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1 Uvop

1 Uvop

Tématem této diplomové prace jsou Experimenty s alkalickymi kovy ve vyuce

chemie na stfedni skole.

Alkalické kovy se vyskytuji vSude kolem nas a jejich studiem se zabyva anorganicka
chemie. Mezi alkalické kovy patfi lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium a francium
a fadime je do I. A skupiny periodického systému prvk(. Tyto prvky maji podobné fyzikalni
i chemické vlastnosti, které lze vysvétlit na zakladé jejich jednoduché elektronové

konfigurace ns’.

Diplomova prace je rozdélena na dvé zakladni casti. Prvni, teoreticka, C¢ast
obsahuje obecny popis alkalickych kov( a jejich slouéenin. Dale jsou zde charakterizovany
kurikularni dokumenty a jejich vliv na vyuku chemie na stfedni skole, metody a formy
vyuky chemie, experimenty ve vyuce chemie a nakonec bezpecnost prace v chemické
laboratofi. Druh3, prakticka, ¢ast obsahuje popis 22 experiment( s alkalickymi kovy, které
jsou usporadany do prehlednych tabulek i s obrazovou dokumentaci. Tyto experimenty
slouzi jako podklad pro praci ucitele nebo Zaka v hodinach chemie a dale jako moznost

vyuziti v laboratornim cviceni.

Pfi tvorbé diplomové prace jsem, predevsim v teoretické ¢asti, vychazela ze svoji

bakalarské prace s nazvem Alkalické kovy a jejich slouceniny.

Dékuji Mgr. Jitce Strofové, Ph.D. za vedeni diplomové prace.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA ALKALICKYCH KOVU @

Alkalické kovy jsou prvky prvni skupiny (I. A) periodického systému prvkd kromé
vodiku. Patfi sem lithium Li, sodik Na, draslik K, rubidium Rb, cesium Cs a francium Fr.
Jejich skupinovy ndzev je odvozen z pojmu ,alkalie”, coz je oznacdeni pro slouceniny
kysliku s kovy nebo kysliku a vodiku s kovy. Alkalické kovy jsou zndmy jiz od starovéku
a maji Siroké vyufziti.

Elektronovd konfigurace valencnich sfér vSech alkalickych kovl je v zakladnim
stavu ns’. Podle této jednoduché elektronové konfigurace Ize odvodit fyzikalni a chemické

vlastnosti alkalickych kovu, které vychazeji z klasifikace v periodickém systému prvkd.

2.1.1 VAZBA ALKALICKYCH KOVU

Alkalické kovy maji velmi nizké hodnoty elektronegativit, lze je tedy oznacit za
elektropozitivni prvky. Zaroven maji i nizké hodnoty prvni ioniza¢ni energie. Nizké
hodnoty elektronegativit i prvni ionizacni energie jsou zpUsobeny tim, Ze valencni sféry
atomU alkalickych kovl jsou vzakladnim stavu obsazeny jednim volné vazanym
elektronem. Elektronegativita i ionizac¢ni energie klesa ve skupiné shora doll. Hodnoty
druhé ionizacni energie jsou naopak vysoké, coz zpUsobuji atomové ionty, které vznikaji

pfi odtrZeni elektronu z valencni vrstvy atom( alkalickych kov(.

Na zakladé téchto vlastnosti je pro atomy prvkd alkalickych kovl nejvyhodnéjsi
vazat se v pevném nebo kapalném skupenstvi kovovou i nepolarni kovovou vazbou. Ve
slouceninach se alkalické kovy vazi vazbou iontovou a maji vyhradné kladny oxida¢ni stav
I. Elektronovd konfigurace kationtl alkalickych kovl se shoduje s elektronovou

konfiguraci predchoziho vzacného plynu.

Atomy alkalickych kovU tvofi smérové nespecifickou iontovou vazbu a maji také
minimalni akceptorové schopnosti. Proto ionty alkalickych kovi nebyvaji ¢asto stfedovymi

ionty v komplexnich iontech koordinaénich sloucenin.
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2.1.2 FYZIKALNi VLASTNOSTI ALKALICKYCH KOVU
Alkalické kovy jsou velmi mékké, lehké, stfibrolesklé az lesklé kovy. Vyjimku tvofi
cesium, které je v Cistém stavu zlatozluté. VSechny alkalické kovy velmi dobfe vedou

elektricky proud, teplo a tvofi krystaly s prostorové centrovanymi mfizkami.

V periodickém systému prvkl disponuji alkalické kovy oproti ostatnim prvkim
specifickymi vlastnostmi. VSechny prvky maji velké atomové a iontové poloméry, také
vysokou tepelnou a elektrickou vodivost a malou mechanickou pevnost. Dale maji

alkalické kovy nizké teploty tani, nizké teploty varu a nizké hodnoty hustot.

Slaba vazba jednoho valencniho elektronu zplsobuje nizké hodnoty vyparnych,

disociacnich a slu¢ovacich entalpii alkalickych kova.

Alkalické kovy jsou také velmi dobte stlacitelné a pro jejich mékkost je lze krajet

nozem.

PFi analytickych stanovenich, predevsim pfi fotometrii a absorpcni spektroskopii,
se vyuziva dalsi specifické vlastnosti alkalickych kovli, a to barveni plamene. Kazidy
ztéchto kovl barvi plamen charakteristickym zplisobem, pficemZ barvu plamene

zpUsobuje pritomnost vnéjsiho elektronu.

Tabulka 1 Fyzikalni vlastnosti alkalickych kovi (1)

Prvek Li Na K Rb Cs Fr
Hustota pr; 20°C 0,5340 0,9725 0,8620 1,5320 1,8730 1,8340
[g:em™]
Tepl;ztca] tani 180,54 97,72 63,38 39,31 28,44 27
Tepl?fg] vard 1 1343 883 759 688 671 677
Tvrdost
v Mohsové 0,6 0,4 0,5 0,3 0.2 )
stupnici
Vyparné t_ei'plo 148 99 79 76 67 -
[kJ-mol™]
Disocia¢ni _tleplo 107,8 73,3 49,9 47,3 43,6 -
[kJ-mol™]
Slu¢ovaci 'Fleplo 162 110 90 88 79 -
[kJ-mol™]
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Tabulka 2 Zbarveni plamene a hlavni absorp¢ni slozKy vinovych délek alkalickych kovii (D

Prvek Li Na K Rb Cs
Zbarveni karminové Zluté fialové cervenofialové modré
VInova
délka 670,8 589,2 766,5 780,0 455,5
[nm]

2.1.3 CHEMICKE VLASTNOSTI ALKALICKYCH KOVU
Na zakladé ochoty elektronu ns' vstupovat do vazebnych situaci jsou alkalické

kovy velmi reaktivni v elementarnim stavu, pricemz reaktivita stoupa od lithia k franciu.

Alkalické kovy jsou na svém fezu velmi lesklé. Tento lesk se plisobenim vzdusného
kysliku a vlhkosti rychle ztraci a fez se pokryje vrstvou hydroxidu, oxidu, peroxidu nebo
uhli¢itanu. Proto se alkalické kovy uchovavaji pod vrstvou petroleje nebo parafinového

oleje.

Alkalické kovy jsou silnymi redukénimi Cinidly, témér vidy se oxiduji a na vzduchu

se samovolné vznécuiji. Jejich reakce jsou silné exotermické.

Ve slouceninach maji oxidacni Cislo I, coz je zplsobeno vysokou hodnotou druhé

ioniza¢ni energie.

Vsechny alkalické kovy pfimo reaguji se vzdusnym kyslikem za vzniku oxidd,

peroxidl nebo hyperoxidi:
e 4M+0,>2M,0
e 2M+0; > M0,
e M+0; > MO,

Dale reaguji bourlivé s vodou, kdy vznikda hydroxid, uvolfuje se plynny vodik

a velké mnozstvi tepla:
e 2M+2H,0->2MOH+H,
S dusikem za vzniku azidd nebo nitrida:

* 2M+3N;->2MN3
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PFi vysSich teplotach vykazuji reakci s vodikem za vzniku hydrid(. Tato reakce

doklada redukéni vlastnosti alkalickych kovi:

e 2M(l)+Hy(g) > 2 MH (s) (t = 250 °C)
Dale reaguji také s halogeny za vzniku halogenid(:
e 2M+X,>2MX
A se sirou za vzniku sulfidd:

e 2M+S—>M,S

Vyjimku tvofi lithium, které vykazuje specifické vlastnosti ve svych slouceninach
(viz 2.2). Tyto vlastnosti jsou zpUsobeny velmi malym rozmérem lithia a byva proto nékdy

oznacovano jako prvek anomalni.

Dalsi chemickou vlastnosti alkalickych kovd je snadné rozpousténi v kapalném
amoniaku, které je zplisobené jejich nizkou ionizaéni energii. Pfi rozpousténi alkalickych
kovl v amoniaku vznikaji relativné stalé modre zbarvené roztoky, které pulsobi silné
redukéné. Barva roztokl je zpUsobena pfitomnosti stejné barevnych castic. PFi vyssi

koncentraci alkalickych kov( maji roztoky bronzovou az hnédou barvu.

Tabulka 3 Chemické a atomové vlastnosti alkalickych kovii (D

Nazev Lithium Sodik Draslik Rubidium Cesium Francium
Nézev Lithium Natrium Kalium Rubidium Cesium Francium
(latinsky)
Prvek Li Na K Rb Cs Fr
Protonové cislo 3 11 19 37 55 87
Relativni
atomova 6,9410 22,9898 | 39,0983 35,4678 | 132,9054 | 223,9054
hmotnost
Paulingova 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7
elektronegativita
Elektronové 1 1 1 1 1 1
konfigurace [He] 2s [Ne] 3s [Ar] 4s [Kr] 5s [Xe] 6s [Rn] 7s
lonizacnienergie | o, ) 495,7 418,6 402,9 375,6 375
[kJ-mol™]
Polomér kovu
152 186 227 248 265 -
[pm]
'°”t°"[‘;::]"°mer 76 102 138 152 167 180

" Pro koordinaéni &islo 6.
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Z tabulky 3 vyplyvd, Ze relativni atomovd hmotnost alkalickych kovl stoupa se

zvysujicim se protonovym Cislem a zaroven klesa elektronegativita.

2.1.4 VYSKYT ALKALICKYCH KOVU @

Alkalické kovy se v pfirodé diky svoji reaktivité vyskytuji zasadné ve formé
sloucenin, pricemZ nejvétsi zastoupeni v zemské kire, morské vodé a ve vesmiru ma
lithium, sodik a draslik. | kdyz jsou si tyto prvky chemicky velmi podobné, nevyskytuji se

v prirodé spolecné, coz je dano rtznou velikosti jejich atom.

Lithium se v pfirodé vyskytuje v Zeleznato-hofe¢nych minerdlech, kde z ¢asti
nahrazuje hofrcik. Jeho nejvyznamnéjSim mineralem je spodumen LiAlSi,Og, ktery se

nejvice vyskytuje v USA, Kanadé nebo jizni Americe.

Sodik a draslik jsou biogennimi prvky, tvofi hlavni slozku morské vody a vyskytuji
se i vIécivych a mineralnich vodach. Nejvyznamnéjsim mineralem s obsahem sodiku je
napf. halit (stl kamennd) NaCl, nejvyznamnéjsim mineralem s obsahem drasliku je napf.

sylvin KCl. LoZiska sodiku a drasliku jsou rozsifena po celém svéte.

Rubidium a cesium se vzemské klife a ve vesmiru vyskytuji pouze v malych

mnozstvich, v mineralech tvofi predevsim primési.

2.1.5 VYUZITi ALKALICKYCH KOV ()
V praxi maji nejvétsi vyznam slouceniny alkalickych kov(. Samotné alkalické kovy

se vyuzivaji jako redukovadla v organické nebo analytické chemii.

Lithium se vyuziva jako pridavek do slitin, dale v metalurgii nebo v chemickém
pramyslu pro vyrobu léciv. Sodik ma vyuziti v jaderné energetice, chemickém pramyslu

nebo elektrotechnice. Draslik se nejvice vyuziva k vyrobé umélych hnojiv.

2.2 SLOUCENINY ALKALICKYCH KOVU ®

Alkalické kovy tvofi velké mnoiZstvi sloucenin se vSemi béZznymi anionty. Ve
sloueninach se vyskytuji vyhradné v oxidaénim stavu | jako kationty M* velmi podobnych
vlastnosti. Kationty jsou bezbarvé a svodou nehydrolyzuji, pouze hydratuji. Zbarveni
sloucenin zpUsobuji anionty. Ve slou¢eném stavu alkalické kovy ztraceji svoji reaktivitu

a stavaji se neutralnimi ¢asticemi.
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Alkalické kovy maji ve slou¢eném stavu vétSinou iontovy charakter a jsou také
Casto rozpustné ve vodé, kde zcela disociuji na ionty. Velky polomér castic alkalickych

kov( a jejich maly kladny naboj zplUsobuje velkou stabilitu slou¢enin alkalickych kovu.

Vyjimecné se pfi vytvareni sloucenin chova lithium. | pres svoji malou reaktivitu
reaguje pfi zahfivani s dusikem za vzniku nitridu lithného LisN, i kdyZ ostatni alkalické kovy
s dusikem nereaguji. Pti vysSich teplotach se ptrimo slucuje s uhlikem na karbid lithny Li,C,
a kiemikem na silicid lithny LigSi,. Také je misitelné se sodikem pouze pfi teploté vyssi nez
380 °C a sroztavenym draslikem, rubidiem nebo cesiem je nemisitelné, i kdyZ jsou
vsechny ostatni dvojice alkalickych kovd spolu misitelné ve vSech pomérech. Pfi spalovani
lithia na vzduchu vznikne oxid lithny Li,O, ale ostatni alkalické kovy pfi spalovani na
vzduchu vytvareji peroxidy nebo hydroxidy. Zahtivanim uhli¢itanu lithného Li,COs3,
hydroxidu lithného LiOH nebo peroxidu lithného Li,O, dochazi k rozkladu na oxidy, i kdyz
u ostatnich alkalickych kovl k témto rozkladdm nedochazi. AikdyZz hydrogenuhlicitany
alkalickych kov( existuji i vtuhém skupenstvi, tak hydrogenuhli¢itan lithny LiIHCO3 se
vyskytuje pouze v roztoku. Odlisnost lithia od ostatnich alkalickych kov( se projevuje také
v tvorbé kamencl (podvojnych soli kyseliny sirové). Siran lithny Li,SO4 kamence netvofi,
ale sirany ostatnich alkalickych kovd ano, protoze jsou izomorfni. Posledni anomalii lithia
je rozdil v rozpustnosti jeho sloucenin. Jak fosforecnan lithny LisPO,, tak uhlicitan lithny
Li,CO3 jsou malo rozpustné, fluorid lithny LiF je dokonce nerozpustny. V organickych
rozpoustédlech je rozpustny chlorecnan lithny LiCIOs; ataké lithné halogenidy (vyjma
fluoridu lithného), pficemz obdobné slouceniny ostatnich alkalickych kov(i jsou mnohem
méneé rozpustné.

Vv /s

Hydridy MH
Halogenidy MX
Oxidy M-0
Peroxidy M,0,
Hyperoxidy MO,
Hydroxidy MOH
Oxosoli dusi¢nany MNO3
uhlic¢itany M,CO;
sirany M5S0,
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2.2.1 Hydridy alkalickych kovi

Hydridy alkalickych kovi MH jsou velmi reaktivni, bezbarvé krystalické latky, které
jsou za obycejné teploty stalé. Jsou také typickymi predstaviteli iontovych hydridd, tedy
sloucenin vodiku s elektropozitivnimi kovy. Vodik ma v téchto slouceninach oxidacni cislo

Vznik hydrid( alkalickych kovli je podminén pfimou syntézou jednotlivych prvki
pfi teplotach od 300 °C (pro cesium) po 600 °C (pro lithium). Tyto teplotni rozdily znaci, ze

stdlost hydrida alkalickych kovu klesa od lithia k cesiu.

Hydridy lithia, drasliku, sodiku, rubidia a cesia lze pfipravit reakci daného kovu

s vodikem:
e 2M+H,—>2MH

2.2.1 HALOGENIDY ALKALICKYCH KOVU

Halogenidy alkalickych kovl MX jsou bezbarvé krystalické latky s vysokymi
teplotami tani a dobrou rozpustnosti ve vodé. Jejich teploty tani a vart jsou vidy dany
posloupnosti od fluoridl, pres chloridy, bromidy az po jodidy: (F) > (CI') > (Br) > (I').

Vyjimkou jsou soli cesia, u kterych jsou hodnoty nejisté.

Halogenidy alkalickych kov(i lze pfipravit reakci halogenvodikové kyseliny HX

s prislusnym hydroxidem MOH nebo uhli¢itanem M,COs3 a naslednym prekrystalizovanim.

Mezi nejvyznamnéjsi halogenidy patfi chlorid sodny (stl kamenna, kuchynska sal)

NaCl a chlorid draselny KCI.

2.2.2 OXIDY ALKALICKYCH KOVU

Oxidy alkalickych kovd M,O jsou silné zasadité latky, které obsahuji ionty 0%, Na
zakladé atomového &isla danych alkalickych kov( je uréena barva jednotlivych oxidd. Cim
je zbarveni oxid( jasnéjsi, tim je vyssi atomové Cislo daného kovu. Z toho plyne, Ze napf.
oxid lithny Li,O a oxid sodny Na,O jsou bilé barvy, kdeZzto oxid draselny K,O s oxidem

rubidnym Rb,0 maji barvu Zlutou a oxid cesny Cs,0 je dokonce oranzZovy.

Z hlediska teploty jsou oxidy alkalickych kov( velmi stalé, k nepatrnému rozkladu

dochazi pouze do teploty 500 °C.
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V praxi Ize oxidy alkalickych kov( pfipravit reakci peroxidl nebo hydroxidd nebo

redukci dusi¢nan( ¢i dusitand, jinak nemaji vétsi vyznam.

Mezi nejvyznamnéjsi oxidy alkalickych kov(i patfi oxid lithny Li,O, ktery je ze vSech

oxid( alkalickych kovl nejstalejsi.

2.2.3 PEROXIDY A HYPEROXIDY ALKALICKYCH KOVU

Pfi hofeni alkalickych kov( v proudu kysliku vznikaji peroxidy M,0, a hyperoxidy
MO,. Pokud se pfi hofeni nevyskytuji Zadné oxidovatelné latky, jsou peroxidy
a hyperoxidy alkalickych kovi v plameni pomérné stalé. Peroxidy a hyperoxidy alkalickych

kovl se nejcastéji vyuzivaji k rozkladu oxidovatelnych latek v nerozpustnych kyselinach.

Mezi nejvyznamnéjsi peroxidy alkalickych kov( patfi peroxid lithny Li;O, nebo
peroxid sodny Na,0,. Nejvyznamnéjsim hyperoxidem alkalickych kovi je hyperoxid

draselny KO,.

2.2.4 HYDROXIDY ALKALICKYCH KOVU

Hydroxidy alkalickych kovi MOH jsou bezbarvé hygroskopické slouceniny, které se
snadno tavi. Pro jejich taveni ale musi byt pouzity pouze nadoby ze Zeleza nebo niklu,
protoZze maji silné leptavé ucinky. Jsou tak agresivni, Ze leptaji sklo i porcelan.
V pritomnosti kysliku jsou schopny poskodit i platinu. Hydroxidy alkalickych kov( jsou také
velmi dobre rozpustné ve vodé nebo v ethanolu. Vyjimku tvofi hydroxid lithny LiOH, ktery

je malo hygroskopicky a tudiz ve vodé (ethanolu) minimalné rozpustny.

Z praktického hlediska jsou hydroxidy alkalickych kovd velmi vyznamné. Mezi
nejvyznamnéjsi hydroxidy alkalickych kov( patfi hydroxid sodny NaOH a hydroxid

draselny KOH, které se vyrabéji ve velkém mnozstvi.

2.2.5 OXO0SOLI ALKALICKYCH KOVU

Oxosoli alkalickych kovl jsou bezbarvé slouceniny, vyjma soli, které jsou odvozeny
od barevnych aniontll. Jejich vodné roztoky obsahuji bezbarvé jednomocné ionty
alkalickych kovu, které jsou ve zfedénych roztocich hydratovany. Soli alkalickych kov( jsou
témér vSechny dobfe rozpustné ve vodé, pricemz v alkoholu je vétSina témér nerozpustna
(vyjma lithnych soli). Ve vodnych roztocich jsou soli alkalickych kovl plné disociovany
a soli lehcich kovl obsahuji v krystalickém stavu také velké mnozstvi vody. Se slabymi

kyselinami reaguiji soli alkalickych kovU zasadité.
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Témér vsechny oxosoli alkalickych kov(i lze pfipravit neutralizaci hydroxidu
a kyseliny daného kovu. Dale také rozpusténim pfislusného kovu v kyseliné nebo reakci
kyselého hydroxidu s hydroxidem alkalického kovu. Mezi nejvyznamnéjsi oxosoli

alkalickych kovu patfi dusi¢nany, uhlicitany a sirany.

Dusi¢nany MNO;3 alkalickych kovU jsou bilé krystalické slouceniny, které jsou
dobfe rozpustné ve vodé. Maji nizkou teplotu tani a pfi teploté nad 500 °C se rozkladaji za

uvolnéni kysliku. Uvolnény kyslik ma za nasledek jejich vyuziti jako oxidacnich Cinidel.

V praxi se dusi¢nany alkalickych kovl nejvice vyuZivaji v pramyslu a také jako
prisady do solnych lazni nebo jako média vedouci teplo. Mezi nejvyznamnéjsi dusi¢nany
alkalickych kov( patfi dusicnan sodny (chilsky ledek) NaNOs a dusi¢nan draselny (draselny

ledek) KNOs.

Uhlicitany alkalickych kov( jsou odvozeny od kyseliny uhli¢ité H,CO3 a vyskytuji ve
dvou tadach. Jsou to tzv. normalni neboli sekundarni uhli¢itany M,CO3 a kyselé neboli
primarni hydrogenuhli¢itany MHCOs;. Normadlni (sekundarni) uhli¢itany vznikaji uplnou
neutralizaci kyseliny uhli¢ité zdsadami, kyselé (primarni) hydrogenuhli¢itany vznikaji

nahrazenim pouze jednoho ze dvou vodikovych atoma.

VSechny uhli¢itany alkalickych kovl jsou dobre rozpustné ve vodé, vyjma

uhlic¢itanu lithného Li,CO3 a hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCOs.

Ve vodném roztoku reaguji uhli¢itany i hydrogenuhliCitany zasadité. Toto chovani
je zplUsobeno kyselinou uhli¢itou, coz je slaba kyselina, a uhli¢itany i hydrogenuhlicitany
jsou tedy hydrolyticky rozstépeny:

e M,CO;3 + H,0 < MOH + MHCO3

* MHCO3 + H,0 <> MOH + H,CO3

Mezi nejvyznamnéjsi uhli¢itany alkalickych kovU patfi uhli¢itan sodny (soda)
Na,COs, ktery se primyslové pripravuje z nasyceného roztoku chloridu sodného NacCl tzv.
Solvayovou metodou. Solvayova metoda je zaloZzena na preméné chloridu sodného na

uhlic¢itan sodny za pouziti amoniaku:

e NaCl + H,0 + NH3+ CO, > NaHCO;3 + NH,Cl

10
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e 2 NaHCO3; - Na,CO3+ CO,+ H,0
e 2 NH4Cl + Ca(OH), = 2 NH3+ CaCl, + 2 H,0

Dale je velmi vyznamny hydrogenuhli¢itan sodny (jedla soda) NaHCOs; nebo

uhlicitan draselny (potas) K,COs.

Sirany alkalickych kovd jsou odvozeny od kyseliny sirové H,SO,4 a vyskytuji se ve
dvou fradach. Jsou to tzv. normadlni sirany M,SO,; a kyselé hydrogensirany MHSO;,.
Normalni sirany se rozpoustéji ve vodé s neutralni reakci, kdezto kyselé hydrogensirany se

ve vodé rozpoustéji s reakci kyselou.

Vsechny sirany alkalickych kovl jsou dobre rozpustné ve vodé a mohou tvorit
podvojné slouceniny MF s odpovidajicimi fluoridy (vyjma siranu lithného Li,SO,). Mezi
nejvyznamnéjsi sirany alkalickych kovl patfi siran sodny Na,SQO,, siran draselny K;SO4

a jim odpovidajici kyselé hydrogensirany.

Kamence alkalickych kovl jsou podvojné soli kyseliny sirové H,SO,. Jejich obecny
vzorec je M'M"(S04),-12H,0, kde M' oznatuje alkalicky kov a M" trojmocny kovovy
kationt, kterym je nejcCastéji hlinik Al nebo Zelezo Fe. Alkalické kovy se vtéchto

slouceninach vyskytuji v oxidacnim Cisle I.

V praxi se vyuzivaji nejc¢astéji v kozeluzstvi, barvirstvi a také jako dezinfekce na

poranénou pokozku.

Mezi dalsi vyznamné slouceniny alkalickych kovU patfi napf. tetraboritan sodny
(borax) Na,;B;07:10H,0, chlorec¢nan sodny NaClOs, kyanid sodny NaCN, fosfore¢nan sodny
chlore¢nan draselny (travex) KClOs;, kyanid draselny (cyankali) KCN a manganistan

draselny (hypermangan) KMnO;,.

2.3 SYSTEM KURIKULARNICH DOKUMENTU A JEJICH VLIV NA VYUKU CHEMIE NA SS .9
Ramcovy vzdélavaci program (RVP) je soucasti nového systému kurikuldrnich

dokumentl pro vzdélavani zak( od 3 do 19 let. Tento program byl zformulovan na zakladé

novych principt kurikularni politiky v Narodnim programu rozvoje vzdélavani (NVP)

v Ceské republice uvedenych v zadkoné €. 561/2004 Sb.

11
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RVP spolu s NVP predstavuji statni droven kurikuldrnich dokumentd. NVP
formuluje celkové pozadavky na vzdélavani, které jsou platné od pocatecniho vzdélavani.
RVP vymezuje zdvazné ramce vzdélavani pro predskolni, zakladni a stfedni vzdélavani
zvIast.

Skolni urover kurikularnich dokumentd predstavuje Skolni vzdé&lavaci program

(SVP), ktery si kazda $kola vytvaii sama podle zasad uvedenych v pfislusném RVP.

2.3.1 POSTAVENi UCIVA ALKALICKYCH KOvVU v RAMCOVEM VZDELAVACIM PROGRAMU PRO
GYMNAZIA
Chemie patfi mezi pfirodni védy. Zabyva se slozenim, strukturou, vlastnostmi latek

a jejich vzajemnymi interakcemi.

RVP pro gymnazia vymezuje vzdélavaci oblasti Jazyk ajazykova komunikace,
Matematika a jeji aplikace, Clovék a pfiroda, Clovék a spole¢nost, Clovék a svét prace,

Uméni a kultura, Clovék a zdravi, Informatika a informaéni a komunikaéni technologie.

Vzdé&lavaci obor Chemie je v RVP pro gymnazia fazen do vzdélavaci oblasti Clovék
a pfiroda, priCemz zasahuje i do prarezovych témat Multikulturni vychova a Vychova
k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech. DalSimi prifezovymi tématy jsou

Osobnostni a socialni vychova, Multikulturni vychova a Medialni vychova.

Soucdsti uciva anorganické chemie jsou také alkalické kovy (s-prvky). RVP pro

gymnazia vymezuje v anorganické chemii ocekavané vystupy a ucivo.
Ocekdvané vystupy:
* Zzak vyuZiva ndzvoslovi anorganické chemie pfi popisu sloucenin

* charakterizuje vyznamné zastupce prvkl a jejich slouceniny, zhodnoti jejich

surovinové zdroje, vyuZziti v praxi a vliv na Zivotni prostredi
e predvida prubéh typickych reakci anorganickych sloucenin

e vyuziva znalosti zakladd kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni

jejich praktického vyznamu v anorganické chemii

12
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Ucivo:
* vodik a jeho slou€eniny
e s-prvky a jejich slouceniny
e p-prvky a jejich slouceniny
e d- af-prvky a jejich slouceniny

2.4 FORMY VYUKY CHEMIE ¢9

Formy vyuky chemie predstavuji organizaéni podminky, za nichZz vyuka probiha.
Jedna se o usporadani vSech slozek vyuky (¢innost ucitele, ¢innost zaka, ucivo, prostredky
vyuky), které se odehravaji v urcitych ¢asovych a prostorovych podminkach. Zaroven se

jedna o vyjadreni vnitfni struktury systému fizeni vyuky.

Vnéjsi formy vyuky, tj. zavaznost (povinnd, volitelnd, nepovinnd), misto konani
(uCebna, laborator, vyuka mimo skolu), délka vyuky, pocet zakl (celad tfida nebo mensi
skupiny Zakl), vymezuji zdkladni pedagogické dokumenty. Ucitel zohlednuje charakter

uciva a Uroven dané tfidy a podle toho voli vnitini formy vyuky.

Mezi zakladni organizacéni formy vyuky chemie patfi hromadné vyucovani,
individualni vyucovani, skupinové vyucCovani, dyadické vyucovani a vyucovani
kooperativni.

2.4.1 POVINNE FORMY VYUKY CHEMIE

Mezi zakladni formy povinné vyuky chemie patfi:
* vyucovaci hodina
* laboratorni cviceni
e chemicka exkurze

Vyucovaci hodina je nejbéznéjsi forma vyuky na stfedni Skole, ktera slouzi jak pro
osvojovani nového uciva, tak i pro jeho upevnovani. Do vyucovaci hodiny byvaji pro vétsi
ucinnost vyuky zarazeny chemické experimenty. Podle zplsobu organizace béhem jejich

realizace lze vymezit nékolik forem:

13
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a) Demonstracni pokus uditele

V tomto pripadé provadi chemicky pokus ucitel a demonstruje ho tak pred
tfidou. Demonstracniho pokusu ucditele se ve vyuce chemie vyuziva, pokud

je pokus technicky naro¢néjsi nebo nebezpecny.
b) Demonstracni pokus Zaka

Vyjimeéné muZe provadét demonstracni pokus i Zak, ktery dodriuje
vSechna dana opatfeni. Demonstrace probihd za asistence ucitele a ma

vychovny charakter.
c) Frontalni pokus Zaka

Jako frontdlni pokusy Zakl jsou oznacovany vSechny typy experimentdlnich
¢innosti, které jsou provadéné ve vyucovaci hodiné zédkladniho typu. Nékdy

jsou tyto experimenty oznacovany také jako faciacni.

Pfi vyuce s frontalnimi pokusy Zak( pracuji Zaci ve skupinach, pficemz
provadéji stejny pokus v jednotném tempu. VSe probihd pod dohledem

ucitele, ktery organizuje jak teoretickou, tak praktickou ¢innost zaku.
d) Simultanni pokus Zaka

Simultanni pokusy Zaka ve vyuce chemie funguji na stejném principu jako
frontalni pokusy zaka. Jedinym rozdilem je fakt, Ze kazda skupina pracuje
na daném experimentu samostatné svym vlastnim tempem. Jedna se tedy

0 praci soubéznou neboli simultanni.
e) Diléi pokus zaka

Pfi této formé vyuky chemie pracuji Zaci na dilcich souvisejicich ukolech,
které jsou soucasti jednoho SirSiho ukolu. VSe probihd pod dohledem
ucitele, ktery organizuje predevsim pfipravu a hodnoceni spole¢né prace.
Laboratorni cviceni se svoji organizaci lisi od bézné vyucovaci hodiny. Ucitel pfi
laboratornich cvienich pracuje vétSinou pouze spolovinou tfidy a casto ve

dvouhodinovych lekcich. Rozdil od béZiné vyucovaci hodiny je také vtom, Ze jsou

laboratorni cviceni celd vénovana experimentalni Cinnosti Zakd. Tato cinnost byva
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naro¢néjsi nez pfi béznych vyucovacich hodinach a probihd ve formé simultannich nebo
dil¢ich pokust zakua.

Chemicka exkurze vyZaduje specifické organizacni podminky vyuky. Jednd se
o nékolikahodinovou vyuku, kterda probihd mimo skolni budovu (chemické zavody,

pracovisté).

2.5 METODY VYUKY CHEMIE (+:%)
Jako metoda vyuky je oznacovan zpUsob usporadani Cinnosti ucitele a zak(, které

sméruji ke splnéni stanovenych cild.
Mezi zakladni metody ve vyuce chemie patfi:
e metody slovni
* metody ndzorné demonstracni
* metody dovednostné praktické

Slovni metody ve vyuce chemie patti k nejbéznéji pouzivanym metodam. Vyuziva
se pfi nich mluveného projevu (monologicky, dialogicky), psaného projevu (tiStény)
a projevu grafického. V béiné praxi se jednda o vyklad, vysvétlovani, prednasku, praci

s textem nebo rozhovor.

Nazorné demonstracni metody ve vyuce chemie maji velmi dilezZité postaveni.
pficemz také pfrispéji klepSimu vysvétleni dané problematiky. Jedna se predevsim
o predvadeéni a pozorovani, préaci s obrazem nebo instruktaz.

Dovednostné praktické metody ve vyuce chemie jsou z hlediska vyuky didakticky
velmi efektivni, protoZe jsou pro zZaky nejpritazlivéjsi. Tyto metody jsou vSak naro¢néjsi na
pfipravu ucitele. Mezi zakladni dovednostné praktické metody ve vyuce chemie patfi

experimentovani a laborovani, tedy chemicky experiment.
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2.6 CHEMICKY EXPERIMENT ®

Chemicky experiment je nedilnou soucasti vyuky chemie na vsech stupnich

a typech Skol. Tridit jej

muzeme podle rGznych hledisek. Prehlednou klasifikaci

v

chemickych pokus( ve vyuce chemie prindsi tabulka 5. S ohledem na zaméreni prace

uvadim jen charakteristiky vybranych skupin experimentu.

Tabulka 5 Klasifikace pokustii ve vyuce chemie ()

= Ekalni

L domaci

1 podle ynéjgich forem vuky

L ve vyutovact hoding
V pOVIE viuce o
- v laboratornim viceni

wve volitelné vjuce — napf. v chemickych praktikach

v zdjmovem krouzku
V flepovinne vyuce na chemické besidce

v chemicksé olympiade

2 podle vnitfnich forem vyuky

s d tratni {uﬁitele
emonstraéni .. _
Zzdka (expermentalni)

frontalni (kont alnd
na stejtiych ikolach —[: .m]l_ﬂt, [ll;.nn eapordln)
. simultanni
= faciatni (Zaki) {

. diléi (korelacni
na mizmrrch tkolech —[: . & I;lmre atni) . .
- ey - samostatny (izolovany)

3 podle fazi vyuky

pii motivaci {motivadni)
pil osvojovan (uvadici)
pi upeviiovani a kontrole (napf. shroujicd, navanujicl, kombinovany)

> Zjistujici

== dokladajici

4 podle gnozeologickych charakteristik

= vsvethyic

e _[:pothujici
= ovifujici L
odpornjici

= problémoy
= fustnyic

= aplilujici

e reprodulnyic

5 podle exaktnosti price a hodnoceni vysledkn

E:L.Ta]itathm (napf. venfikuyici)
kvantitativin (mérmeé)

6 podle davek pouzitych latek

makrotechnikou
semimikrotechmkou
mikrotechnikou
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Zjistujici experiment je pro vyuku velmi dileZity, protoze obohacuje zaky novymi
poznatky. Pokus slouZi k dovysvétleni jiz nabytych poznatk(, popf. k vysvétleni dosud
neprobrané latky, jednd se tedy o zjistujici vysvétlujici experiment. Pokud Zaci pfi
provadéni pokusu vyuZivaji svych znalosti a dovednosti z predchozi vyuky a ovéruji si tedy
spravnost postupu a vysledku, jedna se o experiment zjistujici ovéfujici. Poslednim typem
zjistujicich experimentd jsou experimenty problémové, které kombinuji vysvétlujici

a ovérujici experimenty.

Dokladajici experiment se vyuce chemie vyuZiva v pripadé, kdy je potreba
konkretizovat ucivo, které bylo vyloZzeno dfive (napf. vyklad obtiznéjsiho uciva). V pfipadé,
Ze je tfeba ucivo pomoci experimentu upevnit vyuZivaji se tzv. aplikujici experimenty.
Upevnit ucivo lze také formou reprodukujicich experimentd, které se vyuZivaji pfi

zkouseni a hodnoceni zaku.

Mezi dalsi typy experiment(, které Ize vyuZit ve vyuce chemie patfi experimenty
motivacni, které slouzi k samotné motivaci vyuky. Dale potom experimenty uvadéjici,
které zaky na zakladé konkrétniho materialu uvadéji do problematiky nového uciva.
Shrnujici experimenty se vyuZivaji ke shrnuti a zopakovani jiz probraného uciva,
navazujici experimenty slouZi k zopakovani chemickych vlastnosti vétsiho mnozZstvi
pfibuznych latek anakonec kombinované experimenty, které jsou alternativou

shrnujicich experimentu a slouZi pro zopakovani vétsich tematickych celk(.

2.7 BEZPECNOST PRACE V CHEMICKE LABORATORI ®

Dodrzovani bezpecnostnich zasad a ochrana zdravi pfi praci vlaboratofi je
povinnosti kazdého ucitele. V procesu vychovy a vzdélavani vede studenty k discipling,
vytvareni spravnych pracovnich ndvyk(, kdzni a respektu. Proto je pro kazdého, kdo
pracuje v chemické laboratofi, nezbytna znalost zakladnich zakon(, vladnich nafizeni,

predpist a norem.

Pokyny pro bezpecnost prace v laboratofi vyplyvaji predevsim zrizika prace
s chemikaliemi, z moznosti zranéni, vybuchu, poZaru apod.

PFi praci s chemickymi latkami a pfipravky je tfeba se fidit pravidly stanovenymi
danou instituci (napf. laboratorni tad), kterd vychazeji ze zakona. Prvni zakon

o manipulaci s chemickymi latkami a pfipravky byl vydan v roce 1998 (zakon ¢. 157/1998
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Sb.) a jsou vném zformulovany zakladni predpisy pro praci schemickymi latkami
a pripravky v souladu s normami EU. V roce 2003 byl vydan novy zakon o chemickych
latkach a chemickych pfipravcich (zakon ¢. 356/2003 Sh.), ktery nahradil zdkon z roku
1998. Tento zakon oznacuje prvky a slouceniny jako chemické latky, dale klasifikuje
nebezpecné chemické latky a pfipravky (stanovenim 15 nebezpecnych vlastnosti) a uklada

zakladni prava a povinnosti osob pti manipulaci, uskladnovani a pouzivani téchto latek.

2.7.1 KLASIFIKACE NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK A PRIPRAVKU ()

Vybusné latky (A). Latky, které mohou exotermné reagovat i bez pfistupu kysliku
za rychlého vyvinu plynu. Nebo latky, u nichZz dochazi pfi definovanych zkusebnich
podminkach k detonaci a prudkému shofeni. Dale mohou pfi zahfati vybuchovat, pokud

jsou umistény v uzaviené nadobé.

Oxidujici latky (B). Latky, které vyvoldvaji pfi styku s jinymi (zejména hoflavymi)

[atkami vysoce exotermni reakci.

Extrémné horlavé latky (C). Latky, které maji v kapalném stavu teplotu vzplanuti
extrémné nizkou nebo jsou vplynném stavu vznétlivé pri styku se vzduchem za

laboratorni teploty, atmosférického tlaku a bez pfivodu energie.

Vysoce hotlavé latky (D). Latky, které se mohou samovolné zahfivat a poté vznitit
pfi styku se vzduchem za laboratorni teploty, atmosférického tlaku a bez pfivodu energie.
Dale se mohou v pevném stavu snadno vznitit po kratkém styku se zapalnym zdrojem
a po odstranéni zapalného zdroje stale hofi nebo doutnaji. V kapalném stavu maji velmi
nizkou teplotu vzplanuti a nejsou extrémné hotlavé. Pfi styku svodou nebo vlhkym

vzduchem uvolnuji vysoce hoflavé plyny v mnozstvi nejméné 1dm?®- kg™ - hod™.
Horlavé latky (E). Latky, které maji nizkou teplotu vzplanuti.

Vysoce toxické latky (F). Latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kGzi
mohou i ve velmi malém mnozZstvi zpUsobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo

smrt.

Toxické latky (G). Latky, které po vzdechnuti, poziti nebo proniknuti kiiZzi mohou

i v malém mnoistvi zpUsobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt.
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Zdravi Skodlivé latky (H). Latky, které po vzdechnuti, poziti nebo proniknuti k(zi
mohou zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt.

Ziravé latky (1). Latky, které pfi styku se Zivou tkani mohou zpUsobit jeji znieni.

Drazdivé latky (J). Latky, které nemaji vlastnosti Ziravin, ale pfi pfimém

dlouhodobém nebo opakovaném styku s kizi nebo sliznici mohou vyvolat zanét.

Senzibilujici latky (K). Latky, které po vdechnuti nebo proniknuti k(zi mohou

vyvolat precitlivélost tak, Ze po dalsi expozici vznikaji charakteristické pfiznaky.

Karcinogenni latky (L). Latky, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kazi

mohou vyvolat nebo zvysit ¢etnost vyskytu rakoviny.

Mutagenni latky (M). Latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kazi

mohou vyvolat nebo zvysit cetnost vyskytu genetickych poskozeni.

Toxické latky pro reprodukci (N). Latky, které po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti kdzi mohou vyvolat nebo zvysit cCetnost vyskytu nedédi¢nych poskozeni

potomkd, poSkozeni reprodukénich funkci nebo schopnosti reprodukce muze i Zeny.

Latky nebezpecné pro Zivotni prostiedi (0O). Latky, které po proniknuti do
Zivotniho prostredi predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo opozdéné

nebezpedi.

2.7.2 DELENi NEBEZPECNYCH VLASTNOSTI CHEMICKYCH LATEK A PRiPRAVKU (V)

e  Fyzikdlné-chemické vlastnosti, zahrnuji vlastnosti (A — E)
e Toxikologické vlastnosti, zahrnuji vlastnosti (F — N)
* Ekotoxikologické vlastnosti, zahrnuji vlastnost (O)

Popis nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a pripravk( doplfiuji tzv. rizikové
véty, neboli R-véty (viz Priloha 1). Tyto véty se vyuZivaji pro vyjadreni rizného zplsobu

projevu nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a pfipravk( a plati mezindrodné.

Dalsim doplrikem pro popis nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a pripravka
jsou tzv. bezpecnostni véty, neboli S-véty (viz Pfiloha 2). Tyto véty vyjadfuji pokyny pro

bezpecnostni zachazeni s chemickymi latkami a pripravky a plati mezinarodné.
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V souCasné dobé se zacind celosvétové uplatiovat Globalné harmonizovany
systém klasifikace a oznacovani chemikalii, ve kterém jsou R-véty oznaceny jako H-véty
a S-véty jako P-véty.

Jako dalsi doplnék pro popis nebezpecnych vlastnosti chemickych latek
a pripravk( se vyuzivaji vystrainé symboly grafické a pisemné, které slouzi pro zvyseni
nazornosti upozornéni a pfirazuji se nebezpecné latce nebo pripravku na zakladé jejich

klasifikace (viz Priloha 3).

Tabulka 6 Priklad moZnosti oznaceni chemické latky (7)

Sodik Na
R-véty S-véty Vystrazné syllm boIY grafické
a pisemné
R14/15, R34 S1/2, S5, S8, S43, 545

2.7.3 HLAVNI RIZIKA PRACE S NEBEZPECNYMI CHEMICKYMI LATKAMI A CHEMICKYMI

PRIPRAVKY ()

Nebezpeci vybuchu nastava pfi manipulaci svybusnymi latkami, které jsou
oznaceny symbolem ,E“. Vlaboratofi je nutné stémito latkami zachazet opatrné
a pracovat se suchym a Cistym nadobim za pouZiti ochrannych pomucek. K explozi téchto
latek maze dojit na vzduchu pfi Uderu, narazu, tfenim, pisobenim tepla apod. Pfi praci ve

Skolni laboratofi se s témito latkami setkdme vyjimecéné.

Mezi vybusné latky patfi napf.: azid olovnaty, dichroman amonny, dinitroglykol,
nitrocelulosa, trinitroglycerin, trinitrobenzen, trinitrofenol, trinitrotoluen nebo

trinitroxylen.

Nebezpeci exotermni oxidace nastdva pfi manipulaci s latkami, které maji silné
oxidacni ucinky. Tyto latky jsou oznaceny symbolem , 0“. V laboratofi je nutné s témito
l[atkami zachazet opatrné a pracovat se suchym a Cistym nadobim za pouziti ochrannych

pomucek. Exotermni reakce téchto latek miZe nastat na vzduchu pti styku s jinymi
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l[atkami, kdy byva cely déj doprovazen hofenim Ci explozi. Pfi praci ve Skolni laboratofi se

s témito latkami setkdme velmi casto.

Mezi oxidujici latky patfi napf.: kyslik, peroxid vodiku, peroxidy kovu, kyselina
dusi¢na, bromicnan draselny, chlorecnan draselny, chlore¢nan sodny, chloristan draselny,

chlornan vapenaty nebo manganistan draselny.

Nebezpeci pozaru nastava pri manipulaci s otevienym ohném nebo s hoflavinami.
Jako hoflaviny oznacujeme extrémné horlavé latky, které jsou oznaceny symbolem , F+“,
vysoce horlavé latky, které jsou oznaceny symbolem ,F“ a hotlavé latky, které jsou

oznaceny symbolem ,R 10“.

Hoflaviny musi byt v laboratofi uskladnény v laboratornich skfinich o objemu 1 -2

litry. Pfi vétSim objemu musi byt uskladnény v kovovych skfinich.

V laboratofi je nutné shoflavinami manipulovat za dodrZzovani zvlastnich
bezpecnostnich opatreni, pricemz v blizkosti manipulace nesmi byt otevieny ohen. Pro
haseni pozarG musi byt v laboratofi k dispozici hasici pfistroje a azbestové deky. PFi praci

ve Skolni laboratofi se s hoflavinami setkdme velmi c¢asto.

Mezi hoflaviny patfi napf. vodik, methan, oxid uhelnaty, ethan, sulfan, propan,

butan, benzen, methanol, ethanol nebo aceton.

Nebezpeci otravy nastava pfi manipulaci s vysoce toxickymi latkami, které jsou

oznaceny symbolem , T+“ a s toxickymi latkami, které jsou oznaceny symbolem ,T“.

V laboratofi je nutné stémito latkami zachazet opatrné za pouziti ochrannych
pomucek a dodrzovat vSechny bezpecnostni a hygienické zasady. Pfi manipulaci s vysoce
toxickymi nebo toxickymi latkami je nutné dbat na to, aby nedoslo k poziti latky, ke styku

s pokoZkou nebo k nadychani. V laboratofi tyto latky uchovavame v uzamcenych skfinich.
Pfi praci ve skolni laboratofi se svysoce toxickymi latkami setkdme pouze
vyjimecné, s toxickymi latkami velmi ¢asto.

Mezi vysoce toxické latky patii napf.: brom, fluor, bily fosfor, chlorid bority,
kyanovodik, oxid dusicity, rtut a jeho slouceniny nebo sulfan. Mezi toxické latky patfi
napt.: dusitany, fluoridy, chlor, chromany, methanol, olovo a jeho slouceniny, oxid sificity

nebo oxid uhelnaty.
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Nebezpeci poleptani nastdva pfi manipulaci s Ziravinami, které jsou oznaceny

symbolem ,C“.

V laboratofi je nutné stémito latkami zachdzet opatrné za pouziti ochrannych

pomtcek, predevsim rukavic, a dodrzovat vSechny bezpecnostni zasady.

PFi praci ve Skolni laboratofi se jak se zfredénymi, tak i s koncentrovanymi roztoky

Ziravin setkdme pomérné casto.

Mezi Ziraviny patfi napf.: kyselina chlorovodikovd, kyselina sirova, kyselina
dusi¢na, kyselina fosforecna, kyselina mravenci, kyselina octova, amoniak nebo peroxid

vodiku.

Nebezpeci poranéni sklem. K poranéni muize dojit pfi neopatrné manipulaci se
sklem, pti vybuchu nebo popalenim. V laboratofi je nutné pracovat se sklem velmi

opatrné za pouziti ochrannych pomlcek, predevsim ochranného stitu, rukavic ¢i tkaniny.

Nebezpeci poranéni pfi pouZivani ostatnich pomticek a pristrojii. Nebezpeci
poranéni hrozi pfi neopatrné manipulaci napf. s kahanem, kovovymi ¢astmi aparatur
nebo s rlznymi elektrickymi pfristroji. Pfi praci v laboratofi je proto nutné dbat zvysené

opatrnosti a dodrzovat zakladni bezpecnostni zasady.

2.7.4 PRVNiPOMOCV CHEMICKE LABORATORI (7)
Pri manipulaci s chemickymi latkami a pripravky mlzZe dojit i pres dodrzovani
bezpelnostnich podminek k Urazu. V tomto pfipadé je nutné zranénému poskytnout prvni

pomoc a zajistit |ékarské osetreni.

Poleptani oka. K poleptani mlzZe dojit pfi vniknuti kyselého nebo alkalického
roztoku do oka. Abychom zabranili trvalému poskozeni, oko dlouhodobé vyplachujeme
nesterilni vodou azranénému zajistime lékarskou pomoc. Pro vyplach zasadné

nepouzivame neutraliza¢ni roztok.

Poleptani téla. K poleptani téla dochdzi pfi styku pokozky s kyselym nebo
alkalickym roztokem. Pro zabrdnéni trvalého poskozeni kize je nutné odstranit Ziravinu.
Proto nejdfive odstranime potfisnény odév a poté poranénou kizi dlouze oplachujeme
proudem vody. Po omyti vodou muizeme pouZit neutraliza¢ni roztok. Poranéné misto poté

obvazeme sterilnim obvazem a zranénému zajistime lékarskou pomoc.
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Popaleni. Pfi popadleni je nutné postizené misto okamzité ponofit do vody, aby
doslo k uplnému ochlazeni. Poté postizené misto prekryjeme sterilnim obvazem

a postizenému zajistime Iékafskou pomoc.

V zadném pripadé popalené misto ni¢im nepotirdme a ani na néj nic nesypeme.
Z popaleného mista také nestrhavame odév. V pfipadé popdlenych oci je opakované

vyplachujeme vodou.

Oteviené poranéni. Pfi otevieném poranéni je nejdlleZitéjSi zastavit krvaceni
a zabranit infekci. Drobna poranéni oplachujeme vodou a zakryjeme sterilnim obvazem.
Rany vétsiho rozsahu osSetfujeme tlakovym obvazem nebo sSkrtidlem. Zajistime odborné
oSetreni.

Nadychani skodlivych latek. Pfi nadychani skodlivymi latkami vyvedeme
postizeného na Cerstvy vzduch a uvolnime mu odév. V pripadé absence dychani zahajime

umeélé dychani a okamzité zajistime lékarské osetreni.
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3 PRAKTICKA CAST

Praktickd cast zahrnuje 22 experimentl, které mohou slouzZit jako navrhy pro
ucitele chemie. Kazdy experiment je usporadan do tabulky, jejiz jedna strana je tvorena

popisem samotného experimentu a na druhé strané je obrazova dokumentace.

Kazdd tabulka obsahuje 7 vzdjemné oddélenych oddilll, které usnadnuji orientaci
pfi provadéni experimentu. Prvni oddil tvofi nazev experimentu, druhy oddil popisuje
pomucky a chemikdlie, které jsou k danému experimentu potfeba. Tretim oddilem je
postup prace, ve kterém je krok za krokem vysvétleno, jak pfi provadéni pokusu
postupovat. Nasleduje ¢tvrty oddil bezpecnost prace, ktery pomoci grafickych symbol(
upozornuje na nebezpeci pfi provadéni pokust a dale doporucuje bezpecnostni opatieni
pfi experimentovani. V patém oddilu pozorovani je popsan pribéh experimentu a vlastni
pozorovani. Sesty oddil princip pokusu vysvétluje kaidy experiment zchemického
hlediska a doplfiuje ho o rovnice nebo reakéni schéma. Sedmym oddilem jsou didaktické
poznamky. V tomto oddile jsou shrnuty moznosti a doporuceni tykajici se provedeni

experimentu a také jeho vyuziti ve vyuce chemie.
Seznam pokusu:
3.1 Rozklad vody sodikem
3.2 Rozklad vody draslikem
3.3 Zkaza Titaniku
3.4 Chemické jo-jo
3.5 Plamenové zkousky alkalickych kov(
3.6 Barveni plamene kationty alkalickych kov(
3.7 Spalovani sodiku v kysliku
3.8 Spalovani sodiku v chloru
3.9 Reakce drasliku s bromem
3.10 Reakce sodiku s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou

3.11 Reakce sodiku s oxidem uhli¢itym
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3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

Reakce hydroxidu sodného s oxidem uhlicitym
Rozpousténi hydroxidu sodného

Reakce peroxidu sodného s octanem olovnatym
Samovzniceni dfevénych pilin

Reakce peroxidu vodiku s jodidem draselnym
Blesky pod vodou

Dakaz amoniaku Nesslerovym cinidlem

Reakce hydroxidu sodného s hlinikem

Peklo ve zkumavce

Elektrolyza roztoku chloridu sodného

Dialyza roztoku chloridu sodného a Skrobu
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3.1 ROZKLAD VODY SODIKEM ®

Rozklad vody sodikem

Pomucky:
Sklenéna vana (Siroka kadinka), chemické klesté, filtracni papir, nliz
Chemikalie:

sodik Na, fenolftalein CygH1404 1 %

Postup prace:

Sklenénou vanu nebo Sirokou kadinku naplnime do % vodou a pfidame
nékolik kapek fenolftaleinu. Poté do vany vhodime kousek osuseného
a okrajeného sodiku (krychlicka o hrané 3 —5 mm). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomlcky, bezpecna vzdalenost od zaku.

Pozorovani:

Sodik svodou reaguje velmi boufrlivé. Vlivem uvolnéného tepla se kov
postupné roztavi a vytvori kulicku krouzici po hladiné. Reakci je
doprovazena syCenim. Voda ve vané se postupné zbarvi rizovofialové. Toto
zbarveni poskytuje fenolftalein v alkalickém prostredi.

Princip pokusu:
Sodik reaguje s vodou za vzniku hydroxidu sodného a vodiku:
2 Na+ 2 H;0 - 2 NaOH + H,

Reakce sodiku s vodou je silné exotermni.
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Didaktické poznamky:

Reakce sodiku s vodou je silné exotermni a mizZe se stat, Ze unikajici vodik
samovolné vzplane.

Po skonceni pokusu je nutné spravnym zplsobem zlikvidovat zbytky
sodiku. Vétsi kousky sodiku vratime zpét do zasobni lahve a ostatni zbytky
zabalime do filtraéniho papiru a smoc¢ime proudem studené vody.

Vyuzitim reakce sodiku s vodou ve vyuce chemie Ize vhodné demonstrovat
vysokou reaktivnost sodiku. Pokus Ize vyuZit ve vyuce anorganické chemie,
konkrétné pfi vyuce tématu Vodik nebo s'-prvky. Déle také v obecné
chemii, konkrétné pfi vyuce tématu Termochemie nebo Chemicka kinetika.

Jako alternativu tohoto pokusu Ize vyuzit experimenty 3.2 a 3.3.

=
i

Obréazek 1 Reakce sodiku s vodou
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3.2 ROZKLAD VODY DRASLIKEM ®

Rozklad vody draslikem

Pomucky:
Sklenéna vana (Siroka kadinka), chemické klesté, filtracni papir, nliz
Chemikalie:

draslik K

Postup prace:

Sklenénou vanu nebo Sirokou kadinku naplnime do % vodou. Poté do vany
vhodime kousek osuseného a okrdjeného drasliku (krychlicka o hrané 3 -5
mm). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomlcky, bezpec¢na vzdalenost od zaku.

Pozorovani:

Draslik reaguje s vodou velmi bouflivé. Po vhozeni na vodni hladinu se
vodik samovzniti a dochazi k Uplnému rozprsknuti drasliku.

Princip pokusu:
Draslik reaguje s vodou za vzniku hydroxidu draselného a vodiku:
2K+2H,0->2KOH+H;

Reakce drasliku s vodou je silné exotermni.

28




3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:

Reakce drasliku s vodou je natolik prudka, Ze se vodik vlivem reakéniho
tepla explozivné samovzniti.

Po skonceni pokusu je nutné spravnym zplsobem zlikvidovat zbytky
drasliku. Vétsi kousky drasliku vratime zpét do zdsobni lahve a ostatni
zbytky zabalime do filtracniho papiru a smocime proudem studené vody.

Vyuzitim reakce drasliku svodou ve vyuce chemie Ize vhodné
demonstrovat vysokou reaktivnost drasliku. Pokus lze vyuZit ve vyuce
anorganické chemie, konkrétné pf¥i vyuce tématu Vodik nebo s'-prvky. Dale
také v obecné chemii, konkrétné pfi vyuce tématu Termochemie nebo
Chemicka kinetika.

Jako alternativu tohoto pokusu Ize vyuzit experimenty 3.1 a 3.3.

Obrazek 2 Reakce drasliku s vodou
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3.3 ZKAZA TITANIKU ®

Zkaza Titaniku

Pomucky:
Sklenéna vana (Siroka kadinka), chemické klesté, nlz, filtracni papir
Chemikalie:

sodik Na, fenolftalein CygH1404 1 %

Postup prace:

Sklenénou vanu nebo Sirokou kadinku naplnime do % vodou a pfidame
nékolik kapek fenolftaleinu. Poté pfipravime lodi¢ku z filtracniho papiru
a polozime ji na hladinu vody. Do lodi¢ky vloZime kousek osuseného
a okrajeného sodiku (krychlicka o hrané 3 —5 mm). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomlcky, bezpec¢na vzdalenost od zak.

Pozorovani:

Sodik zacne na filtraénim papife po chvili reagovat svodou a uvolni se
vodik. Vlivem uvolnéného tepla se vodik vzniti a lodi¢ka z filtraéniho papiru
shofi. Voda ve vané se zbarvi rlazovofialové. Toto zbarveni poskytuje
fenolftalein v alkalickém prostfedi.

Princip pokusu:
Sodik reaguje s vodou za vzniku hydroxidu sodného a vodiku:
2 Na+2H,0 - 2NaOH + H,

Reakce sodiku s vodou je silné exotermni.
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Didaktické poznamky:

Vyuzitim reakce sodiku s vodou ve vyuce chemie Ize vhodné demonstrovat
vysokou reaktivnost sodiku. Pokus Ize vyuZit ve vyuce anorganické chemie,
konkrétné pfi vyuce tématu Vodik nebo s'-prvky. Déle také v obecné
chemii, konkrétné pfi vyuce tématu Termochemie nebo Chemicka kinetika.

Jako alternativu tohoto pokusu Ize vyuzit experimenty 3.1 a 3.2.

DulezZita je likvidace sodiku (viz 3.1).

Obréazek 3 Sodik na lodicce z filtracniho papiru
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3.4 CHEMICKEJO-JO @

Chemické jo-jo

Pomucky:
odmérny valec 100 cm’, pipeta 25 cm’, laboratorni klesté, filtragni papir,
nhz

Chemikalie:

fenolftalein CyoH1404 1 %, toluen C;Hg, sodik Na

Postup prace:

Odmeérny valec naplnime priblizné do % destilovanou vodou a pfidame
nékolik kapek fenolftaleinu. Poté sloupec vody ve valci pomoci pipety
prevrstvime asi 20 ml toluenu tak, aby bylo dobte viditelné fazové rozhrani
voda — toluen. Nakonec vhodime do vélce kousek okrajeného a osuseného
sodiku (krychlicka o hrané 3 —5 mm). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomlcky, Petriho miska na pfrikryti valce.

Pozorovani:

Sodik klesa vrstvou toluenu, se kterym nereaguje. Jakmile dosahne
fazového rozhrani, za¢ne s vodou prudce reagovat. Vznikajici vodik obali
kousek sodiku a vynese jej vzhlru na hladinu toluenu. Béhem reakce
v toluenové fazi se bublinky postupné odtrhavaji, sodik klesa k vodné fazi
a déj se znovu opakuje. Vodna faze se postupné zbarvi rlizovofialové. Toto
zbarveni poskytuje fenolftalein v alkalickém prostredi.

Princip pokusu:
Sodik reaguje s vodou za vzniku hydroxidu sodného a vodiku:

2Na+2H;0O->2NaOH+H,
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Didaktické poznamky:

Reakce sodiku s vodou je silné exotermni a mUze se stat, Ze unikajici vodik
samovolné vzplane.

Vyuzitim reakce sodiku s vodou ve vyuce chemie Ize vhodné demonstrovat
jak prabéh reakci sodiku, tak i sledovani vlastnosti reakénich produktd.
Nejednd se ale o pfipravu hydroxidu sodného. Pokus Ize vyuZzit ve vyuce
anorganické chemie, konkrétné pf¥i vyuce tématu Vodik nebo s'-prvky. Déle
také v obecné chemii, konkrétné pfi vyuce tématu Termochemie nebo
Chemicka kinetika.

DulezZita je likvidace sodiku (viz 3.1).

Obrazek 4 Sodik ve
fazovém rozhrani voda
- toluen
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3.5 PLAMENOVE ZKOUSKY ALKALICKYCH KOVU (10)

Plamenové zkousky alkalickych kovu

Pomucky:
kahan, platinovy dratek, zkumavka
Chemikalie:

chlorid lithny LiCl, chlorid sodny NacCl, chlorid draselny KCI, chlorid cesny
CsCl, kyselina chlorovodikova HCI

Postup prace:

Soli jednotlivych kovli rozpustime v malém mnozstvi destilované vody. Poté
postupné vnasime pomoci platinového dratku jednotlivé kationty kovl do
nesvitivé ¢asti plamene. Pozorujeme barvu plamene.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

Lithium barvi plamen rubinové, draslik a cesium fialové a sodik barvi
plamen Zlutooranzove.

Princip pokusu:

Plamenové zkousky dokazuji podle barvy plamene pfitomnost daného
kationtu.
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3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:

Platinovy dratek je nutné pfi kazdé zméné vzorku oplachnout ve zfedéné
kyseliné chlorovodikové a prezihat tak, aby bez vzorku nebarvil plamen.
Jako posledni vzorek vnasime sodnou s(il, protoze mulze i v malych
koncentracich rusit charakteristické zbarveni ostatnich iont(. Pokus lIze
vyuZit pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu s*-prvky.
Dale také v analytické chemii.

Jako alternativu tohoto pokusu Ize vyuzit experiment 3.6.

Tento experiment je vhodny pro laboratorni cviéeni.

Obrazek 5 Barveni plamene kationty alkalickych kovii
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3 PRAKTICKA CAST

3.6 BARVENi PLAMENE KATIONTY ALKALICKYCH KOVU (8)

Barveni plamene kationty alkalickych kovu

Pomiucky:
kadinka 50 cm?, pipeta délena 25 cm?, porceldnova miska, $pejle
Chemikalie:

chlorid sodny NaCl, chlorid draselny KCI, dusi¢nan lithny LiNOs, etanol
CH5CH,0H

Postup prace:

Tri porcelanové misky naplnime 10 ml etanolu. Do tfi kadinek navazime po
3 g chloridu sodného, chloridu draselného a dusi¢nanu lithného. Poté
etanol v porcelanovych miskach zapalime a postupné do nich sypeme
pfipravené soli. Pozorujeme barvy plamene.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

Dusi¢nan lithny barvi plamen rGzové, chlorid draselny svétle fialové a
chlorid sodny vyrazné oranzové. Nejvyraznéji barvi plamen dusi¢nan lithny.

Princip pokusu:

Plamenové zkousky ukazuji, zdali zkoumana latka obsahuje kation barvici
plamen.

Didaktické poznamky:

Do predem zapaleného lihu je vhodné sypat soli za sebou v co nejkratSim
intervalu, aby byly vidét rozdily ve zbarveni. Reakce netrvaji prilisS dlouho.
Pokus lze vyuzit pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu
sl—prvky. Dale také v analytické chemii.

Jako alternativu tohoto pokusu lze vyuZit experiment 3.5.

Tento experiment je vhodny pro laboratorni cviceni.
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3 PRAKTICKA CAST

3.7 SPALOVANI SODIKU V KYSLIKU an

Spalovani sodiku v kysliku

Pomucky:

aparatura na vyvoj plynu (stojan, drzdky, frakéni barika, délici nalevka,
trubice), odmérny valec, spalovaci IZi¢ka

Chemikalie:

krida, sodik Na, peroxid vodiku H,0, 5 %, manganistan draselny KMnQy,,
koncentrovana kyselina sirova H,SO,4

Postup prace:

Frakéni banku naplnime koncentrovanym roztokem manganistanu
draselného (2,8 g ve 20 ml vody). Poté zdélici nalevky postupné
prikapavame roztok peroxidu vodiku (max. 30 ml) okyseleny 1 ml
koncentrované kyseliny sirové. Vznikly kyslik jimame do odmérného valce.
Poté zahifejeme kousek okrajeného sodiku na spalovaci lZicce vytrené
krfidou. Az se sodik roztavi a vytvofi se Zhava kuli¢ka, ponofime jej do valce
s kyslikem. Pozorujeme reakci.

Kyslik 1ze jimat i do banky, do které po spaleni sodiku prilijeme vodu. Poté
banku uzavieme a protfepeme, pficemz vznikne alkalicky roztok.

Bezpecnost prace: Digestofr, ochranné pomcky.

Pozorovani:

Sodik pfi reakci s kyslikem hofi vyraznym Zlutobilym plamenem. Reakce je
velmi vyrazna, doprovazena svételnymi efekty a dymem.

Princip pokusu:

Pfi reakci sodiku s kyslikem vznika peroxid sodny a oxid sodny. Peroxid
sodny hofi Zlutym plamenem, oxid sodny bilym plamenem.

2 Na+ 02 - Na202
4 Na + 029 2 NaZO
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3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:

VyuZzitim reakce spalovani sodiku v kysliku ve vyuce chemie lze vhodné
demonstrovat vyraznou reaktivnost sodiku. Pokus lze vyuZit pfi vyuce
anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu Vodik, Kyslik nebo s'-
prvky. Dulezita je likvidace sodiku (viz 3.1).

Roztok H-0-

Roztok '_',

KMnO, gm,“
1
B
0
—{|=—— Jimani
” vzniklého plynu
_: (0:2)

. i ™

Obrazek 6 Aparatura na jimani chloru
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3 PRAKTICKA CAST

3.8 SPALOVANiSODIKU V CHLORU t»

Spalovani sodiku v chloru

Pomticky:

aparatura na vyvoj plynu (stojan, drzdky, frakéni barika, délici nalevka,
trubice), odmérny valec, spalovaci IZicka

Chemikalie:

kfida, manganistan draselny KMnOQO,;  koncentrovana kyselina
chlorovodikova HCI

Postup prace:

Do frakéni bariky nasypeme pevny manganistan draselny. Z délici nalevky
postupné prikapavame koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou. Vznikly
chlor jimdame do odmérného vdlce. Poté zahfejeme kousek okrajeného
sodiku na spalovaci IZicce vytfené kfidou. Az se sodik roztavi a vytvofi se
zhava kulicka, ponotime jej do valce s chlorem. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Digestor, ochranné pomucky.

Pozorovani:

Sodik se pfi reakci s chlorem vzniti a shofi vyraznym Zlutym plamenem za
vzniku bilého dymu. Reakce je velmi boufliva.

Princip pokusu:

Kyselina chlorovodikova se oxiduje kyslikem manganistanu draselného na
vodu a uvolfiuje se elementdrni chlor.

2 KMnO4 + 16 HCI - 2 KCI + 2 MnCl, + 8 H,0 + 5 Cl,

Reakci sodiku s chlorem vznikd chlorid sodny, ktery se na sténach valce
usazuje jako jemny prasek.

2 Na+Cl, > 2 Nacl
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3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:

Vyuzitim reakce spalovani sodiku v chloru ve vyuce chemie lze vhodné
demonstrovat jak pribéh reakce sodiku, tak i sledovani vlastnosti reakénich
produktl. Pokus Ize vyuZit pfi vyuce obecné chemie, konkrétné pfti vyuce
tématu Kyseliny a Soli. Dale v anorganické chemii, konkrétné pfi vyuce
tématu s'-prvky nebo p-prvky. DileZita je likvidace sodiku (viz 3.1).

Koncentrovana
HCI

-

Jimani
vzniklého plynu
(Cl>)

Ll =

Obrazek 7 Aparatura na jimani chloru
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3 PRAKTICKA CAST

3.9 REAKCE DRASLiKU S BROMEM (10

Reakce drasliku s bromem

Pomucky:
odmérny valec 50 cm?, chemické klesté, n(, filtraéni papir
Chemikalie:

draslik K, brom Br

Postup prace:

Do odmérného valce nalijeme malé mnoiZstvi bromu (pouze tak, aby
mnoiZstvi pokrylo dno vélce) a vhodime maly kousek osuseného
a okrajeného drasliku (krychlicka o hrané 3 — 5 mm). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Digestof, ochranné pomcky.

Pozorovani:

Draslik reaguje sbromem velmi rychle a explozivné. Slaby vybuch je
doprovazen syenim a ve valci se hromadi Zlutohnédé dymy.

Princip pokusu:

PFimym slouéenim drasliku s bromem vznika bromid draselny. Zlutohnédé
dymy jsou pary bromu.

2K+ Br, > 2KBr

Didaktické poznamky:

Vyuzitim reakce bromu sdraslikem ve vyuce chemie lze demonstrovat
vyraznou reaktivnost sodiku. Pokus lze wvyuzit pfi vyuce anorganické
chemie, konkrétné pfi vyuce tématu s'-prvky nebo p-prvky.

Dulezita je likvidace drasliku (viz 3.2).
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3 PRAKTICKA CAST

Obrézek 8 Reakce drasliku s bromem
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3 PRAKTICKA CAST

3.10 REAKCE SODIKU S KONCENTROVANOU KYSELINOU CHLOROVODIKOVOU ®

Reakce sodiku s koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou

Pomticky:
odmérny valec 100 cm?, laboratorni kle§t, filtraéni papir, ntiz
Chemikalie:

koncentrovana kyselina chlorovodikova HCI, sodik Na

Postup prace:

Odmérny valec naplnime pfiblizné do %% koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou. Poté do valce vhodime kousek okrajeného a osuseného
sodiku (krychli¢cka o hrané 3 —5 mm). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomucky.

Pozorovani:

Sodik reaguje velmi boufrlivé s kyselinou chlorovodikovou, rychle se
pohybuje po hladiné. Reakce je doprovazena syéenim a bublanim. Vyluéuje
se chlorid sodny, jehoZ krystalky jsou patrné na dné odmérného valce.

Princip pokusu:

Sodik reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku chloridu sodného
a vodiku:

2 Na+2HCl - 2 NaCl + H,
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3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:

Vyuzitim reakce sodiku s kyselinou chlorovodikovou ve vyuce chemie Ize
vhodné demonstrovat jak pribéh reakci sodiku, tak i sledovani vlastnosti
reakénich produkt(. Nejedna se ale o ptipravu chloridu sodného.

Pokus Ize vyuzit ve vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu
Vodik nebo s'-prvky. Déle také vobecné chemii, konkrétné p¥i vyuce
tématu Termochemie nebo Chemicka kinetika. D(leZita je likvidace sodiku
(viz 3.1).

Obrazek 9 Reakce sodiku
s kyselinou
chlorovodikovou
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3 PRAKTICKA CAST

3.11 REAKCE SODIKU S OXIDEM UHLICITYM ©

Reakce sodiku s oxidem uhlicitym

Pomucky:

Kipplv pfistroj, odmérny valec 200 cm?, zkumavka, stojan, kahan, kovové
drzaky, skelna vata, miska s piskem

Chemikalie:

drceny mramor, ziedénad kyselina chlorovodikova HCI (1 : 1), sodik Na

Postup prace:

Stfedni ¢ast Kippova pristroje naplnime drcenym mramorem. Poté vrchnim
otvorem pfti zavieném bocnim kohoutu opatrné lijeme zfedénou kyselinu
chlorovodikovou, pficemz spodni cast Kippova pfistroje musi byt Uplné
naplnéna. Po otevieni bocniho kohoutu se ve stfedni ¢asti okamzité vyviji
oxid uhlic¢ity, ktery jimame do predem pfipravené suché zkumavky.
Zkumavku naplnénou oxidem uhli¢itym upevnime do stojanu a vhodime do
ni kousek okrajeného a osuseného sodiku. Poté zkumavku uzavieme
skelnou vatou a podloZime ji miskou s piskem. Nakonec zkumavku pomoci
kahanu zahfivame a pozorujeme prlibéh reakce.

Bezpecnost prace: Ochranné pomucky.

Pozorovani:

Sodik reaguje s oxidem uhli¢itym velmi bouflivé. Kov se postupné roztavi,
az dojde k malé explozi. Cela reakce je doprovazena Sumeénim, pénénim
a bublanim.

Princip pokusu:

Sodik je velmi reaktivni kov, snadno se oxiduje na ionty Na’. Pfi reakci
s oxidem uhli¢itym redukuje €' na C°.

2 Na+ COZ - Na202+C
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3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:

Pro ptipravu oxidu uhli¢itého nemusi byt pouzit Kipplv pfistroj, plyn lze
pfipravit i jednoduseji pomoci aparatury pro vyvoj plynu.

Reakci sodiku s oxidem uhli¢itym je mozné pozorovat pouze pfi zahfivani
celé zkumavky. Je dllezité, aby byl sodik dobfe okrdjen, jinak s oxidem
uhlic¢itym nereaguje.

Vyuzitim reakce oxidu uhli¢itého se sodikem ve vyuce chemie Ize vhodné
demonstrovat reaktivitu a redukéni vlastnosti sodiku. Pokus Ize vyuzit pfi
vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu Slouceniny kysliku
nebo s'-prvky. DaleZita je likvidace sodiku (viz 3.1).

Obrazek 10 Reakce sodiku s oxidem uhli¢itym
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Vytlacena kapalina

Drceny mramor,
vyvijeni plynu

Ziedéna HCI

Obrazek 11 Kippuv pristroj
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3 PRAKTICKA CAST

3.12 REAKCE HYDROXIDU SODNEHO S OXIDEM UHLICITYM (0

V4

Reakce hydroxidu sodného s oxidem uhlicitym

Pomticky:
zkumavka, stojan, drzak na zkumavku, kapilara
Chemikalie:

hydroxid sodny NaOH, oxid uhlicity CO,, kyselina chlorovodikova HCI

Postup prace:

Zkumavku upevnime do stojanu a naplnime ji nékolika zrnky pevného
hydroxidu sodného. Oxid uhli¢ity pfipravime v Kippové pfistroji (viz 3.11)
a zavadime jej do zkumavky pfiblizné 2 minuty. Nakonec pfidame nékolik
kapek zfedéné kyseliny chlorovodikové. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomtcky.
Xi

DRAZDIVY

Pozorovani:

Hydroxid sodny reaguje s oxidem uhli¢itym boufrlivé. Reakce je okamzita.
Prabéh reakce doprovazi suméni a bublani.

Princip pokusu:

Reakci hydroxidu sodného soxidem uhli¢itym vznika uhli¢itan sodny
a voda,

2 NaOH + CO; - Na,CO;3 + H,0
nasledné:

Na,CO;+ 2 HCl - 2 NaCl + CO; + H,0
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Didaktické poznamky:

Pro pfipravu oxidu uhli¢itého nemusi byt pouZit Kippav pfistroj, plyn Ize
pfipravit i jednoduseji pomoci aparatury pro vyvoj plynu.

Vyuzitim reakce hydroxidu sodného s oxidem uhli¢itym ve vyuce chemie Ize
vhodné demonstrovat vlastnosti sodiku a jeho sloucenin. Pokus lze vyuZzit
pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu Slouceniny
kysliku nebo s*-prvky.

Vytlacena kapalina

Drceny mramor,
vyvijeni plynu

Ziedéna HCI

Obrazek 12 Kippuv pristroj
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3 PRAKTICKA CAST

3.13 ROZPOUSTENI HYDROXIDU SODNEHO 10

Rozpousténi hydroxidu sodného

Pomucky:
kadinka 100 cm?, teplomeér, tycinka, chemicka Izicka
Chemikalie:

hydroxid sodny NaOH

Postup prace:

Kadinku naplnime pfiblizné do % poloviny destilovanou vodou a zméfrime
teplotu vody. Poté ve vodé rozpoustime pevny hydroxid sodny tak dlouho,
dokud nevznikne nasyceny roztok. Nakonec zmérime teplotu nasyceného
roztoku a Udaje zaznamename.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

Pfi reakci dochazi k vyraznému exotermnimu efektu.

Princip pokusu:

Hydroxid sodny je silnd zasada a je velmi hygroskopicky. Ve vodé se stépi
na ionty:

NaOH - Na* + OH’

PFi rozpousténi hydroxidu sodného dochazi k uvolfiovani vétsiho mnozstvi
tepla.
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3 PRAKTICKA CAST

Didaktické poznamky:
Méreni teploty nasyceného roztoku hydroxidu sodného je vhodnéjsi po

uplynuti delsi doby (asport 5 — 10 minut), protoZe k oteplovani roztoku
nedojde okamizité.

Vyuzitim rozpousténi hydroxidu sodného ve vyuce chemie lze velmi snadno
a rychle demonstrovat exotermni efekt.

Pokus lze vyuZzit pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu
sl—prvky nebo Slouceniny kysliku. Dale také v obecné chemii, konkrétné pfi
vyuce tématu Termochemie.
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3.14 REAKCE PEROXIDU SODIKU S OCTANEM OLOVNATYM @

Reakce peroxidu sodiku s octanem olovnatym

Pomucky:
Kadinka 100 cm?, chemicka Izi¢ka
Chemikalie:

peroxid sodny Na,0,, octan olovnaty Pb(CH5COO), 10 %

Postup prace:

Do prvni kadinky pfipravime pfiblizné 2 cm® 10 % roztoku octanu
olovnatého. Ve druhé kadince rozpustime v malém mnozZstvi destilované
vody IZicku peroxidu sodiku. Poté roztok vdruhé kadince pfilijeme
k roztoku octanu olovnatého v prvni kadince. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

Octan olovnaty reaguje s peroxidem sodnym okamzité. Smés se samovolné
zahtiva. Reakce je doprovazena dusivym zapachem a bublanim. Vyloudi se
oxid olovicity.

Princip pokusu:

Peroxid sodiku je oxidacni Cinidlo, reaguje s octanem olovnatym za vzniku
octanu sodného a oxidu olovi¢itého. V priibéhu reakce oxiduji anionty Pb"
na Pb".

Pb(CH3C00)2 + Na,;0, - 2 CH;COONa + PbO,
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Didaktické poznamky:

Octan olovnaty je jedovatd latka, proto je nutné snim pracovat se
zvySenou opatrnosti.

VyuZitim reakce octanu olovnatého s peroxidem sodnym ve vyuce chemie
Ize vhodné demonstrovat oxidaéni ucinky peroxidu sodného. Pokus lze
vyuZit p¥i vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce tématu s'-prvky,
sz-prvky a Slouceniny kysliku. Ddle pfi vyuce organické chemie, konkrétné
pfi vyuce reakci organickych sloucéenin.

Obrazek 13 Reakce hydroxidu sodného s octanem
olovnatym
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3 PRAKTICKA CAST

3.15 SAMOVZNICENi DREVENYCH PILIN ¢2)

Samovzniceni drevénych pilin

Pomiucky:
Porcelanova miska, chemicka lzicka
Chemikalie:

peroxid sodny Na,0,, difevéné piliny

Postup prace:

Mensi porcelanovou misku naplnime asi 2 Izickami vysusenych pilin. Poté
k pilindm prisypeme dostatecné mnoizstvi peroxidu sodného tak, aby byly
piliny pokryté po celé plose. Nakonec prikapavame po ¢astech destilovanou
vodu. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomucky.
(]

b

Pozorovani:

Po priliti destilované vody ke smési pilin a peroxidu sodného dochazi
k okamzité reakci. Ze zaCatku smés doutna, po chvili dojde k samovzniceni
pilin na zakladé rozkladu peroxidu sodného. Celou reakci doprovazi Suméni,
praskani a také zapach.

Princip pokusu:

Peroxid sodny reaguje svodou za vzniku hydroxidu sodného a peroxidu
vodiku. Peroxid vodiku se rozklada, uvoliuje se kyslik a velké mnozstvi
tepla. Vlivem uvolnéného tepla piliny vzplanou.

Nazoz +2 Hzo - 2 NaOH + HzOz
2 H,0, > 2H,0+0,
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Didaktické poznamky:

Aby reakce probéhla, musi byt piliny dostatec¢né vysusené. Také je vhodné
pridat vétsSi mnozstvi peroxidu sodného. Vyuzitim tohoto experimentu ve
vyuce chemie Ize vhodné demonstrovat reaktivnost peroxidu sodiku
svodou ataké exotermni efekt. Pokus lze vyuZit pfi vyuce anorganické
chemie, konkrétné pfi vyuce tématu s'-prvky a Slouceniny kysliku. Dale
také v obecné chemii, konkrétné pfi vyuce tématu Termochemie.

Obrazek 14 Piliny s peroxidem
sodnym. Vzplanuti pilin
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3.16 REAKCE PEROXIDU VODIKU S JODIDEM DRASELNYM (13)

Reakce peroxidu vodiku s jodidem draselnym

Pomucky:
zkumavka, stojan, drzak na zkumavky
Chemikalie:

peroxid vodiku H,0, 3%, jodid draselny Kl, Skrob

Postup prace:

Navazime 0,5 g jodidu draselného a rozpustime ho v malém mnoiZstvi
destilované vody. Zkumavku s roztokem jodidu draselného upevnime do
stojanu a pfiddme malé mnozstvi Skrobu a peroxidu vodiku. Pozorujeme
reakci.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

Po pfidani skrobu a peroxidu vodiku k roztoku jodidu draselného se vytvofi
tmavé modra azZ fialova srazenina. Zbarveni zpUsobi jéd, ktery se uvolni pfi
reakci.

Princip pokusu:

Reakci peroxidu vodiku sjodidem draselnym vznikd jod a hydroxid
draselny.

H,0, + 2KI - 1,+ 2 KOH

Didaktické poznamky:

Pokus Ize vyuzit pti vyuce anorganické chemie, konkrétné pti vyuce tématu
s’-prvky nebo p-prvky, Vodik a Slougeniny kysliku. Déle také v obecné
chemii, konkrétné pti vyuce tématu Redoxni reakce.
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Obrazek 15 Srazenina jodu a hydroxidu draselného
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3.17 BLESKY POD VODOU ©

Blesky pod vodou
Pomucky:
zkumavka, stojan, drzdk na zkumavku, pipeta délena 25 cm?, miska
s piskem
Chemikalie:

koncentrovana kyselina sirovd H,SO4, etanol CH;HsOH, manganistan
draselny KMnQOy,4

Postup prace:

Zkumavku naplnime 4 ml koncentrované kyseliny sirové, upevnime ji do
stojanu a podloZime miskou s piskem. Poté do zkumavky pfiddme 4 ml
etanolu tak, aby se kapaliny nesmichaly. Nakonec vhodime nékolik
krystalkl manganistanu draselného. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomucky.

Pozorovani:

Kyselina sirova reaguje s manganistanem draselnym velmi bourlivé. Smés
se zbarvi docerna, jsou viditelné jiskry a zdblesky, coz zplisobuje oxidace
etanolu. Celou reakci doprovazi vyrazné Suméni a bublani.

Princip pokusu:

Manganistan draselny reaguje s kyselinou sirovou a vznika oxid
manganisty. Ten oxiduje ethanol, pficemZ meziproduktem oxidace je
acetaldehyd. Kone¢nym produktem je oxid uhlicity, ktery nadnasi krystalky
manganistanu draselného.

2 KMnO4 + HzSO4 - Mn207 + K2504 + Hzo
2 Mn207 + C2H5OH -4 MnOZ +2 COZ +3 Hzo
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Didaktické poznamky:

K experimentu staci mensi mnozstvi manganistanu draselného, pfi vétsSim
mnozstvi hrozi vystfiknuti ze zkumavky. Reakéni smés likvidujeme po delsi
dobé (min. po hodiné) a postupujeme velmi opatrné. Smés prelijeme ze
zkumavky do studené vody v Erlenmeyerové barce, po ziedéni
neutralizujeme napf. vapennym mlékem.

Vyuzitim experimentu Blesky pod vodou ve vyuce chemie lze vhodné
demonstrovat vlastnosti manganistanu draselného. Pokus lze vyuZit pfi
vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce témat s'-prvky nebo
Kyseliny a zasady. Dale také v obecné chemii, konkrétné pfi vyuce tématu
Oxidacni a redukéni reakce.

Obrazek 16 Blesky pod
vodou
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3.18 DUKAZ AMONIAKU NESSLEROVYM CINIDLEM (13)

Dlikaz amoniaku Nesslerovym cinidlem

Pomucky:
Kadinka 250 cm?
Chemikalie:

amoniak NHs, Nesslerovo ¢inidlo K;[Hgls]

Postup prace:

Kadinku naplnime do poloviny destilovanou vodou a pfiddme malé
mnozstvi amoniaku. Roztok poté promichdme a doplnime nékolika
kapkami Nesslerova Cinidla. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

Roztok vody a amoniaku v kadince se po prikapnuti Nesslerova cinidla
okamzité zbarvi dooranzova a vytvofi se srazenina.

Princip pokusu:

OranZové zbarveni roztoku dokazuje pfitomnost amoniaku. Amoniak
reaguje v alkalickém prostfedi s Nesslerovym Cinidlem za vzniku Zlutého az
Cervenohnédého zabarveni. Zbarveni je zavislé na slozeni Cinidla.

NH;" + Ky[Hgla] = [Hg2IsNH:]x
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Didaktické poznamky:
Reakce je citliva i na velmi malé mnoZstvi amoniaku.

Nesslerovo &inidlo ** pfipravime rozpusténim 6 g jodidu rtutnatého Hgl,
v50 ml vody. Jodid rtutnaty poté vysrazime roztokem 7,4 g jodidu
draselného KI v 50 ml vody. Vzniklou sedlinu ¢tyrikrat promyjeme vodou
(asi 20 ml) a poté ji splachneme strochou vody do bartkky 100 ml. Dale
prfidame 60 ml 30 % roztoku hydroxidu draselného KOH, doplnime vodou
po rysku a protfepeme. Po 24 hodinach stani roztok nad sedlinou slijeme
a mUzZeme pouzit.

Experiment Ize vyuZit pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce
témat s'-prvky, p-prvky nebo Komplexni sloueniny a je vhodny pro
laboratorni cviceni.

Obrézek 17 Diikaz amoniaku Nesslerovym ¢inidlem
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3.19 REAKCE HYDROXIDU SODNEHO S HLINfKEM (13

Reakce hydroxidu sodného s hlinikem

Pomucky:
hlinikova spirala (alobal), zkumavka, kadinka 250 cm?®, stojan, drzak
Chemikalie:

hydroxid sodny NaOH

Postup prace:

V kadince si pfipravime roztok hydroxidu sodného. Cast roztoku pFelijeme
do zkumavky upevnéné ve stojanu a vloZime hlinikovou spiralu (popf.
alobal). Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace:
o
=i

=

Pozorovani:

Po vloZeni spirdly do koncentrovaného roztoku hydroxidu sodného je
patrny okamzity vznik vodiku (podél hlinikové spiraly se vytvofi bublinky).

Princip pokusu:

Hlinik reaguje sroztokem hydroxidu sodného za wvzniku vodiku
a tetrahydroxohlinitanu sodného.

2 Al +2 NaOH + 6 H,0 - 3 H, + Na[Al(OH)4]

Didaktické poznamky:

Roztok hydroxidu sodného musi byt koncentrovany, jinak reakce
neprobéhne. Pozor na postupné zrychlovani reakce vlivem uvolnujiciho se
tepla.

Vyuzitim tohoto experimentu ve vyuce chemie Ize vhodné demonstrovat
pribéh reakce hliniku s hydroxidem sodnym s naslednym uvolfiovanim
vodiku. Pokus Ize vyuzZit pti vyuce anorganické chemie, konkrétné pti vyuce
témat s*-prvky, p-prvky nebo Vodik a je vhodny pro laboratorni cvi¢eni.
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Obrazek 18 Priprava vodiku
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3.20 PEKLO VE ZKUMAVCE (3

Peklo ve zkumavce

Pomucky:
tézkotavitelna zkumavka, kahan, chemické klesté, miska s piskem
Chemikalie:

dfevéné uhli, dusi¢nan draselny KNOs, sira S

Postup prace:

TéZkotavitelnou zkumavku upevnime do stojanu a roztavime v ni mensi
mnozstvi dusi¢nanu draselného. Poté si v chemickych klestich nazhavime
maly kousek dievéného uhli a vhodime ho do zkumavky. Po vyhotreni
pfiddame malou IZi¢ku siry. Pozorujeme reakci.

Bezpecnost prace: Ochranné pomucky.

Pozorovani:

Drevéné uhli reaguje s dusicnanem draselnym okamZité a velmi boufrlivé za
doprovodu svételnych efektli a dymu. PFi reakci se spaluje uhlik a pfidanim
siry se uvoliuje jedovaty oxid sificity.

Princip pokusu:

Uhlik a sira se spaluji pfi vysoké teploté vsilné oxida¢nim prostredi
dusi¢nanu draselného.

Reakce je silné exotermickd. Dusicnan draselny se rozloZi na dusitan
draselny a kyslik. Spalovanim siry v kysliku se uvolni oxid sifiCity a reakci
uhliku s kyslikem vznikne oxid uhlicity.

2 KNO3 - 2 KNO;, + O,
S+029502
C+029C02
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Didaktické poznamky:

Pozor na hofici uhlik, ktery ve zkumavce poskakuje a mlze ze zkumavky
vypadnout. M(zZe také dojit k roztaveni zkumavky, protoze je reakce silné
exotermicka.

Smés dusi¢nanu draselného, siry a uhliku se nazyva Cerny strelny prach.

Pokus lze vyuzit pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce témat
s'-prvky nebo p-prvky. Déle v obecné chemii, konkrétné p¥i vyuce tématu
Termochemie.

Obrazek 19 Peklo ve zkumavce
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3.21 ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO 05

Elektrolyza roztoku chloridu sodného

Pomucky:
Petriho miska, elektrody (zelezna katoda, uhlikova anoda), kadinka 250 cm?
Chemikalie:

chlorid sodny NaCl, roztok fenolftaleinu

Postup prace:

PFipravime si nasyceny roztok chloridu sodného, kterym z % naplnime vétsi
Petriho misku. Poté priddme nékolik kapek roztoku fenolftaleinu. Do
roztoku vloZime elektrody, které spojime se zdrojem stejnosmérného
proudu o napéti 6 — 12 V a nechame elektrolyzu nékolik minut probihat.
Pozorujeme zmény v roztoku.

Bezpecnost prace:

Pozorovani:

PFi elektrolyze chloridu sodného probiha redoxni chemicka reakce. Na
anodé se vylouci chlor, coZ je patrné Cichem. Na katodé se vyloudi sodik
ajeji okoli se zbarvi dorlUZova. Toto zbarveni poskytuje fenolftalein
v alkalickém prostredi.
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Princip pokusu:

Elektrolyza je chemicka reakce probihajici na elektrodach pfi prichodu
stejnosmérného elektrického proudu. Reakce probiha v elektrolytu, ktery
obsahuje kationty a anionty. Pfi prichodu elektrického proudu dochazi
k pohybu kladnych iontd k zaporné elektrodé a zdpornych iont(i ke kladné
elektrodé. Zakladnim predpokladem pro pribéh elektrolyzy je pritomnost
iontd v roztoku.

Chlorid sodny je disociovan na kladné ionty sodiku Na* a zaporné ionty
chloru CI". Sodik reaguje s vodou za vzniku vodiku a hydroxidu sodného.

Katoda: 2 Na*+2e - 2 Na
2Na+2H;0—->2NaOH +H,
Anoda:2Cl'-2e > Cl,

Didaktické poznamky:
Pro lepsi pozorovatelnost zmén v roztoku je dobré od sebe oddélit anodovy
a katodovy prostor (napf. pomoci laboratornich sklicek).

Pokus Ize vyuzit pti vyuce anorganické chemie, konkrétné pti vyuce témat
s’-prvky, Vodik, Soli. Dale také vobecné chemii p¥i vyuce tématu
Termochemie. Tento experiment je vhodny pro laboratorni cviceni.
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Obrazek 20 Elektrolyza chloridu sodného
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3.22 DIALYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO A SKROBU ©

Dialyza roztoku chloridu sodného a skrobu

Pomucky:
kadinka 250 cm3, celofan, gumicka, sklenéna tycinka
Chemikalie:

chlorid sodny NaCl, dusi¢nan stfibrny AgNO3, jod |, Skrob

Postup prace:

Nejdfive si pripravime po 30 ml 2 % roztoku chloridu sodného a 2 %
roztoku Skrobu. Poté do Siroké kadinky nalijeme pfriblizné 150 ml
destilované vody a zasuneme do ni ¢tverec celofanu (20 x 20 cm) tak, aby
se stfedem dotykal hladiny vody v kddince. Precnivajici okraje celofanu
upevnime pres okraj kadinky gumickou. Do vzniklého celofanového vacku
nalijeme 2 % roztok, ktery jsme ziskali smiSenim roztoku chloridu sodného
a Skrobu. Po 20 minutach dokazujeme v kapaliné pod celofanovym vackem
pfitomnost chloridovych iontl a Skrobu. Dulkaz chloridovych iontl
dokazujeme chloridem stfibrnym, dikaz sSkrobu roztokem jédu.

Bezpecnost prace: Bez omezeni.

Pozorovani:

Dukaz chloridovych iontl je pozitivni, coz se projevuje bilou srazeninou
v roztoku a dokldda propustnost celofanu pro chloridové ionty. Dlkaz
Skrobu v roztoku je negativni, protozZe Castice Skrobu celofanem neprojdou.
Pozitivni dlikaz na Skrob jédem by se projevil modrofialovym zbarvenim
roztoku.
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Princip pokusu:

Dialyzu fadime mezi separaéni metody, kdy dochazi kseparaci na
membrané vlivem rozdilné rychlosti pohybu slozek v silovém poli. Dialyzou
roztokli lze oddélit makromolekuldarni nebo koloidni Ilatky od
nizkomolekuldarnich latek prochazejicich polopropustnou membranou,
ktera oddéluje roztok od prostoru scistym rozpoustédlem. Do
rozpoustédla prechazeji pouze molekuly, které jsou mensi nez rozméry
pord membrany. Pomoci dusi¢nanu stfibrného lze dokdazat chloridové
ionty, pficemz se vytvofi bild sraZzenina chloridu stfibrného.

Ag® + ClI' > AgCl

Didaktické poznamky:

Rychlost dialyzy zvySime mechanickym michanim tycinkou nebo pomoci
magnetické michacky.
Experiment Ize vyuZit pfi vyuce anorganické chemie, konkrétné pfi vyuce

tématu s'-prvky. Déle v analytické chemii a je také vhodny pro laboratorni
cviceni.

Obrazek 21 Dialyza roztoku chloridu sodného a $krobu
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4 ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo vyuziti alkalickych kovi a jejich sloucenin pfi vyuce

chemie na stfednich Skolach a to predevsim v experimentalni roviné.

Vyuka s chemickym experimentem patfi mezi dovednostné praktické metody
vyuky chemie. Z hlediska ucinnosti vyuky je tato metoda didakticky nejefektivnéjsi,
protoze je pro zaky nejpritazlivéjsi. PrestoZe se jednd o ¢asové narocnéjsi metodu vyuky,
at uz z hlediska pripravy ucitele nebo z hlediska ¢asové naroénosti, méla by byt soucasti
kazdé vyuky chemie. Ve vyuce chemie lze vyuzit demonstracniho pokusu ucitele nebo

zaka, frontalniho, simultanniho nebo dil¢iho pokusu Zaka a dalSich pokusu.

vevs v

Ve své diplomové praci uvadim nejbézinéjsi Skolni chemické pokusy s alkalickymi
kovy ijejich slouceninami, které jsem prevzala z dostupné literatury. Uvedené pokusy

jsem ovérila v laboratofi a doporucuji je zaradit do vyuky chemie na stredni Skole.

Tato diplomova prace muze slouzit jako vyukovy material pro studenty i ucitele na

stfednich skolach.
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The topic of my diploma thesis is Alkali Metals Experiments in Chemistry Classes at
Secondary Schools. The thesis is divided into two parts. The first, theoretical, part
describes general characteristics of alkali metals, their physical and chemical qualities,
and their occurrance and use. The second, practical, part includes 22 alkali metals
experiments which can be used in chemistry classes at secondary schools. It is possible to
use the diploma thesis as a background material for secondary school teachers of

chemistry.

Key words

Alkali metals, physical and chemical qualities, occurrence, usage, experiment,

secondary school.
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8 PRILOHY

Pfilohy obsahuji dodatky ke kapitole 2.7, kterd se tyka bezpecnosti prace
v chemickeé laboratofi. Tyto pfilohy uvadim pro dokresleni popisu nebezpecnych vlastnosti

chemickych latek a pripravka.
Seznam priloh:
Priloha 1 R-véty
Pfiloha 2 S-véty

Pfiloha 3 Vystrazné symboly grafické a pisemné
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P¥iloha 1 R-véty )

1. Jednoduché R-véty

R1: Vybusny v suchém stavu

R2: Nebezpedi vybuchu pfi uderu, tfeni, ohni nebo pUsobenim jinych
zdrojli zapdleni

R3: Velké nebezpedi vybuchu pfi Uderu, tfeni, ohni nebo plsobenim
jinych zdroju zapaleni

R4: Vytvari vysoce vybusné kovové slouceniny

R5: Zahtivani mize zpUsobit vybuch

R6: Vybusny za pfistupu i bez pfistupu vzduchu

R7: Muze zpUsobit pozar

R8: Dotek s horlavym materidlem muzZe zpUsobit pozar

R9: Vybusny pfi smichani s hoflavym materialem

R10: Hoflavy

R11: Vysoce hoflavy

R12: Extrémné hoflavy

R14: Prudce reaguje s vodou

R15: Pfi styku s vodou uvolnuje extrémné horlavé plyny

R16: Vybusny pfi smichani s oxida¢nimi latkami

R17: Samovznétlivy na vzduchu

R18: Pfi pouzivani mlzZe vytvaret horlavé nebo vybusné smési par se
vzduchem

R19: MuUzZe vytvaret vybusné peroxidy

R20: Zdravi Skodlivy pfi vdechovani

R21: Zdravi Skodlivy pfi styku s kGzi

R22: Zdravi Skodlivy pfi poziti

R23: Toxicky pfi vdechovani

R24: Toxicky pfi styku s kGzi

R25: Toxicky pfi poziti

R26: Vysoce toxicky pfi vdechovani

R27: Vysoce toxicky pfi styku s k(zi

R28: Vysoce toxicky pfi poziti

R29: Uvoliuje toxicky plyn pfi styku s vodou

R30: PFi pouzivani se mlzZe stat vysoce hoflavym

R31: Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R32: Uvolniuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R33: Nebezpedi kumulativnich Gcink(

R34: ZpUsobuje poleptani

R35: ZpUsobuje tézké poleptani

R36: Drazdi oci

R37: Drazdi dychaci organy

R38: Drazdi kazi

R39: Nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkud

R40: Podezieni na karcinogenni ucinky
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R41:
R42:
R43:
R44:
R45:
R46:
R48:
R49:
R50:
R51:
R52:
R53:
R54:
R55:
R56:
R57:
R58:
R59:
R60:
R61:
R62:
R63:
R64:
R65:
R66:
R67:
R68:

Nebezpeci vaziného poskozeni oci

Muze vyvolat senzibilizaci pfi vdechovani

MuZe vyvolat senzibilizaci pfi styku s kGzi

Nebezpedi vybuchu pfi zahrati v uzavieném obalu

MuzZe vyvolat rakovinu

MuzZe vyvolat poskozeni dédi¢nych vlastnosti

PFi dlouhodobé expozici nebezpeci vazného poskozeni zdravi
MuUZe vyvolat rakovinu pfi vdechovani

Vysoce toxicky pro vodni organismy

Toxicky pro vodni organismy

Skodlivy pro vodni organismy

Muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé Ucinky ve vodnim prostredi
Toxicky pro rostliny

Toxicky pro ZivocCichy

Toxicky pro padni organismy

Toxicky pro vcely

MuzZe vyvolat dlouhodobé nepfiznivé Ucinky v Zivotnim prostredi
Nebezpecny pro ozonovou vrstvu

MuzZe poskodit reprodukéni schopnost

MuUzZe poskodit plod v téle matky

Mozné nebezpedli poskozeni reprodukéni schopnosti

Mozné nebezpeci poskozeni plodu v téle matky

MuUzZe poskodit kojené dité

Zdravi Skodlivy: pfi poZiti mizZe vyvolat poskozeni plic
Opakovana expozice mliZe zpUsobit vysuseni nebo popraskani kize
Vdechovani par mize zpUsobit ospalost a zavraté

MozZné nebezpedi nevratnych ucinkl

2. Kombinované R-véty

R14/15:
R15/29:
R20/21:
R20/22:

R20/21/22:

R21/22:
R23/24:
R23/25:

R23/24/25:

R24/25:
R26/27:
R26/28:

R26/27/28:

R27/28:
R36/37:
R36/38:

Prudce reaguje s vodou za uvolfiovani extrémné hoflavych plynt
PFi styku s vodou uvolnuje toxicky, extrémné horlavy plyn
Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pfi styku s kGzi

Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pfi poziti

Zdravi Skodlivy pti vdechovani, styku s kizi a pfi poziti
Zdravi Skodlivy pfi styku s kGiZi a pti poziti

Toxicky pfi vdechovani a pfi styku s kizi

Toxicky pfi vdechovani a pfi poziti

Toxicky pfi vdechovani, styku s kizi a pfi poZiti

Toxicky pfi styku s kUZi a pfi poZiti

Vysoce toxicky pri vdechovani a pfi styku s kazi

Vysoce toxicky pfi vdechovani a pfi poziti

Vysoce toxicky pri vdechovani, styku s kiZi a pfi poZiti
Vysoce toxicky pri styku s kdZi a pfi pozZiti

Drazdi oéi a dychaci organy

Drazdi oci a kazi

II
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R36/37/38:
R37/38:
R39/23:
R39/24:
R39/25:
R39/23/24:

R39/23/25:

R39/24/25:

R39/23/24/25:

R39/26:
R39/27:
R39/28:
poziti
R39/26/27:
R39/26/28:

R39/27/28:

R39/26/27/28:

R42/43:
R48/20:

R48/21:
R48/22:
R48/20/21:
R48/20/22:

R48/21/22:

R48/20/21/22:

R48/23:

R48/24:

Drazdi oci, dychaci organy a klzi
Drazdi dychaci organy a klzi
Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych ucinka pfi vdechovani
Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych ucinkl pfi styku s kazi
Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkl pfi poziti
Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkd pfi vdechovani
a pfi styku s kGzi

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkd pfi vdechovani
a pfi poziti

Toxicky: nebezpeci velmi vdznych nevratnych Ucinkd pfi styku s kGzi
a pfi poziti

Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych ucinkl pfi vdechovani,
styku s kiZi a pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcinkla pfi
vdechovani

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcinkla pfi
styku s kazi

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcinkla pfi

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcinkla pfi
vdechovani a pfi styku s kGzi

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcinka pfi
vdechovani a pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcinka pfi
styku s kiZi a pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vainych nevratnych Gcink( pfi
vdechovani, styku s k(Zi a pfi poZiti

MUZe vyvolat senzibilizaci pfi vdechovani a pfi styku s kdzi

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici stykem s kuzi

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici pozivanim

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim a stykem s kazi

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim a pozivanim

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici stykem s kUzi a pozivanim

Zdravi Skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim, stykem s kUzi a poZivanim

Toxicky: nebezpeli vainého poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim

Toxicky: nebezpeli vadiného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici stykem s kzi

II
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R48/25:
R48/23/24:
R48/23/25:

R48/24/25:

R48/23/24/25:

R50/53:
R51/53:
R52/53:
R68/20:
R68/21:
R68/22:
R68/20/21:
R68/20/22:

R68/21/22:

R68/20/21/22:

Toxicky: nebezpeli vainého poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici pozivanim

Toxicky: nebezpeli vainého poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim a stykem s kazi

Toxicky: nebezpeli vainého poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim a pozivanim

Toxicky: nebezpeli vainého poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici stykem s klizi a pozivanim

Toxicky: nebezpeli vainého poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim, stykem s klzi a pozZivanim

Vysoce toxicky pro vodni organismy, mlZe vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé ucinky ve vodnim prostredi

Toxicky pro vodni organismy, muizZe vyvolat dlouhodobé nepfiznivé
ucinky ve vodnim prostredi

Skodlivy pro vodni organismy, mize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé
ucinky ve vodnim prostredi

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpedi nevratnych Gcinkd pri vdechovani
Zdravi Skodlivy: moZné nebezpedi nevratnych ucinka pti styku s kazi
Zdravi Skodlivy: mozné nebezpedi nevratnych Ucinkd pri poZiti
Zdravi skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkl pti vdechovani
a pfi styku s kazi

Zdravi skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkl pri vdechovani
a pfi poziti

Zdravi skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkl pfti styku s kazi
a pfi poziti

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkd pfi vdechovani,
styku s kUZi a pfi poZiti

IV



8 PRILOHY

P¥iloha 2 S-véty )

1. Jednoduché S-véty

S1: Uchovavejte uzamcené

S2: Uchovavejte mimo dosah déti

S3: Uchovavejte na chladném misté

S4: Uchovavejte mimo obytné objekty

S5: Uchovavejte pod ... (pfislusnou kapalinu specifikuje vyrobce)

S6: Uchovavejte pod ... (inertni plyn specifikuje vyrobce)

S7: Uchovavejte obal tésné uzavieny

S8: Uchovavejte obal suchy

S9: Uchovavejte obal na dobie vétraném misté

S12: Neuchovavejte obal tésné uzavieny

S13: Uchovavejte oddélené od potravin, ndpoja a krmiv

S14. Uchovavejte oddélené od ... (vzajemné se vylucujici latky uvede
vyrobce)

S15: Chrarnte pred teplem

S16: Uchovavejte mimo dosah zdrojl zapaleni - Zakaz koureni

S17: Uchovavejte mimo dosah horlavych material

S18: Zachéazejte s obalem opatrné a opatrné jej otevirejte

S20: Nejezte a nepijte pfi pouzivani

S21: Nekufte pti pouzivani

S22: Nevdechujte prach

S23: Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly (pfislusny vyraz specifikuje
vyrobce)

S24: Zamezte styku s kGzi

S25: Zamezte styku s oima

S26: Pfi zasaZzeni oc¢i okamzité dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékafskou pomoc

S27: Okamzité odlozte veskeré kontaminované obleceni

S28: Pfi styku s kOzZi okamzité omyjte velkym mnoZstvim ... (vhodnou
kapalinu specifikuje vyrobce)

S29: Nevylévejte do kanalizace

S30: K tomuto vyrobku nikdy nepfidavejte vodu

S33: Provedte preventivni opatfeni proti vybojlim statické elektfiny

S35: Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény bezpecnym
zplGsobem

S36: PouZivejte vhodny ochranny odév

S37: Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

S38: V pfipadé nedostatecného vétrani pouzivejte vhodné vybaveni pro
ochranu dychacich organ

S39: PouZivejte osobni ochranné prostredky pro oci a oblicej

S40: Podlahy a predméty znelisténé timto materidlem Cistéte
... (specifikuje vyrobce)

S41: V pfipadé pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy
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S42:

S43:

S45:

S46:

S47:
S48:

S49:
S50:
S51:
S52:
S53:
S56:

S57:
S59:

S60:

S61:

S62:

S63:

S64:

Pfi fumigaci nebo rozpraSovani pouzivejte vhodny ochranny
prostfedek k ochrané dychacich organt (specifikaci uvede vyrobce)
V pfipadé pozaru poutzijte ... (uvedte zde konkrétni typ hasiciho
zafizeni. Pokud zvySuje riziko voda, pripojte ,Nikdy nepouzivat
vodu®)

V pripadé nehody, nebo necitite-li se dobfe, okamzité vyhledejte
lékarskou pomoc (je-li mozno, ukaZte toto oznaceni)

PFi poZiti okamzité vyhledejte |ékarskou pomoc a ukazte tento obal
nebo oznaceni

Uchovavejte pfi teploté nepresahuijici ... °C (specifikuje vyrobce)
Uchovavejte ve zvlhéeném stavu .. (vhodnou latku specifikuje
vyrobce)

Uchovavejte pouze v plvodnim obalu

Nesmeésujte s ... (specifikuje vyrobce)

PouZivejte pouze v dobfe vétranych prostorach

Nedoporucuje se pro pouziti v interiéru na velké plochy

Zamezte expozici - pred pouZitim si obstarejte specialni instrukce
Zneskodnéte tento materiadl a jeho obal ve sbérném misté pro
zvlastni nebo nebezpecné odpady

Pouzijte vhodny obal k zamezeni kontaminace Zivotniho prostiedi
Informujte se u vyrobce nebo dodavatele o regeneraci nebo
recyklaci

Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény jako nebezpecny
odpad

Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo
bezpecnostni listy

Pfi poZiti nevyvolavejte zvraceni: okamzité vyhledejte lékarskou
pomoc a ukaZzte tento obal nebo oznaceni

V pfipadé nehody pfi vdechnuti preneste postizeného na Cerstvy
vzduch a ponechte jej v klidu

Pfi poziti vyplachnéte usta velkym mnoZstvim vody (pouze je-li
postizeny pfi védomi)

2. Kombinované S-véty

S1/2:

S3/7:
S3/9/14:
S3/9/14/49:
S3/9/49:
S3/14:

S7/8:

Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti

Uchovavejte obal tésné uzavieny na chladném misté

Uchovavejte na chladném, dobre vétraném misté oddélené od

... (vzajemné se vylucujici latky uvede vyrobce)

Uchovavejte pouze v plvodnim obalu na chladném dobre vétraném
misté, oddélené od ... (vzajemné se vylucujici latky uvede vyrobce)
Uchovavejte pouze v plvodnim obalu na chladném, dobre
vétraném misté

Uchovavejte na chladném misté, oddélené od (vzajemné se
vylucujici latky uvede vyrobce)

Uchovavejte obal tésné uzavreny a suchy

VI
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S7/9:
S7/47:

S20/21:
S24/25:
S27/28:
S29/35:

S29/56:

S36/37:

S36/37/39:

S36/39:
S37/39:

S47/49:

Uchovavejte obal tésné uzavreny, na dobre vétraném misté
Uchovavejte obal tésné uzavreny, pfi teploté nepresahuijici ... °C
(specifikuje vyrobce)

Nejezte, nepijte a nekurte pfi pouzivani

Zamezte styku s kiizi a o¢ima

Po styku s kizi okamzité odloZzte veskeré kontaminované obleceni
a kGizi okamzité omyjte velkym mnozZstvim ... (vhodnou kapalinu
specifikuje vyrobce)

Nevylévejte do kanalizace, tento materidl a jeho obal musi byt
zneskodnény bezpecnym zplsobem

Nevylévejte do kanalizace, zneSkodnéte tento material a jeho obal
ve sbérném misté pro zvlastni nebo nebezpecné odpady
Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

PouZivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné
bryle nebo obli¢ejovy stit

Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné bryle nebo oblicejovy
Stit

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy Stit

Uchovavejte pouze v pavodnim obalu pfi teploté nepresahuijici ... °C
(specifikuje vyrobce)

VII
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Priloha 3 Vystrainé symboly grafické a pisemné

(6)

Oznacdeni

Slovni oznaceni

Pisemny
symbol

Graficky
symbol
(piktogram)

Priklad

Vybusna

Dichroman amonny
nitroglycerin, trinitrotoluen

Oxidujici

Kyslik, peroxid vodiku,
kyselina dusicna,
manganistan draselny

Extrémneé
horlava

F+

Vodik, oxid uhelnaty, sulfan,
methan, ethen, ethyn,
propan, butan, ether

Vysoce hoflava

Sodik, draslik, sirouhlik,
benzen, methanol, etanol,
ethyn

e)

Horlava

R 10

Praskovy hlinik, amoniak,
butanol, kyselina octova,
styren

f)

Vysoce toxicka

T+

Brom, fluor, bily fosfor, rtut,
sulfan, kyanovodik, kyanidy,
oxid dusicity, dichromany

g)

Toxicka

Chlor, olovo, chlorovodik,
sirouhlik, oxid sificity, oxid
uhelnaty, chromany,
methanol

Zdravi skodliva

Xn

Jod, chlorid amonny, oxid
manganicity, manganistan
draselny, siran médnaty,
chloroform, kofein

VIII
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Amoniak, peroxid vodiku,
hydroxid sodny, hydroxid

i) Zirava C draselny, kyselina dusicna,
kyselina chlorovodikova,
kyselina sirova.

Chlorid vapenaty, chlorové

. iy e . vapno, siran zinecnaty,

i) Drazdiva Xi uhli¢itan sodny, kyselina
adipova
Beryllium, hydroxylamin,

T R42,
k) Senzibilujici chlormethan, chloroform,
R 43 .
butyl-metakrylat
Beryllium, hydrazin, hydroxid
M Karcinogenni Karc.kat. nikelnaty, dichroman
g (1,2 nebo3) amonny, dichlorethan,
formaldehyd, benzen
Mut.kat. Fl.uorld kademnatyt
, dichroman amonny, chroman

m) Mutagenni (1,2 nebo ,

3) draselny, brommethan,
azobenzen
Toxicka pro Repr.kat.
n) . (1,2 nebo

reprodukci
3)

Nebezpeéni N nebo R Chlor, amoniak, sulfa.m,

.. , tetrachlormethan, dichroman
o) Pro zivotni >2, a chroman draselny
Prostedi R 53, R 59 v

nitrotoluen

IX




