarveny roztok. Do roztoku piidame nékolik granulek zinku
a pozvolna jim krouzime. Pozorujeme vznik modrého roztoku. K tomuto roztoku pfidame
2 g praskového zinku a baiiku uzavieme zatkou s Bunsenovym ventilem. Za ob¢asného
promichéani nechame probihat reakci. Nejdiive pozorujeme zelenavy roztok, po delsi dobé

roztok fialovy.
Casova narocnost: Piiprava 5 minut, sledovani pribéhu pokusu 20 minut.

Poznamky: Bunsenlv ventil je kratkd sklenéna trubicka umisténd v zétce, na kterou
je nasazena kratkd sklenéna tycinka (ptipadné trubicka se zatavenym hornim koncem).
Ob¢ casti jsou spojeny kratkou hadiCkou, ktera je pfes spoj profiznutd. Jedna
se o jednoduchy pretlakovy ventil. Samotna ptiprava pokusu neni pfili§ ¢asové narocna,
delsi dobu probihd zména zbarveni. Proto je dobré vyuzit tento pokus jako demonstracni

a postupné v prubéhu hodiny zaky upozoriiovat na jednotlivé barevné zmeény.
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Fotodokumentace:

Obr. 5 Baiika se Zlutym roztokem vanadi¢nanu Obr. 6 Baiika s modrym roztokem siranu vanadylu.
amonného.

Obr. 7 Barika se zelenym roztokem siranu Obr. 8 Baiika s fialovym roztokem siranu
vanaditého. vanadnatého uzavi‘ena Bunsenovym ventilem.
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3.2 Pokusy s chromem

3.2.1 Chemicka sopka'’

Princip: Zahtivanim se dichroman amonny rozkladé za vzniku oxidu chromitého, dusiku
a vody ve form¢ vodni pary. Dusik nadnasi ¢astecky oxidu chromitého a pokus pfipomina

chrlici sopku.

(NH4)2Cr207 — Cr203 + Nz + 4 H,O

oranzovy zeleny
Pomiicky: trojnozka, keramicka sitka, 1zicka, Spejle, sirky

Chemikalie: dichroman amonny (NH4)2Cr207

Postup prace: Na trojnozku s azbestovou sitkou navrSime 2 1zicky dichromanu do tvaru
kuzele (sopky). Pfipravenou hromadku zapalime pomoci hotici Spejle. Pozorujeme

,chrlici sopku®.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 5 minut.

Poznamky: Pod trojnozku je vhodné umistit vétsi arch filtraéniho papiru, ktery usnadni
uklid vzniklého oxidu chromitého. Tento oxid je mozné vyuzit pro nasledujici
pokus — Faraoniv had. Pokus je mozné provadét pouze jako demonstracni, studenti
nemohou pracovat s dichromanem amonnym. Divodem je toxicita sloucenin chromu

s oxidaénim ¢islem V1.
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Fotodokumentace:

Obr. 9 Navr$eny oranZovy dichroman amonny Obr. 10 Vznikajici tmavé zeleny oxid chromity
pripraveny k zapaleni. nadnaseny dusikem a vodni parou.

Obr. 11 Vznikly oxid chromity je vhodné vyuZit v dals§im pokusu.
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3.2.2 Faraontv had'’

Princip: Spalovanim organickych latek dochézi ke vzniku uhliku (ktery tvofi télo hada)

a oxidu uhli¢itého (ktery vytlacuje produkty spalovani a té€lo hada tim roste).

Pomiicky: v¢étsi porcelanova miska, tfeci miska s tlou¢kem, velky arch filtraéniho papiru,

$pejle, 17icka, kadinka

Chemikalie: oxid chromity (Cr203), sacharosa (cukr krupice), hydrogenuhlicitan sodny
(NaHCO:3), ethanol (C:HsOH)

Postup prace: Do vétsi porcelanové misky nasypeme oxid chromity, mizeme vyuZzit
oxid pfipraveny pfi pfedchozim pokusu a uprostied vyhloubime dilek. Piipravime smés
cukru krupice a hydrogenuhli¢itanu sodného v poméru 9:1, kterou dikladné rozmélnime
a promichame v tfeci misce. Takto pfipravenou smés nasypeme do dilku. Velmi opatrné
rovnomérné navlhéime pouze oxid chromity zhruba 15-20 ml ethanolu (smés cukru
a hydrogenuhli¢itanu musi zlstat suchd) a pomoci hofici $pejle zapalime. Po chvili hoteni

pozorujeme rostouciho ,,hada®.
Casova narocnost: Piiprava 5 minut, sledovani pribéhu pokusu 15 minut.

Poznamky: Vyhodou tohoto pokusu je vyuziti produktu z predchoziho experimentu.
Pod porcelanovou misku miizeme umistit vét§i arch filtracniho papiru, nedochazi tak
k u$pinéni pracovni plochy vzniklym uhlikem. Smés je tfeba dikladné promichat, aby
had spravné ,,rostl“. Pii zapalovani oxidu chromitého musime byt opatrni, aby nedoslo
ke vzniceni par ethanolu. Pokus vétsinou slouzi jako demonstra¢ni, mohou ho provadét

i sami studenti na SS, pokud jsou pod pfimym soustavnym dohledem.
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Fotodokumentace:

Obr. 12 Priprava pokusu — smés cukru a Obr. 13 Zapaleni ethanolem navlh¢eného oxidu
hydrogenuhli¢itanu uprostied oxidu chromitého. chromitého, zacatek ristu hada.

Obr. 14 Prubéh pokusu — rostouci Faraoniv had.
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3.2.3 Vzijemna pfeména chromanu v dichroman'®

Princip: Oranzovy roztok dichromanu draselného v zasaditém prostfedi alkalického
hydroxidu pfechazi ve Zluty roztok chromanu draselného. Pokud ke Zlutému chromanu

pfidame nékolik kapek kyseliny, roztok opét zoranzZovi.

K>CrO7 +2 KOH —» 2 KboCrO4 + H2O

oranzovy zluty

2 K»CrO4 + H2SO4 — KoCrO7 + KoSO4 + H2O

zluty oranzovy

Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, odmérny valec (10 ml), kddinka, kapatka

Chemikalie: 5% dichroman draselny (K:Cr.07), 10% hydroxid draselny (KOH),
10% kyselina sirova (H2SO4)

Postup prace: Do zkumavky odméfime zhruba 3 ml roztoku dichromanu draselného.
Prikdpneme nckolik kapek hydroxidu draselného a pozorujeme zménu zbarveni.
Do zlutého roztoku chromanu ptikdpneme par kapek kyseliny sirové a opét pozorujeme

barevnou zménu.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 5 minut.

Poznamky: Aby studenti mohli barevnou zménu dobfe pozorovat, je vhodné
za zkumavku umistit bilou plochu. Pokus je mozné provadét pouze jako demonstracéni,
protoze studenti nemohou pracovat s dichromany ani chromany. Jednd se o toxické

slouceniny chromu.
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Fotodokumentace:

Obr. 15 OranZovy roztok dichromanu draselného. Obr. 16 Zluty roztok chromanu draselného.
Vznika ptidanim hydroxidu draselného.

Obr. 17 Znovu vznikajici dichroman draselny.
Vznika ptidanim kyseliny sirové.
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3.3 Pokusy s manganem

3.3.1 Blesky pod vodou'®

Princip: Jedna se o redoxni reakei, pfi které dochazi k redukei manganistanu draselného
na oxid manganisty, ktery se nasledné rozklada na oxid manganicity a kyslik. Ten naopak
zplisobuje oxidaci ethanolu za vzniku oxidu uhli¢itého a vody. Pfi reakci se uvoliuje

velké mnozstvi tepla.
2 KMnO4 + H2SO4 - MnxO7 + KoSO4 + HO
2 Mn207 - 4 MnO2 + 3 O
CH3CH0H + 3 O2 — 2 CO2 + 3 H20

Pomiicky: zkumavka, drzdk na zkumavky, stojan, odmérny valec (10 ml), nalevka,

kadinka, 1zicka

Chemikalie: konc. kyselina sirova (H2SOs), ethanol (C2HsOH), manganistan draselny
(KMnO4)

Postup prace: Suchou zkumavku umistime do drzaku na zkumavky. Pomoci nalevky
do ni nalijeme zhruba 5 ml koncentrované kyseliny sirové, st€ény zkumavky musi zGstat
suché. Kyselinu pfevrstvime stejnym mnozstvim ethanolu tak, aby stény opét zlistaly
suché. Na zavér do zkumavky vhodime zhruba 3 az 5 krystalkli manganistanu draselného.

Po né¢kolika minutach pozorujeme na rozhrani obou kapalin drobné blesky.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 10 minut.

Poznamky: Staci opravdu jen né¢kolik malo krystalkti, mohlo by jinak dojit k vystiiknuti
reakéni smési. Blesky nevznikaji hned, je tfeba vyckat a neptidavat dal$i mnoZzstvi
manganistanu. Je vhodné pokus provadét v digestofi a s nasazenym obli¢ejovym Stitem.
Pii likvidovani reakéni smési je tfeba davat pozor na jeji mozné vzniceni — likvidujeme
pomalu a opatrné v proudu vody. Pokus je vhodné vyuzit pouze jako demonstracni

vzhledem k moznosti vysttiknuti reakéni smési.
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Fotodokumentace:

Obr. 18 Zeleny oxid manganisty. Obr. 19 ,,Blesk®, dikaz silné exotermické reakce.
Vznika ptidanim krystalkd manganistanu draselného do
zkumavky s ethanolem a kyselinou sirovou.
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3.3.2 Rizné barvy manganu'’

Princip: Manganistan draselny je silné oxidac¢ni ¢inidlo, které se v zavislosti na prostredi
redukuje na rizné oxidacni stavy. Redukénim cinidlem je v téchto reakcich thiosiran
sodny. V zésaditém prostfedi se fialovy manganistan redukuje na zeleny manganan
draselny. V neutrdlnim prostfedi se redukuje na hnédy oxid manganicity. V kyselém
prostiedi je redukovan na manganaté kationty, které jsou bezbarvé ¢i slabé narizovélé.

Vsechny zmény lze pozorovat diky odlisSnému zbarveni.
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, kadinky

Chemikalie: 1% manganistan draselny (KMnOs), 10% hydroxid draselny (KOH),
5% thiosiran sodny (Na2S203), 10% kyselina sirova (H2SO4)

Postup prace: Pripravime 4 zkumavky a do kazdé pomoci kapatka dame zhruba 2 ml
roztoku manganistanu draselného. Prvni zkumavku nechame jako srovnavaci. Do druhé
pfiddme 1 ml hydroxidu draselné¢ho a 1 ml thiosiranu sodného. Do tfeti zkumavky
ptikapneme pouze 1 ml thiosiranu sodného. Do posledni zkumavky pfidime nejprve 1 ml

kyseliny sirové a nasledné opét 1 ml thiosiranu sodného. Pozorujeme barevné zmény.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 10 minut.

Poznamky: Barevné zmény jsou pomérné dobte pozorovatelné, je vhodné za zkumavky
umistit bilé pozadi pro lepsi rozliSeni. Je tfeba opatrné zachazet s roztokem manganistanu,
po potiisnéni zlstdvaji hnédé fleky na klizi. Pokus mize byt demonstracni ¢i jej mohou

provadét sami studenti.

Fotodokumentace:

Obr. 20 Riizné barvy manganu

Prvni zkumavka je srovnavaci, druha obsahuje zeleny manganan draselny, ve
tieti vznika hnédy oxid manganicity, ve ¢tvrté zkumavce najdeme bezbarvé
manganaté kationty.
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3.3.3 Samozapalna smés'¢

Princip: Manganistan draselny je silné oxidacni ¢inidlo. Glycerol je jim oxidovéan
a dochazi k samozapaleni a hoteni smési manganistanu a glycerolu. MliZeme pozorovat

fialové zabarveni plamene, které je charakteristické pro draselné kationty.

14 KMnO4 + 4 C3Hs5(OH); — 7 K2CO3; + 7 Mn2O3 + 5 CO2 + 16 H20
Pomiicky: 1zicka, tfeci miska s tlou¢kem, porcelanova miska, miska s piskem, kapatko
Chemikalie: manganistan draselny (KMnOs), glycerol (C3Hs(OH)3)

Postup prace: Do tieci misky nasypeme asi 2 lzicky manganistanu draselného
a krystalky dobfe rozmélnime. Navrstvime je do porcelanové misky, kterou polozime
na misku s piskem v digestofi. Na Spicce hromadky vytvotime dilek, do kterého

kapneme nékolik kapek glycerolu. Po chvili pozorujeme doutnani a samozapaleni smési.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 5 minut.

Poznamky: Pokus provadime v digestofi, pokud neni digestof k dispozici, mlizeme
vyuzit dobfe vétranou mistnost. K samozapdleni smési dochazi zhruba po 20-30
vtefinach, proto je tieba vydrzet a nepfidavat dal$i mnozstvi glycerolu. Vzhledem k této
delsi casové prodlevé neni nutné vyuzivat k nakapani glycerolu pipetu, ale postaci
kapéatko. Pokus je vhodny vyuzit jako demonstracni, pokud by byly k dispozici digestote,

mohou jej provadét i sami studenti.
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Fotodokumentace:

Obr. 21 NavrSeny manganistan draselny, po piidani Obr. 22 Vzniceni manganistanu.
glycerolu dojde k jeho vzniceni. Lze pozorovat slabé fialovy plamen, typicky pro
draselné kationty.
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3.4 Pokusy se Zelezem

3.4.1 T¥ibarevny inkoust*

Princip: Zelezité kationty reaguji sriznymi roztoky za vzniku pestrobarevnych
sloucenin. Reakci Zelezitych kationtll s thiokyanatem draselnym vznikd ¢ervenohnédé
zbarveni, s hexakyanozeleznatanem draselnym poskytuje modré zbarveni a s kyselinou

salicylovou dostaneme fialové zbarveni.
Pomiicky: 1zicka, kadinky, filtra¢ni papir, Stétec

Chemikalie:  chlorid  zelezity  (FeCls), thiokyanatan draselny (KSCN),
hexakyanozeleznatan draselny (K4[Fe(CN)s]), kyselina salicylova (CsHsCOOH)

Postup prace: Pfipravime si 4 roztoky. Roztok chloridu Zelezitého poslouzi jako
»inkoust“, zbyvajicimi roztoky natfeme rizné oblasti filtracniho papiru a nechame jej
uschnout. Na suchy papir napiSeme vzkaz pomoci ,,inkoustu®. Pozorujeme rtiznobarevny

text.
Casova narocnost: Piiprava (i s usychanim papiru) 40 minut, provedeni 5 minut.

Poznamky: Je vhodné si filtracni papir pfipravit doptedu, jen je tifeba jej uchovavat
na tmavém, suchém misté. Pokud nemame k dispozici Stétec, mizeme pouzit sklenénou
ty¢inku ¢i $pejli. Pokus byva vyuzivan jako demonstracni, studenti si jej ale mohou
vyzkousSet i sami, pokud jsou pfi praci s kyselinou salicylovou pod pfimym soustavnym
dohledem.

Fotodokumentace:

=

Obr. 23 Barvené slouceniny Zelezitych kationti.
s thiokyanatem draselnym poskytuji cervenohnédé zbarveni,

s hexakyanozeleznatanem draselnym modré zbarveni a s kyselinou
salicylovou zbarveni fialové.
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3.4.2 Reakce Zelezitych kationtid s jodidovymi anionty?!

Princip: Jednd se o redoxni reakci, pii které dochédzi k redukci Zelezitych kationtl
na zeleznaté a zaroven k oxidaci jodidovych aniontd na jod. Bezbarvy roztok se tak méni

v ¢ervenooranzovy.

Fex(SO4)3+ 2 KI = I + 2 FeSO4 + K>SOy
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, kadinky
Chemikalie: siran zelezity (Fe2(SO4)3), jodid draselny (KI)

Postup prace: Pripravime 2 zkumavky, do kazdé z nich nalijeme 3 ml siranu Zelezitého.
Prvni zkumavku nechame jako srovnavaci, do druhé pfidame asi 3 ml roztoku jodidu

draselného. Po chvili ve druhé zkumavce pozorujeme zménu zbarveni.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 5 minut.

Poznamky: Barevna zména je jednoznacné viditelna thned po pfidani jodidu draselného.
Jedna se o pokus, ktery slouzi jednak jako demonstracni, mohou jej vSak provadét i sami

studenti. Jen je tieba pfimy soustavny dohled pii manipulaci se siranem Zelezitym.

Fotodokumentace:

Obr. 24 Bezbarvé roztoky siranu Zelezitého. Obr. 25 Oxidaci jodidovych aniontii vznika jod a
Prvni zkumavka slouZi jako srovnavaci. bezbarvy roztok se méni v ¢ervenohnédy.
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3.4.3 Vodni had*

Princip: Chlorid méd'naty je v roztoku hexakyanozeleznatanu draselného potahovéan
polopropustnou vrstvou hexakyanozeleznatanu médnatého. Vzhledem
k polopropustnosti dochazi k pronikdni malych molekul vody k chloridu méd’natému
a jeho rozpousténi. Vznika tak pfetlak, slaba vrstva hexakyanozeleznatanu méd’natého
praskne a ven se vylije roztok chloridu médnatého, ktery je opét potazen vrstvou
hexakyanozeleznatanu méd’'natého. Cely proces se neustale opakuje a dochazi tak k ristu

vodniho hada.
K4[Fe(CN)s] + 2 CuCla = Cuz[Fe(CN)g] + 4 KCl
Pomiicky: uzsi odmérny valec (50 ml), kédinka, 1zicka, vdha

Chemikalie: hexakyanozeleznatan draselny (Ks[Fe(CN)g]), chlorid médnaty (CuCly),

destilovana voda

Postup prace: Odvazime 3 g hexakyanozeleznatanu draselného a rozpustime
je ve 100 ml destilované vody. Roztok ptelijeme do uz§iho odmérného valce a na dno

vhodime vétsi krystal ¢i hrudku chloridu méd’natého. Pozorujeme rist hada.
Casova naro¢nost: Piiprava 10 minut, sledovani prib&hu pokusu 30 minut.

Poznamky: V pivodnim navodu k pokusu byla pouzita misto odmérného valce
zkumavka. V uzkém valci had ale 1épe ,,roste®, proto je pro pouziti vhodnéjsi. Pozorovat
rast hada je mozné celou hodinu, ale jiz po zhruba 10 minutach je had dobte viditelny.
Je tieba, aby valec stal na misté, kde nebude dochazet k ptipadnym otfestim, aby had
mohl dobfe ,,riist™. Vzhledem k nutnému del§imu ¢asu pro pozorovani hada se jedna spise

o pokus demonstracni.
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Fotodokumentace:

Obr. 26 Roztok hexakyanoZeleznatanu draselného Obr. 27 Pribéh pokusu — rist ,,vodniho hada“.
s vhozenou hrudkou chloridu méd’natého.
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3.5 Pokusy s kobaltem

3.5.1 Komplexni slou¢eniny kobaltu®

Princip: Razovy roztok chloridu kobaltnatého poskytuje se zfedénym amoniakem
modrou az modrozelenou srazeninu hydroxidu kobaltnatého. Tato srazenina
se v nadbytku koncentrovaného amoniaku rozpousti za vzniku tmavé zeleného roztoku,

ktery se ihned vlivem oxidace méni v hnédy roztok hexaamminkobaltitych kationta.
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, kapatko

Chemikalie: hexahydrat chloridu kobaltnatého (CoCl, - 6 H>O), konc. i zi. amoniak
(NH3)

Postup prace: Pripravime 3 zkumavky a do kazdé z nich nalijeme 3 ml roztoku chloridu
kobaltnatého. Prvni zkumavka slouZzi jako srovnavaci, do druhé pfikdpneme asi 3 kapky
zfedéného amoniaku a pozorujeme zménu zbarveni. Do posledni zkumavky ptiddme
nejprve 3 kapky ziedéného amoniaku a nasledné prikapavame amoniak koncentrovany,

dokud nedojde ke zméné zbarveni.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 7 minut.

Poznamky: Zména zbarveni je viditelnd ihned po pfidani latky. Pro lepsi rozliSeni
barevnych zmén je vhodné za zkumavky umistit bilé¢ pozadi a pfipadné pracovat s vétSimi
mnozstvimi chemikalii. Vzhledem k tomu, ze studenti nemohou pracovat s chloridem

kobaltnatym, jedna se pouze o pokus demonstracni.

Fotodokumentace:
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Obr. 28 Vznik komplexnich slou¢enin kobaltu.
Prvni zkumavka je srovnavaci, ve druhé vznika modra srazenina, ve treti
zkumavce se srazenina rozpousti a vznika hnédy roztok.
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3.5.2 Indikator vlhkosti*?

Princip: Chlorid kobaltnaty se li$i barevnosti dle toho, jestli se jednd o bezvodou
¢i hydratovanou formu. Bezvody chlorid kobaltnaty je modry, hydratovany je razovy.
Chlorid kobaltnaty se proto pfidava do silikagelu, jako indikator mnoZzstvi obsazené

vlhkosti.
Pomiicky: 1zicka, tieci miska s tlouckem, odmérny valec, kadinka, bily hadiik, kapatko

Chemikalie: hexahydrat chloridu kobaltnatého (CoCl, - 6 H>0), thiokyanatan draselny
(KSCN), ethanol (C,HsOH)

Postup prace: Do tieci misky nasypeme 1zicku hexahydratu chloridu kobaltnatého
a 1zicku thiokyanatanu draselného. Ob¢ slouc¢eniny dohromady tfeme, dokud nevznikne
tmaveé modra latka. Tuto latku rozpustime v 50 ml ethanolu a pfipravenym roztokem

napustime bily hadiik. Ususeny hadiik pokapeme vodou a pozorujeme barevnou zménu.
Casova narocnost: Piiprava hadiiku 7 minut, provedeni pokusu 2 minuty.

Poznamky: Doba, za kterou hadiik uschne se velmi lisi podle toho, jaké mame k suSeni
podminky. Proto je vhodné si hadfik ptipravit dopfedu. Po ususeni jej miizeme pouzivat
opakovang. Studenti nemohou pracovat s chloridem kobaltnatym, a proto i tento pokus

muze byt pouze pokusem demonstra¢nim.
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Fotodokumentace:

Obr. 29 Smés hexahydratu chloridu kobaltnatého a Obr. 30 Rozpusténi vzniklé tmavé modré latky
thiokyanatanu draselného. v ethanolu.

Obr. 31 Srovnani napusténého a bilého hadiiku. Obr. 32 UsuSeny hadiik pokapany vodou.
Zména zbarveni modrého bezvodého chloridu
kobaltnatého v rizovofialovy hydratovany chlorid
kobaltnaty.
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3.6 Pokusy s niklem

3.6.1 Komplexni slou¢eniny niklu?*

Princip: Svétle zeleny roztok chloridu nikelnatého poskytuje s amoniakem riznobarevné
komplexni slouceniny. Se zfedénym amoniakem dochazi ke vzniku modré srazeniny
hydroxidu nikelnatého. Tato srazenina se v nadbytku koncentrované¢ho amoniaku

rozpousti za vzniku modrofialového roztoku.
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, kapatko

Chemikalie: hexahydrat chloridu nikelnatého (NiClz - 6 H2O), konc. i zf. amoniak (NH3)

Postup prace: Piipravime 3 zkumavky a do kazdé z nich nalijeme 3 ml roztoku chloridu
nikelnatého. Prvni zkumavku nechame jako srovnavaci, do druhé ptikdpneme asi 3 kapky
ziedén¢ho amoniaku a pozorujeme zménu zbarveni. Do tfeti zkumavky pfiddme nejprve
3 kapky zfedéného amoniaku a nésledné piikapavame amoniak koncentrovany, dokud

nedojde k viditelné zméné zbarveni.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 7 minut.

Poznamky: Zména barvy je viditelnd ihned po ptidani latky. Pro lepsi rozliSeni
barevnych zmén je vhodné za zkumavky umistit bilé¢ pozadi a pfipadné pracovat s vétSimi
mnozstvimi chemikalii. Studenti nemohou pracovat s chloridem nikelnatym, proto

se jedna o demonstracni pokus, ktery provadi pouze vyucujici.

Fotodokumentace:
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Obr. 33 Vznik komplexnich slouc¢enin niklu.
Prvni zkumavka srovnavaci, ve druhé vznika modra srazenina, ve tfeti
zkumavce se srazenina rozpousti a vznika modrofialovy roztok.
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3.7 Pokusy s médi

3.7.1 Piiprava médi elektrolyzou!’

Princip: Elektrolyza je jeden ze zplisobl, jakym lze pfipravovat kovy. Pfi prichodu
stejnosmérn¢ho proudu kapalinou s disociovanymi ionty dochazi k pohybu kationtl
k zaporn€ nabité elektrod¢ a aniontid ke kladné€ nabité elektrod¢. Na elektrodach nasledné
dochazi k chemickym reakcim a vzniku rtiznych produkt. V tomto piipad¢ vznika

na katodé méd’ a na anodé chlor.
Katoda: Cu*" +2e" — Cu
Anoda:2Clr > Clh+2¢

Pomiicky: U-trubice, vodi¢e pro pfipojeni ke zdroji, zdroj stejnosmérného napéti,

2 krokosvorky, 2 uhlikové elektrody, stojan, kiizové svorky, drzak pro U-trubici
Chemikalie: 20% chlorid méd’naty (CuCly)

Postup prace: Nejprve sestavime aparaturu dle navodu. Ke stojanu pfipevnime pomoci
ktizové svorky a drzaku U-trubici a vlozime do ni uhlikové elektrody. Katodu — zapornou
elektrodu —umistime vlevo a anodu — kladnou elektrodu — vpravo. Do U-trubice nalijeme
20% roztok chloridu méd’natého tak, aby elektrody nebyly zcela potopené. K elektrodam
pfipojime krokosvorky a ty spojime se zdrojem stejnosmérného napéti. Pozorujeme déje,
které probihaji na elektrodach. Na katod¢ se zacne vyluCovat povlak médi, na anodé

vidime unikajici bublinky chloru.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 20 minut.

Poznamky: Je tfeba dobfe odhadnout mnoZzstvi chloridu médnatého, aby nedoslo
k vyliti. Nalijeme nejprve rad¢ji méné, pridat je mozné pozdéji. Vzniklou méd’ miZzeme
dokdzat reakci s kyselinou dusi¢nou — zfedénou i koncentrovanou. Chlor, ktery vznika
na anod¢, muzeme dokazat pomoci navlhéeného jodoskrobového papirku, ktery
v pfitomnosti chloru zfernd. Studenti mohou pokus provadét sami pod dozorem
vyucujiciho. Pokus Ize vyuzit také jako demonstracni, protoze elektrodové déje mohou
probihat bez nutnosti soustavného dohledu a vysledné produkty mizeme dokazat

napiiklad na konci hodiny.
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Fotodokumentace:

Obr. 34 Priprava aparatury s elektrodami a Obr. 35 Prubéh elektrolyzy, dokazovani vznikajiciho
roztokem chloridu méd’natého. chloru na anodé.
]

Obr. 36 Vysledky elektrolyzy.
Na katod¢ vznikl povlak ¢ervenohnédé médi, na anodé jsme pomoci
navlh¢eného jodoskrobového papirku dokazali vznik chloru.
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3.7.2 Piiprava komplexni sloueniny®

Princip: Monohydrat siranu tetraamminmédnatého vznikd plsobenim nadbytku
amoniaku na roztok siranu méd’natého. Jedna se o ptiklad tvorby barevnych komplexnich

sloucenin ptechodnych prvkd.
CuSO4 + 4 NH3 + H,O — [Cu(NH3)6]SO4 - H2O

Pomiicky: 1zicka, vahy, kddinka, sklenéna ty¢inka, odmérny valec, Biichnerova nalevka,

filtracni papir, odsavaci barka, vyvéva

Chemikalie: pentahydrat siranu méd'natého (CuSOs4 - 5 H>0), konc. amoniak (NH3),
ethanol (CoHsOH), destilovana voda

Postup prace: Odvazime 5 g modré skalice a toto mnozstvi rozpustime
ve 20 ml destilované vody. V digestofi k danému roztoku postupné piidavame
koncentrovany roztok amoniaku, dokud se zelenomodra srazenina opét nerozpusti
na tmaveé modry roztok. Vznikly roztok vlijeme do dvojnasobného mnozstvi ethanolu
(asi 50 ml). Vyloucenou modrofialovou srazeninu odfiltrujeme na Biichnerové nalevce

a promyjeme malym mnozstvim ethanolu. Nechame pozvolna susit na vzduchu.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 20 minut.

Poznamky: Pokud nemame k dispozici digestof, pracujeme v dobfe vétrané mistnosti,
z divodu manipulace s koncentrovanym amoniakem. Vzniklou srazeninu muizeme
nechat susit do dalsiho setkani. Tento pokus je vhodny pro laboratorni cviceni, studenti
mohou s latkami sami manipulovat, pokud jsou pod pfimym soustavnym dohledem.

Pro demonstraci se jedna o pomérné ¢asoveé narocny pokus.
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Fotodokumentace:

Obr. 37 Priprava sraZeniny. Obr. 38 Smichani vzniklého roztoku s ethanolem.
Smichanim roztoku pentahydratu siranu méd’natého a
koncentrovaného amoniaku.

Obr. 39 Odfiltrovani vzniklé sraZeniny na Obr. 40 Monohydrat siranu tetraamminméd’natého
Biichnerové nalevce. po ususeni.
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3.8 Pokusy s médi a zinkem

3.8.1 ,,Stfibro* a ,,zlato“ z médi*®

Princip: Cist¢é médéné plisky méni pii zahiivani v roztoku hydroxidu sodného
s praskovym zinkem svou médénou barvu na stfibrnou. Pokud tyto plisky nésledné
zahfejeme v plameni, dochdzi ke zméné na =zlatou barvu. NejspiSe dochazi
k elektrochemickému vylucovani zinku na povrchu médi, coz zpiisobuje zménu barvy
z médeéné na stiibrnou. Pokud nasledné zahtivame pliSek v plameni, zinek prostupuje

do médi a vznika mosaz — slitina médi a zinku.

Pomiicky: kadinky, 1zicka, odmérny valec, chemické klesté, filtracni papir, kahan,

trojnozka, azbestova sitka, sirky

Chemikalie: chlorid sodny (NaCl), 5% kyselina octova (CH;COOH), plisky médi (Cu),
praskovy zinek (Zn), 20% hydroxid sodny (NaOH), destilovana voda

Postup prace: Do kadinky nasypeme 6 Izic chloridu sodného a pfilijeme
60 ml 5% roztoku kyseliny octové. Do pfipravené smesi vlozime ocisténé medéné plisky
a promyvame je tak dlouho, dokud se jejich povrch neleskne. Lesknouci se plisky
vyjmeme kleStémi a ususime je pomoci filtra¢niho papiru — nedotykame se jich. Do vétsi
kadinky (400 ml) nasypeme 4 1zicky praSkového zinku a zhruba do poloviny pfilijeme
20% roztok hydroxidu sodného. Kédinku zvolna zahtivame, obsah nesmi piijit k varu.
Do horkého roztoku vlozime osusené médéné plisky a asi 5 minut nechdme zahfivat,
obcas je promichame. Po 5 minutach pliSky vyndame pomoci chemickych klesti, vlozime
je do studené vody a diikladn€ umyjeme. Pozorujeme zménu zbarveni. O¢isténé a ususené
plisky zahtivame ve vnéjsi zoné plamene, dokud nezméni barvu. Na zavér je pro snadnéjsi

manipulaci opét ochladime ve studené vodé. Pozorujeme barevnou zménu.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 20 minut.

Poznamky: Plisky opravdu dlouho chladime ve studené vodé, aby nedoslo
k neptijemnému popaleni. Pokus mohou provadét studenti, pokud jsou pod piimym
dohledem. Jednd se o vhodny laboratorni pokus. Je mozné jej vyuzit také jako

demonstracni pokus, avsak je tieba pocitat s vétsi Casovou ndro¢nosti.
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Fotodokumentace:

Obr. 42 Zah¥ivani médéného plisku ve smési zinku a
hydroxidu sodného.

Obr. 43 Zména barvy z ¢ervenohnédé na stfibrnou.  Obr. 44 Zahfivani v plameni kahanu a zména barvy
ze stiibrné na zlatou.
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3.8.2 Galvanické ¢lanky?’

Princip: Galvanicky ¢lanek je chemicky zdroj elektrické energie. Sklada se ze dvou

poloclankt — jedna se o 2 elektrody ponoiené v elektrolytu.
Pomiicky: Sirsi kadinka/sklenéna vanicka, krokosvorky, vodice, citlivy voltmetr (0-10V)
Chemikalie: 10% chlorid sodny (NaCl), elektroda zinkovéa (Zn), elektroda médéna (Cu)

Postup prace: Do Siroké kadinky ¢i sklenéné vanic¢ky nalijeme asi do poloviny
10% roztok chloridu sodného. Na opacné strany nadoby umistime elektrody tak, aby
se nedotykaly. Na jednu stranu ddme zinkovou elektrodu, na druhou elektrodu médénou.
Pomoci krokosvorek ptipojime elektrody k voltmetru. Pozorujeme, jaké napéti

galvanickym ¢lankem prochazi.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 10 minut.

Poznamky: Je tieba vyuzit opravdu $irsi kadinku, aby se elektrody navzajem nedotykaly
a méfeni probéhlo v potfadku. Jako elektrody miizeme vyuzit razné dalsi kovy, které
mame k dispozici. Pokus je velmi bezpecny, a proto je vhodny pro laboratorni cvicent,
kdy Zaci mohou zkouset rtizné kombinace elektrod a zjistovat jak4 napé€ti jimi prochdzi.

Mozné je tento pokus vyuzit také jako demonstracni.

Fotodokumentace:

Obr. 45 Galvanicky ¢lanek.
Slozeny z médéné katody, zinkové anody a roztoku chloridu sodného.
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3.9 Pokusy se zinkem

3.9.1 Ohiiostroj s vodou'’

Princip: Reakce praSkového zinku s dusi¢nanem amonnym je siln€ exotermické. Chlorid

amonny Vv ni vystupuje jako katalyzator a iniciovana je vodou.
2 NH4NO3 +2 Zn — 2 ZnO + Nz + 4 H,0
Pomiicky: 1zicka, filtracni papir, vahy, porcelanova miska, pipeta

Chemikalie: chlorid amonny (NH4Cl), dusi¢nan amonny (NH4NO3), praskovy zinek

(Zn), destilovana voda

Postup prace: Reakéni smés si pfipravime navazenim 1 g chloridu amonného
a4 gdusicnanu amonné¢ho. Smés na filtratnim papiru promichdme, pifidame
4 g praskového zinku, opét promichame a nasledné¢ sesypeme na hromadku
do porcelanové misky. Porcelanovou misku umistime do digestofe. Na vrcholu hromadky
vyhloubime maly dilek a zbezpeéné vzdalenosti pomoci pipety kdpneme vodu.

Poodstoupime a pozorujeme vzplanuti smési svétle modrym plamenem.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 7 minut.

Poznamky: Reakéni smés rad€ji umistujeme do  digestofe z divodu
bezpecnosti — produkty se mohou rozletét do velké vzdalenosti. Pro nakapani vody
pouzivame opravdu spiSe pipetu nez kapatko, kvili vétsi vzdalenosti od smési.
Ke vzniceni dochéazi zhruba za 2 vtefiny po pifikdpnuti vody, je nutné pracovat rychle
avSak opatrné. Tento pokus mohou provadét studenti sami jako laboratorni, je v§ak nutné

dbat na dostate¢nou vzdalenost. Vyuzit jej muzeme také jako demonstracni.
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Fotodokumentace:

Obr. 46 Smés dusi¢nanu amonného, praskového Obr. 47 Iniciace reakce kapkou vody.
zinku a chloridu amonného (katalyzator).

Obr. 48 Vzplanuti smési svétle modrym plamenem — silné exotermicka reakce.
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3.9.2 Historicky fotoblesk?®
Princip: Reakce praskové siry a praskového zinku je po iniciaci nazhavenym dratem
siln¢ exotermicka.
Zn+S — ZnS
Pomiicky: 1zicka, filtracni papir, cihla, siln€jsi drat, kahan, sirky
Chemikalie: praskova sira (S), praSkovy zinek (Zn)

Postup prace: Na filtracnim papiru smichame 2 dily praskového zinku a 1 dil praskové
siry. Dobfe zhomogenizujeme a navrSime na cihlu umisténou v digestofi. V plameni

kahanu nazhavime drat a smés zapalime. Pozorujeme zéblesk a vznik sulfidu zinecnatého.
Casova narocnost: Priprava a provedeni 5 minut.

Poznamky: Pokud nejsou latky dostatecné jemné, pouzijeme tfeci misku a dobie
jerozmélnime a promichdme. Drat je nutné rozzhavit az do Cervena. Pracujeme
v digestofi, protoze dochdzi ke zna¢nému rozptyleni produktu reakce do okoli. Pokud je
k dispozici dostatecné mnozstvi digestofi, mohou studenti pokus provadét také sami.

Vétsinou tento pokus slouzi jako demonstracni.

Fotodokumentace:

Obr. 49 Smés praskového zinku a praskové siry. Obr. 50 Jasné Zluty zablesk — exotermicka reakce.
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3.10 Pokusy se rtuti

3.10.1 Termobarvy — chemicky teplomér?

Princip: Pfi reakci dochazi ke vzniku tetrajodortutnatanu stiibrného, ktery je pii bézné
teploté¢ zlutd velmi jemnd sraZenina, kterd pfi teplot¢ vysSi nez 50°C méni barvu

na ¢ervenou.

Pomiicky: 1zicka, kddinky, vahy, odmérny vélec, Biichnerova nalevka, filtra¢ni papir,

odséavaci banka, vyvéva, sklenénd ty¢inka, sklenéna trubicka, kahan, sirky

Chemikalie: dusi¢nan rtutnaty (Hg(NO3)2), jodid draselny (KI), dusi¢nan stfibrny
(AgNO3), destilovana voda

Postup prace: Ve vétsi kadince rozpustime 2,5 g dusi¢nanu rtutnatého v malém
mnozstvi destilované vody. Ve druhé kadince pfipravime roztok 5 g jodidu draselného
ve 100 ml destilované vody. Tento roztok za michani postupné pfidavame k roztoku
dusi¢nanu rtutnatého, dokud se vznikajici Cervend srazenina nerozpusti na bezbarvy
roztok. K takto pfipravenému roztoku ptfiddvame roztok 1,3 dusi¢nanu stiibrného
ve 30 ml destilované vody, dokud vznika Zlutd srazenina. Vzniklou sraZzeninu odsajeme
na Biichnerové nélevce a nechame ususit pii laboratorni teploté. Suchou srazeninu
vpravime do sklenéné trubicky, kterou zatavime. Pozorujeme zménu zbarveni

po ponoteni do horké vody.
Casova narocnost: Piiprava a provedeni 30-45 minut.

Poznamky: Doba suSeni zalezi na podminkéach uc¢ebny, vhodné je nechat susit srazeninu
do dalsiho setkani. Pfipravenou srazeninu mizeme také vpravit do zkumavky a uzavfit
ji zatkou. Vzhledem k toxicité slou€enin rtuti, neni mozné, aby pokus provadéli studenti
sami. Mohou si vSak vyzkouSet praci se zatavenou trubickou. Ptiprava
tetrajodortutnatanu stiibrného zabere pomérné dost ¢asu, proto je dobré si jej pfipravit

doptedu a studentiim ukazat uz pouze zménu zbarveni.
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Fotodokumentace:

Obr. 51 SraZenina tetrajodortut’natanu sti‘ibrného — Obr. 52 Zména zbarveni vlivem zvySené teploty.
za béZné teploty ma Zlutou barvu.

Obr. 53 SraZenina tetrajodortut’natanu stiibrného — za vyssi teploty ma oranZovou barvu.
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4 Didakticka ¢ast

Didakticka ¢ast diplomové prace je zaméefena na ukotveni uciva o prechodnych
prvcich v ramei kurikuldrnich dokumentti a ptipravu pracovnich listi, které budou slouzit

pro opakovani a procvic¢ovani tohoto uciva.

4.1 Ramcovy vzdélavaci program

Rémcové vzdélavaci programy (RVP) jsou dokumenty, které tvoii obecné
zavazny ramec pro tvorbu dalSich potfebnych dokumentl, ptfedev§im Skolniho
vzdélavaciho programu. Rdmcové vzdélavaci programy jsou rozdéleny na RVP pro
predskolni vzdélavani (RVP PV), zikladni vzdélavani (RVP ZV), gymnazidlni
vzdélavani (RVP G) a stfedni odborné vzdélavani (RVP SOV). Pro potieby této prace
je dale vyuzivan rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G). V rdmcovém
vzdélavacim programu jsou stanoveny konkrétni cile, formy a povinny obsah vzdélavani.
Zaroven zde najdeme podminky pribéhu a ukonceni vzdélavani a zasady, dle kterych
ma byt tvofen Skolni vzdélavaci program. Nezbytnou soucéasti jsou informace
o podminkach pro vzdélavani zakl se specidlnimi vzdélavacimi potfebami a dalSich pro

fungovani $koly nezbytnych podminkéach — napf. organizaénich, bezpe¢nosti apod. 2°

Rémcovy vzdélavaci program (RVP G) ve svém obsahu stanovuje zakladni
vzdélavaci uroven, které maji dosdhnout vSichni absolventi gymnazii. Déle specifikuje
urovenn kliCovych kompetenci a vymezuje vzd€lavaci obsah prostfednictvim uciva

a o¢ekavanych vystupt. 3°

Vzdélavaci obsah na gymnaziich je rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Tyto
oblasti tvoii bud’ jeden vzdélavaci obor nebo n¢kolik ptibuznych vzdélavacich obort
dohromady. Chemie je spolecné s fyzikou, biologii, geografii a geologii zafazena
do vzd&lavaci oblasti s nazvem Clovék a ptiroda. Vzd&lavaci obsah pfedmétu chemie
je tvofen u¢ivem obecné chemie, anorganické chemie, organické chemie a biochemie.
Kazda c¢ast vzdélavaci oblasti obsahuje pfesné ocekavané vystupy, kterych ma zak

dosahnout. 3°

Ptechodné prvky jsou dle RVP G zatazeny do vzdélavaciho obsahu anorganické
chemie. U¢ivo je charakterizovano jako d-prvky a jejich slouceniny. Mezi o¢ekavané

vystupy patii vyuzivani nazvoslovi pfi popisu sloucenin, charakteristika vyznamnych
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zéstupct prvki a jejich sloudenin a také zhodnoceni jejich vyuziti v praxi. Zaci by méli
byt schopni také odhadnout pribéh anorganickych reakci a vyuzivat zakladni znalosti

kvalitativni a kvantitativni analyzy pro prakticky vyznam vybranych slouéenin. 3°

Na zékladé ramcového vzdélavaciho programu a vSech pravidel a podminek, které

stanovuje, si Skoly vytvafi svlij Skolni vzdélavaci program.

4.2 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) je kurikularni dokument, ktery si tvoii
jednotlivé skoly tak, aby byl v souladu s rdmcovym vzdélavacim programem (RVP).
Obsah vzdé€lavani je uspotradan do predméti ¢i odlisnych ucelenych ¢asti — napt. moduli.
Skolni vzdélavaci program ve svém obsahu stanovuje konkrétni cile vzdélavani, Gasovy
plan, obsah a rGzné formy vzdélavani, podminky pro vzdéldvani zaki se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami a dal§i dilezit¢é podminky — materidlni, persondlni
¢i bezpecnosti. 3!

Pro ukazku toho, jak je mozné pfedmét chemie vyucovat na gymndziu, byl zvolen
SVP Gymnazia Plzeii na Mikula$ském namésti. Na tomto gymnéziu jsou dvé riizna
zamé&feni, mezi kterymi si studenti mohou volit. Jedna se vSeobecné zaméteni a zaméteni
na matematiku a piirodni védy. Vzhledem k tomu i jejich Skolni vzdélavaci plan a vyuka

celkové ma dvé podoby.

Pokud se student vzdélava v rdmci zaméfeni matematika a ptirodni védy, predmét
chemie je vyucovan v 1. az 4. ro¢niku vyssiho stupné gymndzia. U¢ivo o pfechodnych
prvcich je primarné vyucovano ve druhém ro¢niku jako soucdst tématu néazvoslovi
anorganickych sloucenin a tématu d-prvki a jejich sloucenin. U¢ivo je zaméteno na vybér
prechodnych prvki — titan, vanad, chrom, wolfram, mangan, zelezo, kobalt, nikl, platina,
méd, stiibro, zlato, zinek a rtut’ a jejich sloucenin. Caste¢né se s nim setkame také

v prvnim ro¢niku u tématu periodické tabulky prvk. 32

Pii vSeobecném zaméteni je chemie vyucovdna v 1. az 3. ro¢niku vyssiho
gymnazia. Pfechodné prvky jsou vyucovany také ve druhém ro¢niku. Vzhledem k tomu,
Ze je pfi tomto zaméfeni zkracena vyuka chemie o jeden rok, bude i objem uciva chemie

redukovany. Nedochazi k podrobnému probirani ué¢iva. 3
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Hodinova dotace pro pfedmét chemie je v kazdém ro¢niku dvé hodiny tydné.
V prvnim a tfetim ro¢niku je navic jednou za 14 dni pfidano dvouhodinové laboratorni
cvieni z chemie. V poslednim ro¢niku maji studenti moznost si zvolit také seminar
z chemie, ktery je zaméfen predev§im na piipravu k maturitni zkousce z chemie. Casova

dotace pro prechodné kovy je Sest hodin.

4.3 Pracovni listy

Kromé samotného ziskavani znalosti béhem Skolni vyuky, je zcela nezbytné tyto
védomosti vzdy fadné procviCit a zopakovat. Diky tomu si Z4ci a studenti zapamatuji

mnohem vice, nez kdyZ k procvi¢ovani nedochazi.

Moznosti, kterymi je vhodné procvi¢ovat probrané ucivo, je n¢kolik. Mlzeme
zaktim vytvofit kiiZzovku, pfipravit hru, vyrobit osmismérku, rozfazovacku, pokladat
otazky apod. Nebo mizeme vSechno spojit dohromady a pfipravit pracovni list, pfi jehoz
dopliovani si zaci procvici vybrané u¢ivo hned nékolika riznymi zptisoby. V dnesni dobé
jsou navic velmi ¢asto vyuzivany nejrizné€jsi on-line webové aplikace, ve kterych zaci
nejen procvicuji vybrané ucivo, ale také rozvijeji své digitalni kompetence, coz je zcela
jisté¢ Zzadouci. Pro takové procvicovani je naprosto nezbytné, aby Skola disponovala
dostatecnym mnoZzstvim pocitacii ¢i tabletd. V dnesni dobé (bohuzel) na mnohych
Skolach neni dobra digitalni vybavenost, proto bylo v ramci této prace vytvoreno né€kolik
,papirovych* pracovnich listi, které je mozné vyuzit nejen k procvi¢ovani uciva, ale také

k pisemnému opakovani.

Vzhledem k podobnosti mnohych piechodnych kovii, jsou také pracovni listy

zaméfeny vzdy na opakovani a procvicovani n¢kolika ptechodnych prvkt dohromady.

4.3.1 Pracovni list — titan, vanad, chrom, mangan

Prvni pracovni list se tyka prvkd, které najdeme v periodické soustavé prvka
ve ¢tvrté periodé IV.B, V.B, VI.B a VIL.B skupiny. Jedné se o pracovni list zaméfeny
na zopakovani nejen znalosti nabitych pfi teoreticky zaméfenych hodindch chemie, ale

také pfi experimentech provadénych ucitelem ¢i zdky samotnymi.

Prvni dvé cvieni pracovniho listu jsou zaméfena na opakovani zakladnich
informaci o vSech pfechodnych prvcich. Tyto informace jsou zasadni, a proto je tfeba

s nimi pracovat hned od zacatku tématu piechodnych kovl. Nejprve je dilezité, aby zaci
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vedéli, jaké prvky patii mezi pfechodné. Zaroven je zcela jist€¢ vhodné, aby zaci rozuméli
riznym oznacenim piechodnych prvki a aby dokdzali urcit, kde se v periodické soustavé

prvki nachazeji.

Nasleduji cviceni, kterd se vazou pfimo k jednotlivym prvkiim — titan, vanad,
chrom, mangan. Ve tfetim cvi¢eni maji zaci za tikol pfifadit odborné mineralogické nazvy
k ndzviim chemickym a ty pak spojit schemickymi vzorci. Pokud by se Zzaci
s mineralogickymi pojmy v hodindch nesetkali, urcit¢ je mozné, aby je dohledali

na internetu. U¢i se tak vyhledéavat a spravné aplikovat diilezité informace.

Dalsi cvigeni je zaloZeno na praci s oxida¢nimi &isly. Zaci nejprve u jednotlivych
prvki doplituji maximalni oxidacni ¢islo, jakého mize prvek v béznych slouceninach
dosdahnout. Nasledné je jejich ukolem napsat ptiklad takové slouceniny a také jeji

chemicky vzorec.

Nisleduje tikol, p¥i kterém Zaci rozhoduji a spravnosti jednotlivych tvrzeni. Zaci
dle jejich uvéazeni krouzkuji pismena a z nich nasledné sestavuji tajenku. Pojem v tajence
se vztahuje k pokustim, které jsou také soucasti této diplomové prace a ucitelé je mohou
pfi vyuce velmi snadno vyuzit. Pokud by se Zaci s pojmem v tajence nesetkali, opéct

by bylo mozné zakim dovolit si danou informaci vyhledat na internetu.

V dal§im cviceni maji z&ci za kol co nejpodrobnéji popsat jakykoli pokus,
se kterym se v ramci hodin, které byly vénovany témto prvkam, setkali. Opét zde plati
jednoduché — pokud se zaci v ramci hodin s zZddnym pokusem neseznamili, je mozné

vyuzit internet ¢i dany kol vynechat.

Zaverecné cviceni je zaloZeno na praci s chemickymi rovnicemi. Zaci dopliuji
vSe, co je tfeba — vzorce sloucenin i stechiometrické koeficienty. Nasledné Zaci
k rovnicim dopliuji ndzvy pokust, u kterych se s reakcemi setkdme. Pokud by nebyly

pokusy soucasti vyuky, je mozné ptitazovani reakci k nazviim pokusii vynechat.

65



PRACOVNI LIST - TITAN, VANAD, CHROM, MANGAN

1. Z uvedenych prvkii zakrouzkujte ty, které patii mezi kovy prechodné.

méd’ zlato hlinik rtut’ mangan cin
hot¢ik titan zinek draslik zelezo chrom
vanad lithium kobalt stiibro olovo nikl

2. Svymi slovy vysvétlete, pro¢ piechodné prvky oznacujeme jako tzv. d—prvky.

Jak se oznacuji v periodické soustavé prvkii tyto skupiny prechodnych kova?

3. Spojte nazvy minerali s jejich chemickymi nazvy a chemickymi vzorei.

rutil oxid manganicity FeCr204
chromit oxid titanicity TiO2
pyroluzit oxid zeleznato-chromity MnO;

4. V nasledujici tabulce dopliite potiebné idaje. Maximalni oxidacni ¢islo prvku
v béZnych slou¢eninich, vybrany priklad slouceniny s timto oxida¢nim ¢islem

a jeji vzorec.

maximalni oxida¢ni
priklad slouceniny vzorec slouceniny
dislo

titan

vanad

chrom

mangan
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5. U nasledujicich tvrzeni zakrouZkujte pismena podle toho, zda je jedna
o tvrzeni pravdiva ¢i nikoli. Chybna tvrzeni opravte. ZakrouzZkovana pismena

tvori tajenku. Kde jste se s pojmem v tajence setkali?

ANO NE

1. Cisty chrom je pouzivan pro ochranu povrchu latek. F K
2. Jemn¢ rozptyleny titan a mangan mize byt samozapalny. A S
3. Mangan pouzivame piedevS§im v potravinaiském primyslu. D R
4. Chrom patii mezi velmi tvrdé elementarni kovy. A E
5. Nahrady kloubnich hlavic jsou ¢asto vyrabény z vanadu. L (0]
6. Titan, vanad, mangan i chrom patii mezi modrolesklé kovy. M N
7. Mangan je mozné vyuZzit pro vyrobu slitin. U i

8. Nejvyssim oxidac¢nim ¢islem titanu ve slouceninach je ¢islo pét.  Z \Y
9. Slitina zvana ferovanad je tvoiena zZelezem a vanadem. H ¢
10. Titan je diky vysoké pevnosti vyuzivan pro vyrobu slitin. A E
11. Variabilita oxidacnich ¢isel slou¢enin chromu je mala. Z D

TAJENKA:

6. Vyberte si jeden pokus, ktery vas v hodinach vénovanym témto prvkiim zaujal

a co nejpodrobnéji jej popiste.
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7. U vybranych reakei dopliite vzorce chybéjicich sloucenin. Nasledné dopliite
stechiometrické koeficienty tak, aby rovnice byly zapsiny spravné. Nakonec

z nabidky vyberte, k jakému pokusu rovnice patri.
RUZNE BARVY MANGANU  BLESKY POD VODOU  TRIBARVENY INKOUST

VZAJEMNA PREMENA DICHROMANU A CHROMANU SOPKA

(NH4)2Cr207 - + + H>O
KMnOg4 + H>SO4 - Mn,0O4 + + H>O
+ KOH - K>CrOs4 + H>O

FeCls + - Fe(SCN)3 +
+ KOH - K>MnO4 + + H>O
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PRACOVNI LIST - TITAN, VANAD, CHROM, MANGAN - RESEN{

1. Z uvedenych prvkii zakrouzkujte ty, které patii mezi kovy prechodné.

hotéik draslik @
lithium

2. Svymi slovy vysvétlete, pro¢ piechodné prvky oznacujeme jako tzv. d—prvky.

Jak se oznacuji v periodické soustavé prvkii tyto skupiny prechodnych kova?

Protoze jejich d orbital neni zcela obsazeny. Jedné se o I1L., IV., V., VI, VIL, VIIL.,
I. a II. B skupinu. Ptipadné také 3.-12. skupinu.

3. Spojte nazvy minerali s jejich chemickymi niazvy a chemickymi vzorci.

rutil oxid manganicity FeCr204
chromit oxid titani¢ity TiO2
pyroluzit oxid zeleznato-chromity MnO>

4. V nasledujici tabulce dopliite potiebné idaje. Maximalni oxidac¢ni ¢islo prvku
v béZnych slou¢eninich, vybrany priklad slouceniny s timto oxida¢nim ¢islem

a na zavér jeji vzorec.

maximalni oxida¢ni
» priklad slouceniny vzorec slouceniny
cislo
titan Ctyti oxid titanic¢ity TiO2
vanad pet oxid vanadi¢ny V205
chrom Sest chroman draselny K2CrO4
manganistan
mangan sedm KMnO4
draselny
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5. U nasledujicich tvrzeni zakrouZkujte pismena podle toho, zda je jedna
o tvrzeni pravdiva ¢i nikoli. ZakrouzZkovana pismena tvori tajenku. Kde jste

se s pojmem Vv tajence setkali?

ANO NE

1. Cisty chrom je pouzivan pro ochranu povrchu latek.

2. Jemng¢ rozptyleny titan a mangan muize byt samozapalny.

3. Mangan pouzivame predevsim v-petravinafském priamyslu.
metalurgickém

4. Chrom patii mezi velmi tvrdé elementarni kovy.

SNORLORC

O<@»—<~@@m@m

5. Nabhrady kloubnich hlavic jsou Casto vyrabény z-vatadu:
titan

6. Titan, vanad, mangan i chrom patii mezi medrelesklé kovy.
stiibrolesklé

(=) =

7. Mangan je mozné vyuzit pro vyrobu slitin.
8. Nejvyssim oxidac¢nim ¢islem titanu ve slouceninach je ¢islopét:  Z
Ctyti

9. Slitina zvana ferovanad je tvofena Zelezem a vanadem.

10. Titan je diky vysoké pevnosti vyuZzivan pro vyrobu slitin.

OO

E
11. Variabilita oxida¢nich ¢isel sloucenin chromu je-malé- @
velka

TAJENKA: FARAONUV HAD - jedna se o pokus, pii kterém se vyuziva oxid

chromity.
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6.

Vyberte si jeden pokus, ktery vas v hodinach vénovanym témto prvkiim zaujal

a co nejpodrobnéji jej popiste.

Kovovy chameleon — jedna se o pokus, pfi kterém pozorujeme riznobarevnost
sloucenin vanadu. Zluty roztok vanadi¢nanu se po pfidani granulovaného zinku
méni vmodry, ten se po piidani praSkového zinku méni v zelenavy

az ¢ervenofialovy.

7. U vybranych reakci dopliite vzorce chybéjicich sloucenin. Nasledné dopliite

stechiometrické koeficienty tak, aby rovnice byly zapsany spravné. Nakonec
z nabidky vyberte, k jakému pokusu rovnice patri.

RUZNE BARVY MANGANU  BLESKY POD VODOU TRIBARVENY INKOUST

VZAJEMNA PREMENA DICHROMANU A CHROMANU SOPKA

(NH4)2Cr207 - Cr20;3 + N2 + 4 H>O

2 KMnOg4 + H>SO4 — Mn,O7 + K>SO4+ H,O

K>Cr07 + 2 KOH — 2 K2CrOq4 + H>O

FeCls + 3 KSCN - Fe(SCN)3 + 3 KCl

4 KMnOg4 + 4 KOH — 4 KoMnOgy + (073 + 2 H,O

71



4.3.2 Pracovni list — Zelezo, kobalt, nikl

Nasledujici pracovni list je vztazen k opakovani uciva o dalSich tfech

ptechodnych prvcich tzv. tridd€ zeleza — zelezo, kobalt, nikl.

Do daného pracovniho listu byly zakomponovany dalsi typy opakovacich cviceni.
Lze tak ukézat, ze cvicenich k opakovani je opravdu zna¢né mnozstvi a kazdy si miize

takova cviceni jednoduse modifikovat.

Prvnim cvi¢enim tohoto pracovniho listu je kiizovka. Zaci si pfi plnéni tohoto

cvi¢eni zopakuji nejriznéjsi informace o vSech tiech prvcich. Pokud spravné vyftesi

kiizovku a ziskaji tajenku, jejich zavére¢nym ukolem je pojem v tajence vysvétlit.

Nisledujici cviteni je zaméfeno na doplitovani vhodnych slov do textu. Zaci
na zaklad¢ ziskanych informaci doplni kratky text o Zelezu. Vynechand slova textu jsou
nahrazena podtrzitky. Jejich pocet odpovida poctu pismen ve slové, které maji Zaci
dopsat. Takové usporadani mize zaklim pomoci pii dopliiovani. Obdobou by mohlo byt
napiiklad pfidani nabidky slov, ktera maji Zaci doplinovat, ¢i doplnéni prvniho pismene
u dopliiovaného slova.

V dal$im cviceni zéci tfidi informace o jednotlivych prvcich do pfipravené
vice pfemyslet. Jednd se o komplexni opakovani riznych informaci o vybranych tfech

prvcich.

Dalsim tkolem v tomto pracovnim listu je rozlusténi pfesmycek slov ¢i pojmil,
které se k tématu vazou. Zaci nejprve musi presmycku vylustit, nasledné jeji vyznam
nckolika slovy vysvétlit a na zadvér doplnit, k jakému prvku se dany pojem vztahuje.

Je mozné, ze se jeden pojem vaze i k vice prvkiim.

Zavérecné cviceni je vénovano opakovani znalosti nabitych pii pokusech, které
se tykaji téchto prvkd. Na zakladé vypsanych pojmi a pomucek je tkolem zaka
rozpoznat, o jaky pokus se jednd. Pokud by pokusy nebyly soucasti hodin chemie,
je mozné dané cviceni vynechat ¢i zakiim umoznit pfi vyplilovani praci s digitalnimi

technologiemi.
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PRACOVNI LIST - ZELEZO, KOBALT NIKL

1. Dopliite nasledujici kiizovku. Pojem, ktery vyjde v tajence vysvétlete.

l.

10.

11.

8.

9.

Pro své barevné zmeény je chlorid kobaltnaty vyuzivan jako ........... vlhkosti.
Kobalt ma jemny nadech jedné barvy, které?

Maximalni oxidacni ¢islo niklu je Cislo .........

Jak se mineralogicky nazyva nejrozsirencjsi ruda zeleza?

Siderit neboli ocelek jsou mineralogické nazvy pro .................. Zeleznaty.
Oxid nikelnaty vyuzivame pro .................... keramickych vyrobk.

Proces, pti kterém dochazi k postupnému rozrusovani kovl se nazyva

Jiny nézev pro heptahydrat siranu Zeleznatého je ................... skalice.

Nejvetsi uplatnéni ma kobalt v silikdtovém a ..................... prumyslu.

10. Prvek s chemickou znackou ,,Co™ je .................

11. Jak se nazyva zatizeni, ve kterém probiha vyroba surového zeleza?

TAJENKA:
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Do nasledujiciho textu dopliite vhodna slova. Pocet prazdnych mist odpovida

poctu pismen ve slové (CH je jedno pismeno).

_______ jenejrozsitengSim _ kovem v zemské
ktte. Vyuziti nachazi pfedevs§im ve formé riznych . Pfi o
__ 7zeleza akyseliny chlorovodikové vznika jehosila . Pfi

pusobeni oxidujicich kyselin se jeho

povrch vsak

Vybrané informace o prvcich roztrid’te do pripravené tabulky.

( N\ ( \

Zluta krevni stl drceni a flotace rud 13. nejrozsifend)si
\ J \ J \
( Y ( N\ (
Moneltuv kov ox. ¢isla II, III, IV, VI ox. ¢isla I, IV
\ J \ J \
( N ( N (
modroleskly kov indikator vlhkosti 20. nejrozsifené;si
\ J \ J \
( ( \ ( .
ox. ¢isla II, 111, V ] prazeni rud stiibtity kov
\ \ J \
( ( A (
stiibtity kov ] 4. nejrozsitené;si vysoka pec
\ \. J \
Zelezo kobalt nikl
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4. Vylustéte presmycky, vysvétlete jejich vyznam a dopliite, ke kterému

prvku patii.

presmycka FeSeni vyznam prvek

BTKCLIY

ATLHLONORDA

GETAMITN

MCNOIHR

KATRSUS

DAVIH

OND

5. Na zakladé vypsanych pojmi a pomiicek odvod’te o jaky pokus se jedna.

FeCl;
kadinky

raznobarevné

rizova, modrozelena a hnéda

KSCN kyselina salicylova

NH;

St kapéatko
stetee filtracni papir

zkumavky

Ka[Fe(CN)e]

CuCl,

kadinky hngdé zbarveni

destilovana voda

zkumavka

Ka[Fe(CN)e]

CoCl, - 6 H,O

NiClz - 6 H20

kadinky oy )
razova a modra

modrofialova a modrozelena

NH;

KSCN

tfeci miska s tlouc¢kem
bily hadfik
CHsOH

kapatko

zkumavky
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PRACOVNI LIST - ZELEZO, KOBALT NIKL — RESENI

1. Dopliite nasledujici kiizovku. Pojem, ktery vyjde v tajence vysvétlete.

l.

10.

11.

8.

9.

I | N|D|I1|K]JA|T|O]|R

MlJO]| D | R | E

Ox
=
=<
K

Pro své barevné zmeény je chlorid kobaltnaty vyuzivan jako ........... vlhkosti.
Kobalt ma jemny nadech jedné barvy, které?

Maximalni oxidacni ¢islo niklu je Cislo .........

Jak se mineralogicky nazyva nejrozsirenc;jsi ruda zeleza?

Siderit neboli ocelek jsou mineralogické nazvy pro .................. Zeleznaty.
Oxid nikelnaty vyuzivame pro .................... keramickych vyrobk.

Proces, pti kterém dochazi k postupnému rozrusovani kovl se nazyva

Jiny nézev pro heptahydrat siranu Zeleznatého je ................... skalice.

Nejvetsi uplatnéni ma kobalt v silikdtovém a ..................... prumyslu.

10. Prvek s chemickou znackou ,,Co* je ................

11. Jak se nazyva zatizeni, ve kterém probiha vyroba surového zeleza?

TAJENKA: KOCICI ZLATO - lidovy nazev pro pyrit (disulfid Zeleznaty)
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2. Do nasledujiciho textu dopliite vhodna slova. Pocet prazdnych mist odpovida

poctu pismen ve slové (CH je jedno pismeno).

ZELEZO je nejrozsitendjsim PRECHODNYM kovem v zemské kife. Vyuziti
nachazi predeviim ve formé riznych OCELI. Pii REAKCI Zeleza a kyseliny
chlorovodikové vznika jeho sil a VODIK. Pi plsobeni oxidujicich

KONCENTROVANYCH kyselin se jeho povrch viak PASIVUIJE.

3. Vybrané informace o prvcich roztfid’te do pripravené tabulky.

Zelezo kobalt nikl
( NI NI A
4. nejrozsitené;si 13. nejrozsifené;si 20. nejrozsitené;si
\ J |\ J |\ J
( N I Y| )
stiibtity kov modroleskly kov stiibtity kov
. J |\ J |\
( N\ I NI N
vysoka pec prazeni rud drceni a flotace rud
\ J |\ J I\ J
( \ | \ | N
ox. ¢isla II, III, IV, VI ox. ¢isla IL, III, V ox. &isla II, IV
\ J |\ J (L )
( N I N7 \
zluta krevni stl indikator vlhkosti Monelav kov
\ J |\ J L )

4. Vylustéte presmycky, vysvétlete jejich vyznam a dopliite, ke kterému prvku

patii.

presmycka feSeni vyznam prvek

BTKCLIY CHLORID pouzivéan jako o
, 0
ATLHLONORD A KOBALTNATY indikator vlhkosti

oxid Zeleznato-
GETAMITN MAGNETIT . Fe
zelezity, ruda Zeleza

slitina niklu a
MCNOIHR NICHROM Ni
chromu

material dulezity pro
KATRSUS STRUSKA Fe
vyrobu zeleza

DAVIH Fe
VODNI HAD pokus
OND (Cu)
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5. Na zakladé vypsanych pojmii a pomiicek odvod’te o jaky pokus se jedna.

[ TRIBAREVNY INKOUST ]

KOMPLEXNI
SLOUCENINY KOBALTU

kadinky

riznobarevné pismo

KSCN kyselina salicylova

razova, modrozelena a hnéda

stetec filtracni papir

Ka[Fe(CN)e]

NH;

[ VODNI HAD ] kapatko

zkumavky

CuCl,
kadinky hngdé zbarveni

destilovana voda

zkumavka
K4[Fe(CN)s]

[ INDIKATOR VLHKOSTI ]

KOMPLEXNI

CoCl; - 6 H,O SLOUCENINY NIKLU

kadinky

o W r d A
razova a modra NiClL - 6 H,O

KSCN )
tfeci miska s tlouc¢kem

bily hadiik
C,HsOH

modrofialova a modrozelena

NH;

kapatko

zkumavky
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4.3.3 Pracovni list —- méd’, stiibro, zlato, zinek, rtut’

Zaverecny pracovni list je vénovan péti prechodnym kovim. Jedna se o méd’,

stfibro, zlato, zinek a rtut’.

Prvni cvi€eni je zalozeno na praci s periodickou tabulkou prvkl. Vyhledavani
by si studenti ze Skoly méli odnést. A proto i v pracovnim listu je jedna takova uloha
zvolena. Urcité je vyhledavani informaci v periodické tabulce prvka jednodussi nez
v odborném textu, ale procvicovat tuto dovednost je vhodné i na jednodussich tlohéch.
Ukolem 74kd v tomto cviGeni je pomoci periodické tabulky prvki doplnit vynechana

policka v tabulce.

Nasleduje cviceni, ve kterém maji zaci z nabidky dvou slov vybrat vzdy jedno tak,
aby text o vyuziti vybranych piechodnych kovti byl spravné. Alternativou by mohlo byt,
ze by zaci slova nevybirali pfimo v textu, ale napiiklad z pfipravené nabidky,

¢i by dokonce slova sami vymysleli a dopliiovali.

Ve tietim cvieni maji zaci za ukol na volna mista chemickych rovnic doplnit
spravné vzorce slouCenin. Nasledn¢ také musi rovnice spravné vycislit. Zaci pfi
dopliiovani tohoto cviceni wuplatiiuji znalosti o reakcich kovl s riznymi

kyselinami — oxidujici, neoxidujici, koncentrované, zfedéné apod.

Dalsi cviceni se opird o =znalosti ziskané pii jednoduchém chemickém
pokusu — experiment s piipravenym galvanickym &lankem. Zaci maji za ukol spravné
popsat jednotlivé ¢asti galvanického Clanku a také vysvétlit, co galvanicky ¢lanek
pfedstavuje. Pokud bychom to Zaklim chtéli usnadnit, mohli bychom jim k obrazku ptidat

také nabidku pojmt, které maji k popisu obrazku vyuzit.

Paté¢ cviceni je moznd jedno z méné obvyklych. Jedna se o vyhledavani
,chemickych® pojmil ukrytych ve vétach, které s chemii nemaji pfili§ spole¢ného. Jestlize

zaci pojem odhali, je jejich tkolem jej jesté vysvétlit.

Predposledni cviceni je zaméfeno na nazvoslovi komplexnich sloucenin, které
jsou pro piechodné kovy velmi typické. V jednoduché tabulce je tieba, aby zaci doplnili
bud’ nazev, nebo vzorec komplexni slouCeniny, kterd obsahuje jeden z vybranych

ptechodnych kovi.
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Zavérecné cviceni je pomérne jednoduché, jedna se o osmismérku. Zaci musi
vyhledat vybrané pojmy (ndzvy minerald, které jsou zdroji vybranych pfechodnych
kovi), vyskrtat je v pfipravené osmismérce a nakonec uvést, co maji tyto pojmy

spole¢ného (jedna se o mineraly, které obsahuji pfechodné kovy).
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PRACOVNI LIST - MED, STRIBRO, ZLATO, ZINEK, RTUT

1. Pomoci periodické tabulky prvki dopliite poti‘ebné udaje.

relativni
protonové ¢islo
nazev znacka skupina elektronegativita | atomova
dislo periody
hmotnost
Zn
5 1,4
63,55
80
I.B 1,4

2. V pripraveném textu o vyuziti piechodnych kovi vyberte spravnou mozZnost.

Cista méd’ je znacné€ odolnd/neodolna vi€i korozi. Nepouziva/Pouziva se proto na

vyrobu okapii ¢i stiech. Také patii/nepatri mezi spatné/dobre tepelné a elektrické

vodice. Bronz je slitina médi a zinku/cinu vyuzivana jako dekorativni material.

Stiibro je velmi dobrym/spatnym materidlem pro vyrobu dekorativnich pfedméta.

Zlato/stribro nachdzi uplatnéni také v zubnim l€katstvi. Zlato je velmi rvrdy/mekily

kov, proto je pouzivéano pii vyrob¢ Sperkil. Zinek je pouzivan k ochrané Zeleza/medi

proti korozi, je tedy velmi dobre/spatne odolny vii€i atmosférickym vliviim. Rtut’

patii mezi netoxicke/toxicke latky, vyuzivana byla jako naplii rep/lomeri/propisek.

3. U vybranych reakci dopliite vzorce chybéjicich latek. Nasledné dopliite

stechiometrické koeficienty tak, aby rovnice byly zapsany spravné.

/n

Cu

+

— ZnClz

81

+




+ HNO:; (zt') —  AgNO3 + +

Cu + — + NO, +

+ (zt.) —»  ZnSO4 +

4. Popiste spravné jednotlivé ¢asti galvanického ¢lanku. Svymi slovy vysvétlete,

co galvanicky ¢lanek je.

vV
f \ .
- +

Obr. 54 Galvanicky &ldnek

GALVANICKY CLANEK =

5. Ve vétach vyhledejte pojmy, které patri k vybranym koviim a vysvétlete je.

BYLINKY SMETANKA A PODBEL — OBA DRUHY MAIJi ZLUTE KVETY.

OBLIBENA VYHLIDKA LOM ELDORADO LEZI BLiZKO MEXIKA.

FOTBALISTE PROVOD I CERMAK HRAJI V CESKE LIZE.

82



GRANULE PRO PSY KUPUJEME VE FIRME KRMIVA LOUNY.

NA OZDOBU DORTU JSEM KOUPILA PISTACIE A MANDLE.

KINO KOSMOS A ZLICIN UVADEJI NOVE KOMEDIE.

PO UTOKU KRAHUIJCE Z KRMITKA PRCHAL KOS I NEJAKY DALSI
PTAK.

6. Utvorte vzorce ¢i nazvy nasledujicich komplexnich sloucenin.

nazev vzorec

hexaaquaméd’naty kation

tetrachlorozlatitanovy anion

[Zn(NH;3)4]**

[Hgla]*

chlorid diamminstfibrny

[Cu(NH3)4]SO4 - H20

tetrahydroxozinecnatanovy anion

7. V pripravené osmismérce vyhledejte vybrané pojmy. Co maji tyto pojmy

SpOlCénéhO? CYHDPNIE KZRWLN chalkosin
ILSDJIXUTHTTL| C°mabai
NACRWSILTUZPOTDH malacl.nt

argentit
AIMJUOWYMRGU/| e
BAMAUKYVWILJTIFP azurit
ARTALLYFATFJT| kuprt
RGRHOAYPZORT chalkopyrit
I EWKVHCTTUCTLTL
T NBAUCCHIRMGTC
PTSFALERTITTUJ
OI ZNOISHTTTUY
JTIIRYUPOKILAHTZC
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PRACOVNI LIST - MED, STRIBRO, ZLATO, ZINEK, RTUT - RESENI{

1. Pomoci periodické tabulky prvki dopliite poti‘ebné udaje.

relativni
protonové ¢islo
nazev znacka skupina elektronegativita | atomova
dislo periody

hmotnost
ZINEK Zn 30 II.B 4 1,7 65,38
STRIBRO | Ag 47 LB 5 1,4 107,87
MED Cu 29 LB 4 1,7 63,55
RTUT Hg 80 II.B 6 1,4 200,59
ZLATO Au 79 I.B 6 1,4 196,97

2. V pripraveném textu o vyuziti piechodnych kovi vyberte spravnou mozZnost.

Cista méd’ je znacné odolnd/neodolna vici korozi. Nepouziva/PouZiva se proto na

vyrobu okapti ¢i stiech. Také patii/nepatri mezi spatné/dobré tepelné a elektrické

vodice. Bronz je slitina médi a zinku/cinu vyuzivana jako dekorativni material.

Stiibro je velmi dobrym/spatnym materidlem pro vyrobu dekorativnich pfedméta.

Zlato/stribro nachazi uplatnéni také v zubnim 1ékaftstvi. Zlato je velmi rvrdy/mékky

kov, proto je pouzivéano pii vyrob¢ Sperkil. Zinek je pouzivan k ochrané Zeleza/medi

proti korozi, je tedy velmi dobie/spatne odolny vii€i atmosférickym vliviim. Rtut’

patii mezi netoxicke/toxické latky, vyuzivana byla jako napln replomérii/propisel.

3. U vybranych reakci dopliite vzorce chybéjicich latek. Nasledné dopliite

stechiometrické koeficienty tak, aby rovnice byly zapsany spravné.

Zn
Cu
3Ag
Cu

Zn

+

+

2 HCl1

8 HNO; (zf.) —

4 HNO:; (zi)

—

4 HNO3 (konc.)—

HzSO4(Zf'.)

—

ZnCh

3 Cu(NOs)2
3 AgNO3
Cu(NO3):

7ZnSOq4

&4

+

+

+

+

+

H>

2NO +

NO +

2NO; +

4 H.0

2 H.0

2 H.0




4. PopiSte spravné jednotlivé ¢asti galvanického ¢lanku. Svymi slovy vysvétlete,

co galvanicky Clanek je. voltmetr

anoda | V katoda
\ Zn Cu

W\

elektrolyt — roztok
NaCl

GALVANICKY CLANEK = chemicky zdroj elektrického napéti. Jedna se o dvé

elektrody ponotené do roztoku elektrolytu.

5. Ve vétach vyhledejte pojmy, které patii k vybranym koviim a vysvétlete je.
BYLINKY SMETANKA A PODBEL — OBA DRUHY MAJI ZLUTE KVETY.
BELOBA - zinkova bé&loba je bily pigment pouzivany v malifstvi
OBLIBENA VYHLIDKA LLOM ELDORADO LEZi BLIZKO MEXIKA.

KALOMEL - trividlni ndzev chloridu rtutného (Hg:Clz), vyroba kalomelové
elektrody

FOTBALISTE PROVOD I CERMAK HRAJI V CESKE LIZE.
VODIC - latka, ktera dobte vede elekttinu &i teplo, napt. meéd’, zlato, stiibro
GRANULE PRO PSY KUPUJEME VE FIRME KRMIVA LOUNY.

VALOUNY - formy, ve kterych vyjimecné miizeme najit ryzi zlato
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NA OZDOBU DORTU JSEM KOUPILA PISTACIE A MANDLE.

LAPIS — jiny nazev pro dusi¢nan stiibrny (AgNO3)

KINO KOSMOS A ZLICIN UVADEJ{ NOVE KOMEDIE.

MOSAZ. —slitina médi a zinku, vyuzivana na vyrobu hudebnich nastroji a dekoraci

PO UTOKU KRAHUJCE Z KRMITKA PRCHAL KOS I NEJAKY DALSI
PTAK.

CHALKOSIN — mineralogicky nazev pro sulfid méd’ny (CuzS), zdroj médi

6. Utvorte vzorce ¢i nazvy nasledujicich komplexnich sloucenin.

nazev vZorec
hexaaquamédnaty kation [Cu(H20)6)**
tetrachlorozlatitanovy anion [AuCL]”
tetraamminzinecnaty kation [Zn(NH3)4])**
tetrajodidortut’naty anion [Hgls]*
chlorid diamminstiibrny [Ag(NH3)2|Cl
monohydrat siranu
tetraamminméd’natého [Cu(NH)eJS0.- H:0
tetrahydroxozine¢natanovy anion [Zn(OH)4]*

7. V pripravené osmismérce vyhledejte vybrané pojmy. Co maji tyto pojmy

spole¢ného?
Jedna se o Y ehetkostn
mineraly, L ﬁﬂ&bﬂﬂt_
které A -malachit
obsahuji I -argentt-
vybrané A —qﬁa%eﬂf
piechodné i) 7 -az-u-l-rt
prvky. upri _
G R T | -chalkopysit
B L L
N G C
P T udJd
o1 I S H Uy
J +—FRY¥YPOKLTAHC




5 Zavér

V této diplomové praci byla zpracovana problematika piechodnych kovi
ve vyuce chemie na stfedni Skole. Pfechodné prvky jsou rozsdhlou skupinou, proto byly
vybrany kovy, které patii pro Clovéka mezi vyznamné ¢i dulezité. Jedna se prevazné
o prvky ¢tvrté periody. Diplomova prace byla rozdélena do tii ¢asti — teoretické, praktické

a didaktické.

Cilem teoretické casti bylo prostudovat dostupnou literaturu a na zakladé
ziskanych informaci o prechodnych kovech vytvofit podkladovy materidl pro vyuku
chemie na stfedni Skole. Nejprve byly prostudovany nejbéznéjsi ucebnice vyuzivané
na SS a dle vysledki Setieni byly vybrany nejéast&ji zastoupené prvky. Nasledoval jejich
podrobny teoreticky popis, ktery obsahoval vyskyt, vyrobu, pouziti, fyzikalni a chemické

vlastnosti. Zavérecna ¢ast byla vzdy vénovana nejvyznamnéj$im slou¢eninam.

Praktickéd Cast byla zaméfena na vyhledani a experimentalni ovéfeni vhodnych
experimentl nejen pro laboratorni vyuku. Bylo vybrdno 20 pomérné snadno
proveditelnych pokust. Pokusy byly pro lepsi ptehlednost rozdéleny dle jednotlivych
prvka. U kazdého pokusu byl uveden princip, pomucky, chemikalie, stru¢ny postup
prace, pfiblizna ¢asova narocnost, poznamky a fotodokumentace. Pozndmky obsahuji
také mozné zatazeni do vyuky, tedy zda je vhodné pokus vyuzit jako demonstracni, nebo
jej mohou studenti provadét sami. Pokusy byly prakticky ovéteny v laboratoii a bylo
zjiSténo, ze vétSina je vhodna vyuZzit jako demonstracni pokus. Je to déno toxicitou

sloucenin, praci s koncentrovanymi latkami ¢i delsi ptipravou.

Didakticka c¢ast prace obsahuje ukotveni pfedmétu chemie v Ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP G) a Skolnim vzdélavacim programu (SVP)
vybraného gymndézia. V této Casti byly pfipraveny tii pracovni listy, které obsahuji
nékolik riznorodych cviceni k opakovani a upeviiovani uciva o piechodnych prvcich.
Kazdy pracovni list byl doplnén vzorovym feSenim. Pfipravené pracovni listy je mozné

vyuzit v ramci vyuky k procvicovani uciva ¢i k pisemnému opakovani probrané latky.
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8 Cizojazy¢né resumé

This thesis deals with selected transition metals and their compounds in the
teaching of chemistry at secondary school. It consists of three parts — theoretical, practical

and didactic.

The theoretical part contains a comparison of several textbooks for secondary
schools in terms of the content of the teaching on transition elements. This is followed by

a theoretical description of selected transition elements and their compounds.

The practical part focuses on 20 simple experiments that can serve as
demonstration or laboratory experiments. Here you will find their description

accompanied by photographic documentation.

The didactic part deals with the anchoring of the chemistry curriculum within the
document. An important part of this is the presentation of three worksheets that can be

used to practise or consolidate the teaching on transition elements.
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