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1 Uvod

Diplomovéa prace shrnuje podstatné a dilezitych informaci o dusiku, fosforu a
jejich vyznamnych slouceninach, ale také porovnava zpiisob vyuky tématu na vybranych
sttednich Skolach v Plzni. V diplomové praci je teoreticka didakticka cast, ve které se
objevuji informace o vybranych sloucenindch, a také praktickd cast, kterd se zabyva

porovnanim zpusobu, jak je toto téma vyucovano na rtiznych typech skol.

Diplomové prace zahrnuje i ndvody na zajimavé laboratorni prace a pokusy,

pracovni list pro procviceni a zopakovani tématu a vzorovy test.

Diplomové prace navazuje na mou bakalafskou praci zroku 2015 — Prvky

skupiny dusiku a jejich vyznamné slouceniny.



2 Teoreticka ¢ast — Obecné vlastnosti dusiku a fosforu

Prvky 15. skupiny periodické soustavy prvkii (PSP) jsou v literatufe oznacovany
riznymi zpusoby. Nekdy star§im zpisobem jako prvky V. A skupiny, 1ze nalézt také
oznadeni ,,pentely*, nékdy jsou nazyvany také jako p*>-prvky. Jedna se o dusik, fosfor,

arsen, antimon, bismut. Diplomova prace se zabyva zejména dusikem a fosforem.

2.1 Obecné vlastnosti dusiku a fosforu

Zakladni atomové vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1. Atomy obou prvkl maji

ve valenénich orbitalech pét elektronii, konfigurace ns? np°.

Dusik je za bézné teploty plyn, ostatni prvky jsou pevné latky, krystalujici
v ruznych alotropickych modifikacich. (1)

Tabulka 1 Zakladni charakteristiky dusiku a fosforu

7 | 7nacka Elektronova Elek‘Frg- Teplota (°C) Oxidaéni &islo
konfigurace negativita o,
tani varu
1L -IL -1, 1 10,
7 N | (He)2s? 2p} 3,1 210 | -195,8 1

v, v
x -1 10, 1, 11, I
2 3 ) s Ly Ldy s

15 P |[(Ne)3s“3p 2,1 44,1 280,0 V.V

* bily fosfor

Prvky mohou sdilet tfi elektronové pary ve tfech kovalentnich vazbach. Snazi se
dosahnout stabilni konfigurace nejblizsiho vzacného plynu a maji v téchto slouceninach
nejmensi oxidacni ¢islo —III (napf. v amoniaku NH3). Mohou vSak odevzdat az vSech pét
valencnich elektroni a mit ve slouceninach oxida¢ni ¢islo az V (napt. ve fluoridu

fosfore¢ném PFs). (1) (2)

Protoze je dusik prvek druhé periody, obsahuje pouze sa p orbitaly. To je
diivodem, ze miiZze vazat nejvySe 4 vazebné partnery — to znamend, Ze je maximalné
Styfvazny (naptiklad v iontu NH4"). Fosfor jiz ma k dispozici orbital d, ¢imz se zvySuji
jeho vazebné moznosti. Fosfor mize byt az Sestivazny. Umoznuje to napiiklad vznik
polyfosfore¢né kyseliny. Dusik a fosfor jsou nekovy, jejich oxidy jsou kyselinotvorné.
Dusik i fosfor jsou makro-biogenni prvky, které maji nezastupitelnou funkci v zivych

organismech. (2)



2.2 Dusik

Chemicka znacka dusiku je N. Dusik se vyskytuje ve vSech tfech skupenstvich

v dvouatomovych molekuldch N».

Dusik byl jako prvek objeven v druhé poloviné 18. stoleti. Tehdy byla objevena
slozka vzduchu, ktera brani hoteni plamene. Tento plynny prvek popsal jako prvni Carl
Wilhelm Scheele jiz v roce 1777. Nésledné bylo také objeveno, Ze bézné pouzivana
kyselina dusi¢na a dusi¢nany (ledky), jsou slouceniny obsahujici dusik. A tak byl pro

dusik navrzen ndzev nitrogéne/nitrogenium (ledkotvorny). (3)

Vétsina dusiku se vyskytuje v zemské atmosféfe jako molekuly N> (pfiblizn€ 78
% objemu vzduchu). Vzduch je tedy hlavnim zdrojem dusiku pro chemickou vyrobu.

Vézany dusik se vyskytuje zejména v dusi¢nanech a bilkovinach. (2)

V ptirodé vznikaji slouCeniny obsahujici atomy dusiku pievazn¢ cinnosti
mikroorganisml. Protoze prakticky vSechny anorganické soli jsou velmi dobfe
rozpustné, témeft se nevyskytuje v béznych hornindch. Tyto latky byly v pritbéhu ¢asu jiz
z pudy vymyty a odneseny do fek a oceanti, kde se ucastni jiz probihajicich biologickych
cykli. Vyjimku tvofi napt. chilsky ledek neboli dusi¢nan sodny NaNOs, ktery

pravdépodobné vznikl rozkladem rostlinnych a zivocisnych latek. (1) (2)

Nadmeérné velké mnozstvi slouCenin dusiku, které se dostavaji do zivotniho

prostiedi, jsou pfedevsim antropogenniho ptivodu.

2.2.1 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti dusiku

Za normalnich podminek je dusik plyn, je bezbarvy, bez chuti a bez zépachu,
Spatné rozpustny ve vod¢, nehoflavy a hofeni nepodporuje. Molekula N> je mimotradné
stala, mezi atomy dusiku je trojna vazba s velkou vazebnou energii (945 kJ.mol!). Tato
trojna vazba zpusobuje jeho nizkou reaktivitu a vysokou stabilitu. S vétSinou latek
reaguje az pii zvysené teploté a za zvySencho tlaku. Za laboratorni teploty reaguje pouze

s lithiem, hot¢ikem a vapnikem. (3)

Oproti molekule dusiku je atomérni dusik znacné reaktivni, proto jej nelze
uchovavat. Vysokd reaktivita atomarniho dusiku je zplsobena tfemi neparovymi

valen¢nimi elektrony v orbitalech 2p. Atom dusiku muaze docilit stability piijetim az tii



elektronu (oxidacni ¢islo —III, -II, -I), nebo odevzdanim az 5 elektront (oxidacni Cislo I,

IL, III, IV nebo V). Dusik ma tfeti nejvetsi hodnotu elektronegativity po kysliku a fluoru.

Velké mnozstvi sloucenin dusiku patii do oblasti organické chemie. Rostliny ho
piijimaji kvili svému riistu a nevyluduji ho. Zivogichové ho vyuZivaji k tvorbé bilkovin

a vylucuji ho v podobé mocoviny, amoniaku nebo kyseliny mocové. (2) (3)

Tabulka 2 Priklady slouc¢enin dusiku v riiznych oxida¢nich stavech

Oxéi?sellgni chemicky nazev
dusiku vzoree
-111 NH; amoniak
-11 NoHy4 hydrazin
-1 NH>OH hydroxylamin
0 N2 dusik
I N>O oxid dusny
11 NO oxid dusnaty
111 KNO» dusitan draselny
1\ NO; oxid dusicity
\Y HNO;3 kyselina dusi¢né




vzdusny dusik
~— N
bakterie .
fixujixi dusik hn_opva .
NO3, NH,

Yy

o i ‘
7' organicky
\ dusik /

rozkladaéi (houby, bakterie) hlizkové

bakterie
amoniak NH;
amonné ionty NH}
nitrita¢ni bakterie denitrifikaéni
¢ bakterie

atmosféricka fixace
(svétlem, blesky)

dusitany NO,

nitritacni bakterie

v

dusi¢nany NO;
dusik uloZeny v sedimentérnich horninach

Obrazek 1 Cyklus dusiku v prirodé (4)

2.2.2 Laboratorni priprava dusiku

Nejcast¢jsi laboratorni ptiprava dusiku je tepelnym rozkladem koncentrovaného
roztoku dusitanu amonného. Béhem této reakce mohou vznikat také oxidy dusiku, které
se odstrafiuji promyvanim chromsirovou smési (smés dichromanu draselného a kyseliny

sirové). (2)

NH,NO, — N, + 2 H,0

Velmi Cisty dusik 1ze v laboratofi ziskat také reakci s oxidem médnatym za

vysoké teploty (1000 °C). (1)

2NH3z +3CuO — N, +3Cu+ 3H,0



2.2.3 Primyslova vyroba dusiku

Dnes se dusik primyslové vyrabi vyhradné rektifikaci zkapalnéného vzduchu.
Dusik pfitom tvofti spiSe piebytky pfi vyrob¢ kysliku, ktery je zadanéjsi. Pti postupném
ochlazovani se oddé€luje jako prvni kapalny CO. Pfi dal§im poklesu teploty dochazi
k oddéleni kapalného kysliku a dusiku (pfipadné jeSté s argonem). Kapalnd smés

zbavena vzacnych plynt je pak délena v rektifika¢ni kolonég. (2) (3)

2.2.4 Vyuziti a vyznam

Plynny dusik se uklada do tlakovych nadob (pod tlakem 15 MPa) oznacenych
zelenym pruhem. Také se pouziva jako dilezity prvek zajistujici ochrannou atmosféru
pfi citlivych chemickych reakcich. Dusik je vychozi surovinou pfi vyrob&é amoniaku a

oxidu dusnatého.

Zkapalnény dusik je pouzivan jako chladici medium v fadé procest, b&hem
kterych je potfeba udrzet prostiedi a latky na velmi nizké teploté (napt. uchovavani tkani
nebo spermii a vajicek v lazni z kapalného dusiku), k chlazeni polovodicovych obvoda

v elektrotechnice a v medicin€ (napft. 1é¢ba bradavic). (2)



2.2.5 Binarni slou¢eniny dusiku

Amoniak

Amoniak NH3 (azan, starSim nazvem cCpavek) je nejvyznamnéjSi sloucCenina
dusiku s vodikem. Za béznych podminek se jedna o bezbarvy, Stiplavé pachnouci plyn,
leh¢i nez vzduch, ktery lepta sliznice. Pouziva se jako hnojivo a surovina pro vyrobu
dalSich anorganickych a organickych sloucenin. V ptirod¢ vznika amoniak rozkladem
dusikatych latek organického piivodu. Molekula NH3 je polarni, s volnym elektronovym
parem na atomu dusiku. M4 tvar trojboké pyramidy. Amoniak je diky autoprotolyze

schopen vazat i uvoliiovat proton. (2)

2NH; — NH} + NHj

V chemickych reakcich ma nej¢astéji zasaditou povahu a vznikd amonny kation
NH4*. Amoniak se velmi dobie rozpousti ve vodé a Caste¢né sni reaguje. Plynny
amoniak se v posledni dobé vyuzivd jako chladici a hnaci medium v chladirenstvi

(ndhradou za freony). (3)

Amoniak se primyslové vyrabi vysokotlakou syntézou z Cistych prvkl. Tato
vyroba je po kyseliné sirové druhou nejvétsi v celosvétovém méfitku. Jednd se o
katalytické slucovani dusiku a vodiku (katalyzatorem je zelezo) za vyrazné zvyseného

tlaku (20 - 100 MPa) a vysoké teploty (nad 500 °C). (1)

N, (g) +3H, (g) — 2NH3 (g)

Amoniak lze v laboratofi pfipravit z amonnych soli piisobenim silného hydroxidu

NH,Cl + NaOH — NH; + NaCl + H,0

Amoniak také vznika hydrolyzou nitrida kovii

Li;N + 3 H,0 — LiOH + NH,

Amonné soli (NH4")jsou nejcastéji bilé krystalické latky, dobie rozpustné ve
vodg, lehce t€kavé. Za vyssi teploty se rozkladaji. Amoniak se muze ticastnit ve vodnych
roztocich protolytickych reakci, ale také komplexotvornych reakei, jako donor

elektronového paru. Je to velmi vyznamny ligand v komplexnich slou¢eninach.



Nejvice se vyuziva amoniaku v primyslové vyrob¢ kyseliny dusi¢né a pti vyrobé
dusikatych hnojiv. Vyroba kyseliny dusi¢né probiha dle reakci uvedenych dale v kapitole

vénované této latce:

Tabulka 3 Pouziti vybranych amonnych soli (2)

Vzorec Nézev Pouziti

NH4CI chlorid amonny v suchych ¢lancich, pti pajeni
(NH4)2S04 siran amonny prumyslové hnojivo

NH4NO; dusi¢nan amonny primyslové hnojivo, vyroba traskavin
(NH4)>CO3 uhli¢itan amonny soucast kypficich praskt do peciva
(NH4).S sulfid amonny v analytické chemii - diikazy kationtt

Nitridy

Nitridy jsou dvouprvkové slouceniny dusiku s jinymi prvky, nej¢astéji sloueniny
kovli s dusikem, kde dusik ma oxidacni ¢islo —III. VEtsinou to jsou pevné latky s velmi
vysokymi teplotami tani a varu. Nitridovy anion N*” je vynikajicim ligandem zv143té viiéi

pfechodnym kovim druhé a tfeti fady. Je povaZovan za nejsilngj$i n-donor elektrond.

NejbéznéjsSim piikladem iontovych nitrida je nitrid lithny LisN (teplota tani

538 °C za rozkladu) a jemu podobné slouc¢eniny M3N», kde M mize byt Be, Mg, Ca, Sr,
Ba. Tontové nitridy tvofi bezbarvé krystaly a v reakci s vodou se rozkladaji za vzniku

amoniaku;

Mg;N, + 3 H,0 — 2 NH; + 3 Mg(OH),

Ptikladem kovalentnich nitridd jsou naptiklad nitrid bority BN nebo nitrid

fosforecny P3Ns. Specifickou skupinou jsou nitridy prvkt 13. skupiny (II1.A), které maji
slozeni MN, kde M muze byt B, Al, Ga, In a Tl. (2)



Nejrozséahlejsi skupinou nitridd jsou kovové nitridy, které maji obecny vzorec

MN, M2N a MyN. Tyto latky jsou velmi ¢asto nepriisvitné, velmi tvrdé, chemicky stalé.
Odolavaji i vysokym teplotdm, maji kovovy lesk a jsou vodivé. Teploty tani nitridd jsou
velmi vysoké, az kolem 2000 °C. Tvrdost kovovych nitrida je Casto vyssi nez 8 (topas)
a n¢kdy se blizi az 10 (diamant). Pro svou vysokou tvrdost jsou nitridy velmi ¢asto
pouzivany pro tvorbu chemickych laboratornich kelimk, vysokoteplotnich reakénich

nadob, pouzder termoelektrickych ¢lankt apod. (2) (3)

Nitridy lze pfipravit napiiklad ptimou reakci kovli s dusikem N2 nebo amoniakem

NH3 (obvykle za vysokych teplot)

3Ca+ N, — CazN,
3Mg+ 2NH3 W Mg3N2+3H2

Castou variantou je také redukce oxidu nebo halogenidu kovu uhlikem za
pritomnosti dusiku. Nebo reakce kovt s kapalnym amoniakem (jako meziprodukt vznika

kovovy amid): (3)

Al,0;+3C+ N, — 2AIN+3CO
27rCly + N, +4H, — 27ZrN + 8 HCl

3Ca+ 6NH; — 3Ca(NH,), — CasN, + 4 NH,



2.2.6 Kyslikaté slouceniny dusiku
Oxidy dusiku

Reakei dusiku a kysliku vznikaji oxidy, ve kterych maji atomy dusiku oxidac¢ni
¢islo I az V. Mezi nejvyznamnéjsi oxidy dusiku patii oxid dusnaty NO a oxid dusicity
NO:> (dimer N204). Tyto oxidy vznikaji béhem redoxnich reakci dusikatych sloucenin,
jsou to meziprodukty pii vyrobé kyseliny dusi¢né z amoniaku. Oxidy dusiku jsou také
castou slozkou emisi z priimyslovych provozi a vyfukovych plynti z dopravni techniky.
Tyto oxidy jsou jedovaté a jejich zvySena koncentrace poSkozuje a naruSuje zivotni
prostfedi. Oxidy dusiku s oxida¢nim ¢islem II az V jsou hlavnimi slozkami tzv. suchého

(losangeleského) smogu. (2) (3)

Oxid dusny N>O, ktery se také nazyva ,,rajsky plyn®, je bezbarvy plyn, slabé

zapacha a ma naslddlou chut. Diive byl pouzivan jako narkotizacni plyn pfi

chirurgickych zakrocich, dnes se pouziva jako hnaci plyn (napf. Slehacka ve spreji). (2)

Oxid dusnaty NO je bezbarvy plyn, jedovaty, ktery pti kontaktu s kyslikem

reaguje na oxid dusicity. Jedna se o dillezity meziprodukt pti vyrob¢ kyseliny dusicné.

Oxid dusiCity NO; je hnédocCerveny plyn, ktery je silné¢ jedovaty. Ma

charakteristicky zapach. Pfi normalnich podminkidch dimeruje na N2Os, ktery je
bezbarvy. Oxid dusicity je poslednim meziproduktem pii vyrobé kyseliny dusi¢né a

snadno se rozpousti ve vod¢ za vzniku kyseliny dusité a kyseliny dusi¢né. (1)

Kyseliny dusiku

Kyselina dusitd HNO, musi byt uchovavana pouze v chladnych, siln¢ zfedénych

roztocich. Jinak neni stala, pii vySSich teplotach nebo ve vétsi koncentraci se rychle
rozklada na kyselinu dusi¢nou, oxid dusnaty a vodu. Dusitany jsou na rozdil od kyseliny
stabiln¢jSi a vyuzivaji se pifi organickych syntézach. Kyselina dusitd méa oxidacni i
redukéni u€inky. V reakcich, pfi kterych je kyselina dusitd redukénim cinidlem se
oxiduje na kyselinu dusi¢nou, nebo na anion dusi¢nanovy. Pokud figuruje v reakci jako
oxidacni ¢inidlo, redukuje se na oxid dusnaty, nebo na oxid dusny, dusik, pfipadné az na

amoniak. Kyselina dusita se pouziva piredevs§im pii vyrob¢ barviv. (2) (3)
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Kyselina dusi¢nd HNO:s je silnd kyselina, je silnym oxida¢nim ¢inidlem a je to

velmi vyznamna velkoobjemova chemikalie v anorganickém pramyslu. Cista kyselina je
bezbarvd. Je velmi dobfe misitelna svodou v jakémkoliv poméru. Vysoce

koncentrovanou kyselinu lze vyrobit specidlnimi postupy dle nasledujicich reakei: (1) (2)

4 NH; +50, — 4NO + 6 H,0
2NO+ 0, —— 2NO,
1000°C

4NO, + 2H,0+ 0, — 4 HNO,

Vlivem pulsobeni svétla pomalu rozklada, proto je uchovévana v tmavych
zéasobnich lahvich. Oxid dusicity, ktery vznika pii rozkladu kyseliny, zstava ptitomny

v roztoku a barvi jej postupné az do hnédocervena.

4HNO; — 4NO, 4+ 2H,0+ 0,

Nejvyznamnéj§i je zpracovani kyseliny na vyrobu primyslovych hnojiv,
v organickych syntézach jako nitra¢ni ¢inidlo, a pfi vyrobé dalSich anorganickych latek
a vybusnin. Reakce nékterych kov s kyselinou ovliviluje jeji koncentrace, teplota a typ
redukuje. Hlinik, Zelezo a chrom reaguji pouze se zfedénou kyselinou, protoze
v koncentrované kyselin¢ dochazi k pasivaci kovu —na povrchu kovu se v koncentrované

kyselin€ vytvoii souvisléd vrstva oxidu, ktera brani dalsi reakei. (1)

Pti rozpousteéni uslechtilych kovii (Pb, Cu, Ag, Hg) v koncentrované kyseliné
dusicné se kyselina redukuje az na oxid dusicity. Reakei se zfedénou kyselinou dochazi
k silngj$i redukci, vznika oxid dusnaty. V piipadé reakce neuslechtilych kova (Zn, Cd,
Mg) a ziedéné kyseliny dusi¢né se uvoliluje vodik ve stavu zrodu, ktery redukuje

kyselinu az na amoniak, ktery se vdze ve form¢ NH4NO:s. (1)

Ptiklad reakce kovu s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou:

Cu + 4 HNO; — Cu(NO3), + 2 NO, + 2 H,0

Zn + 4 HNO; — Zn(NO3), + 2 NO, + 2 H,0
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Ptiklad reakce kovu se zfedénou kyselinou dusi¢nou:

3 Cu+ 8 HNO; — 3 Cu(NO3), +2NO + 4 H,0

47n+ 10 HNO; — 4 Zn(NO;), + NH,NO; + 3 H,0

Dusi¢nany

Dusi¢nany NO3™ jsou ve vode velmi dobte rozpustné soli kyseliny dusicné. Pii
zahtati dochazi k jejich rozkladu. Neékteré dusicnany jsou také pouzivany jako

prumyslova hnojiva (ledky). Jedna se o silna oxidac¢ni ¢inidla.

NaNO3 dusi¢nan sodny chilsky ledek
KNO3 dusi¢nan draselny draselny ledek
NH4NO3 dusi¢nan amonny amonny ledek
Ca(NOs)2 dusi¢nan vapenaty vapenaty ledek

Dusi¢nan sodny je jiz n€kolik stoleti pouzivan jako ptirodni hnojivo bohaté na
dusik. Déle je vyuzivan k vyrobé buni¢iny, umélych vlaken. Slouzi jako oxidac¢ni ¢inidlo
pii ptipraveé vybusnin, tfaskavin, bengalskych ohna a samozéapalnych smési. V priimyslu

masnych potravin se pouziva jako konzervacni latka.

Dusi¢nan draselny je stejné jako vétSina dusi¢nani pouzivan jako dusikaté
hnojivo. Pro své silné oxidacni ucinky slouzi pii vyrob¢ stfelného prachu a dalSich
traskavin nebo samozapalnych smési. V potravindiském primyslu se pouziva jako

konzervacni latka pro masné vyrobky, ryby a syry.

Dusi¢nan amonny je také Casto pouzivané¢ hnojivo bohaté na obsah dusiku.
Dusi¢nan amonny se také vyuziva k vyrobé vybusnin, tfaskavin, bengalskych ohna a

samozapalnych smési.

Dusi¢nan vapenaty je v souc¢asnosti mimo funkce hnojiva pouzivan ve stavebnim
primyslu, kde urychluje zrani a tvrdnuti betonu. Pfi Gpravé odpadnich vod zabranuje

tvorbé sulfanu pti odbouravani organickych latek.
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2.3 FOSFOR

Fosfor je nekov, chemickd znacka je P. Cisty fosfor byl poprvé izolovan
v roce 1669 Heningem Brandtem (jednalo se tehdy o bily fosfor). V ptirodé se vyskytuje
pouze vazany ve form¢ sloucenin odvozenych od kyseliny fosforecné, tedy s oxidacnim

Cislem V. (5)

chloroapatit Cas(PO4)3Cl, nebo hydroxyapatit Cas(PO4);0OH). Apatit v dneSni dobé
slouzi jako zakladni surovina pro priimyslovou vyrobu fosforu a ptfedevsim jeho

sloucenin. (1) (2)

Fosfor je vyznamny biogenni prvek, ktery je v télech zivocichii ulozen predevs§im
v kostech a zubech. Slouceniny fosforu jsou vyznamnou slozkou dtlezitych organickych
makromolekul, jako jsou deoxyribonukleovéd kyselina DNA a ribonukleova kyselina
RNA. Slouceniny fosforu se ucastni dilezitych metabolickych cykli jako soucést
energetickych ptrenaSecti (adenosindifosfat ADP, adenosintrifosfat ATP). Odstépovani
fosforeCnanového aniontu z ATP je biologicky velmi vyznamné reakce, proces se
oznacuje jako citratovy cyklus (Krebstv cyklus). V pribéhu tohoto cyklu se uvoliuje

velké mnozstvi energie. (2) (5)

COOH
COOH NAD+
COOH P il )
COOH HO COOH NaADH+HT 202
Cod-SH HO Teocitrat COOH
CoA-S_ g COCH ,
Acetyl-Coh T Clitrét o ketoghutarat
CH, 0¥ COooH
COOH HaTh
0 CoaA-SH
Oxalacetat
COOH COOH NaDH+H" oz
NADH+H"
CoA-S 0 Sukcinyl-Codb
HALT COOH

i0

o “)\ ADF
at SO CQOH
COOH ATP Coh-3H
\j\\ % == (oo
Sukcinat
FaD

L0 C?OH
Fumarat FADH2

Obrazek 2 Citratovy cyklus (6)
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KOLOBEH FOSFORU _Spelovéni dieva

| rRosTLINY

rozpusténé
organické latky
obsahujicl P

guano, popel, r rozpustné
fosilnf kosti koloidni
a schranky orthofosfaty

eroze, hnojiva

sedimenty a fosfatové horniny

Obrazek 3 CyKklus fosforu v prirodé (7)

2.3.1 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti fosforu

Fosfor jako Cisty prvek existuje v riznych alotropickych modifikacich, které se

1i$1 svymi vlastnostmi. Nejbéznéjsi jsou:

Bily fosfor — nejreaktivnéjsi ze vSech alotropickych modifikaci, prudce jedovaty,
samozapalny, na vzduchu nestaly. Je tvofen tetraedrickymi molekulami P4. Je to mékka
latka naZloutlé barvy, kterou Ize krajet nozem. Oxidaci vzdusnym kyslikem dochdzi
k fosforescenci (vyzafovani svétla) jeho par ve tmé€. Dlouhodobé uchovavani je mozné
pouze ponofenim do vody, kterd zabranuje jeho samovolnému vzplanuti. Bily fosfor je
ve vodé nerozpustny, dobie se ale rozpousti v sirouhliku CS,. Diky své reaktivité se jiz
za normalni pokojové teploty slucuje s mnoha latkami. Kovy, které Ize snadno redukovat
(ptedevsim uslechtilé kovy) z jejich sloucenin, fosfor vylucuje a z€asti s nimi tvoii

jedovaté fosfidy. (2) (3)

Bily fosfor byva pouzivan i jako zbran, jako soucast ,,fosforové bomby, jejichz

ucinkem na lidsky organismus jsou velmi vazné, ¢asto smrtelné, popaleniny.

Cerveny fosfor — nejedovaty, pomérné staly, amorfni s polymerni strukturou. Na

rozdil od bilého fosforu vzplane az pii silném lokalnim zahtati, neni samovznétlivy. Tyto
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vlastnosti se vyuzivaji pfi vyrob¢ riznych pyrotechnickych potieb a na vyrobu zapalek
(spole¢né se skelnym prachem a oxidem mangani¢itym MnO, na $krtatku). Cerveny
fosfor je vychozi latkou, ze které se pfipravuji témét vSechny dalsi slouceniny

obsahujicich fosfor.

Cerveny fosfor nefosforeskuje. Na vzduchu je neomezené staly, je nerozpustny
v polarnich i1 nepolarnich rozpoustédlech. Teplota tani je 597 °C. S vétSinou prvka
reaguje az pii vyssich teplotach. (2)

v

Cerny fosfor — je velmi staly, jeho fyzikalni vlastnosti pfipominaji kovy. Ma
kovovy lesk, je dobfe vodivy tepelné i elektricky, struktura je polymerni. Diky jeho
kovovym vlastnostem je ¢asto vyuzivan na vyrobu polovodicu typu N v elektrotechnice.

Ze vsech téchto tii modifikaci je ¢erny fosfor nejstabilnéjsi.

Tabulka 4 Priklady sloucenin fosforu v riznych oxidacnich stavech

oxida¢ni | chemicky ,

Cislo vzorec nazev

-111 PH3 fosfan

-11 PoHy difosfan
0 Py fosfor
I H3;PO» kyselina fosforna
11 PyCly chlorid fosfornaty
111 PCl3 chlorid fosfority
1\% H4P>0¢ kyselina difosfori¢ita
\Y Ca3(PO4)2 fosfore¢nan vapenaty
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2.3.2 Primyslova vyroba fosforu

Vyroba cistého fosforu probiha v primyslovém meétitku redukci fosfore¢nana
uhlikem (koks) v pfitomnosti kiemenného pisku (oxid kfemicity na sebe vaze oxid

vapenaty). Souhrnné lze cely proces vyjadrit reakei:

2 Cas(PO,), + 6 Si0, + 10 C — P, + 6 CaSiO; + 10 CO

V pribéhu procesu vznikd oxid fosforecny, ze kterého se dale vyrabi
fosforecnany, nebo kyselina fosfore¢na. Bily fosfor, ktery vznika touto reakci, se z vEtsi

casti také spaluje na oxid fosforecny. (1) (2)

2.3.3 Binarni slouceniny fosforu

Fosfan

Fosfan PH3 je za normalnich podminek plyn, jedovaty, bez zapachu, velmi Spatné

rozpustny ve vodé. Zapach technického fosfanu zptisobuji necistoty.

Difosfan PoHs je bezbarvd samozapalnd kapalina, je také jedovaty a znacné
reaktivni. Fosfan lze nejlépe pfipravit pisobenim vody na kation fosfonia PHs" nebo

rozkladem fosfoniovych soli alkalickym hydroxidem:

PH; + H,0 — PH, + H,0"
PH,I + KOH — PH; + KI + H,0

Nejcastéji se do organismu dostava vdechnutim, coz zpisobuje silné podrazdéni
plic, otoky plic az smrt. MiZe dojit k potizim traviciho traktu, poskozeni ledvin,

zhrouceni krevniho ob&hu a poruchy centralni nervové soustavy.

Po otravé fosfanem dochézi ke smrti obvykle do ¢tyf dnti (mtize k ni ale dojit az
za tyden). Dlouhodobé expozice ucinkiim fosfanu zplisobuje bolesti zubii, otékani celisti,
nekrdzy v dutiné ustni, vyrazné ubytky télesné hmotnosti a samovolné zlomeniny kosti.

Fosfan je inhibitorem fady enzymi. (2)
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2.3.4 Kyslikaté slouceniny fosforu

Oxidy fosforu

Oxid fosfore¢ny P>Os vznika spalovanim fosforu. Obvykle se vyskytuje se ve

form¢ dimernich molekul P4O10, ma velmi hygroskopické vlastnosti, proto se velmi ¢asto
pouziva napt. v exsikatorech k vysouseni latek. Jde se o pevnou bilou latku, kterd pti

reakci s vodou poskytuje kyselinu trihydrogenfosforec¢nou. (2)

Oxid fosfority P4Os — bila krystalicka latka, velmi jedovata. V chladné vod¢ se
rozpousti pomalu a vznika kyselina fosforitd. V horké vodé se rozklada a vznika fosfan
a kyselina trihydrogenfosfore¢na. Vyrabi se spalovanim bilého fosforu za nizkého

pristupu vzduchu. (3)

Kyseliny fosforu

Kyselina trihydrogenfosfore¢nd H3PO4 je velmi vyznamna sloucenina fosforu. Za

normalnich podminek bezbarva krystalickd latka (teplota tani je 42°C), stfedné silna
trojsytné kyselina, slabé oxida¢ni G€inky, je pomérné stala, ma velmi vysoky bod varu,
se silnymi hygroskopickymi uc¢inky. Primyslové se vyrdbi spalovanim fosforu

za pritomnosti vodni pary.

P,0,, + 6 H,0 — 4 H,PO,

Béhem zahfivani se zni uvoliiuji molekuly vody a kyselina polymeruje
postupnym spojovanim fosfore¢nanovych skupin az na celou fadu polyfosforecnych

kyselin s obecnym vzorcem Hn+2PnOsnt1 (2) (3)
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kyselina trihydrogenfosfore¢na kyselina tetrahydrogendifosfore¢na

| [
Hlo/i\o\ N \()/‘\0
5) H H 5) 0 \H
H H o (8)
kyselina trihydrogenfosfore¢na kyselina pentahydrogentrifosforecna
| o
O 0 0O

H H 9)

Obrazek 5 Strukturni vzorce vybranych polyfosforeénych kyselin

Vétsina kova se v kyseling fosfore¢né nerozpousti. Béhem reakce se ziedénou
kyselinou fosforecnou se na povrchu kovi tvoii tenkd vrstvicka nerozpustnych

fosforecnanti a dochazi k pasivaci.

Poskytuje tii fady soli: dihydrogenfosforecnany H,PO} , hydrogenfosfore¢nany
HPO3~ a fosfore¢nany PO3~ . Viechny soli alkalickych kovii se ve vod& rozpousti.

Dihydrogenfosforecnany také tvofi rozpustné soli kovt alkalickych zemin.
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Mezi dalsi kyseliny fosforu patii kyselina fosforitd H3POj3, kterd mize uvolnit

maximalné dva protony H', je tedy maximalné dvojsytna. Kyselina fosfornda H;PO> a

kyselina metafosforeénd HPO3; mohou uvolnit pouze jeden proton, jsou tedy pouze

jednosytné. V téchto kyselindch jsou za ,,kyselé vodiky* povazovany pouze ty, které jsou

na centralni atom fosforu vazany ptes kyslik.

H
O H
|
H=—0=—P—0 H—0—P—0 H—O——P—0O
| |
H H ¢
Obrazek 6 kyselina fosforita kyselina fosforna kyselina fosforecna

2.3.5 DalSi slouc¢eniny fosforu

Chlorid fosfority PCl; vznikd pfimym slu¢ovanim chloru s fosforem, je to
bezbarva kapalina. Obecné plati, Zze halogenidy fosforité jsou za norméalnich podminek

stabilni latky. Hydrolyzuji ale na kyselinu fosforitou a halogenvodikovou kyselinu.

PCl; + 3 H,0 — H;PO; + 3 HCl

Chlorid fosforeény PCls vznikéd spalovanim fosforu v nadbytku chloru, nebo

slou¢enim chloridu fosforitého s chlorem.

PCl; + Cl, — PCls

Chlorid fosforylu POCI3 (oxid-trichlorid fosfore¢ny, trichlorid fosforylu) je

bezbarva kapalina. V prumyslovém méfitku se pfipravuje reakci chloridu fosforitého

s Cistym kyslikem. (3)

2 PCl; + 0, — 2 POCl,

Hlavni vyuziti chloridu fosforylu je ve vyrob¢ organofosfatii v organickych syntézach,

které se pouzivaji jako zpomalovace hotfeni a zmé&kcovace v plastech.
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3 Didakticka ¢ast - Soucasna vyuka na strednich Skolach

Kapitola 3 obsahuje porovnani kurikuldrnich dokumentt tfi riznych stfednich Skol (s
riznym zamétenim) a vyuky chemie na nich vzhledem k tématu diplomové prace. Timto
porovnanim chci ve své praci demonstrovat, ze rtizné stfedni Skoly maji rtiznou
hodinovou dotaci na vyuku daného tématu a tim dochéazi k zasadnimu rozdilu v mnozstvi
probrané a oducené latky, rozdilu ve znalostech zakl rtiznych stfednich Skol a nasledné

k rozdilu ve znalostech a jejich uplatnéni v praxi, ptipadné pti dal§im studiu.

3.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia RVP - G

Pojeti vzdélavani - zari 2021

Vzdélavani na ctyfletych gymnaziich a na vys$im stupni viceletych gymnazii mé zaky
vybavit klicovymi kompetencemi a vSeobecnym rozhledem na urovni stfedoskolsky
vzdélaného ¢loveka a tim je ptipravit predevsim pro vysokoskolské vzdélavani a dalsi

typy terciarniho vzdélavani, profesni specializaci 1 pro obcansky Zivot.

Gymndazium ma vytvaret narocné a motivujici studijni prostfedi, v némz zaci museji mit
dostatek piilezitosti osvojit si stanovenou uroven klicovych kompetenci, tzn. osvojit si
nckteré dilezité védomosti, dovednosti, postoje a hodnoty a dokazat je vyuzivat v
osobnim, ob¢anském 1 profesnim zivoté. Smyslem vzdélavani na gymnéziu neni predat
zakim co nejvétsi objem dil¢ich poznatkl, fakt a dat, ale vybavit je systematickou a
vyvazenou strukturou vé€déni, naucit je zafazovat informace do smysluplného kontextu
zivotni praxe a motivovat je k tomu, aby chtéli své védomosti a dovednosti po cely zivot

dale rozvijet. (10)
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RVP —

G, strana 30 — Kapitola 5.3.2 Chemie

Vzdélavaci obsah

OBECNA CHEMIE

Ocekavané vystupy

Z4k:

Uc¢ivo

vyuziva odbornou terminologii pfi popisu latek a vysvétlovani chemickych déja
provadi chemické vypocty a uplatiiuje je pfi feSeni praktickych problémi

predvida vlastnosti prvkl a jejich chovani v chemickych procesech na zakladé

poznatki o periodické soustave prvki

vyuziva znalosti o ¢asticové struktufe latek a chemickych vazbach k predvidani
nékterych fyzikalné-chemickych vlastnosti latek a jejich chovani v chemickych

reakcich

soustavy latek a jejich slozeni, veli¢iny a vypocty v chemii, stavba atomu,
periodické soustava prvkil, chemicka vazba a vlastnosti latek, tepelné zmény pfi

chemickych reakcich, rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovaha

ANORGANICKA CHEMIE

Ocekavané vystupy

Z4k:

U¢ivo

vyuziva nazvoslovi anorganické chemie pii popisu sloucenin

charakterizuje vyznamné zastupce prvki a jejich slouCeniny, zhodnoti jejich

surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na zivotni prostiedi
predvida pribeh typickych reakci anorganickych sloucenin

vyuziva znalosti zédkladl kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich

praktického vyznamu v anorganické chemii

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

d- a f-prvky a jejich slouceniny (10)
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3.1.1 Masarykovo gymnazium Plzen

Adresa: Petdkova 2, 301 00 Plzen www.mgplzen.cz

Skolni vzdélavaci program - SVP ,,Vzdélanim proti primérnosti“ 79-41-K/41

Gymnazium

Pojeti vzdélavani

Vyucovaci pfedmét chemie vychazi ze vzdélavaciho oboru Chemie vzdélavaci
oblasti Clovék a piiroda v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia. Chemie ma
casovou dotaci 2 hodiny tydné a ve druhém a tfetim ro¢niku jednou za tfi tydny
laboratorni cviceni. Vzd€lavaci predmét svym badatelskym charakterem vyuky
umoziuje zakim hloub&ji porozumét zakonitostem pfirodnich procesti a tim si
uvédomovat i uzitecnost ptirodovédnych poznatki a jejich aplikaci v praktickém Zivoté.
Zaci si rozvijeji dovednosti soustavng, objektivné a spolehlivé pozorovat,
experimentovat a méfit, vytvaiet a ovérovat hypotézy o podstaté pozorovanych jevi,
analyzovat vysledky tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich zavéry. Zaci se uéi zkoumat
pficiny procest, souvislosti a vztahy mezi nimi, klast si otdzky (pro€?, jak?, co se stane?)
a hledat na n¢ odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a fesit praktické problémy.
Studenti postupné poznavaji slozitost skuteCnosti, podstatné souvislosti mezi stavem
piirody a lidskou ¢innosti, pfedevSim zavislost Clovéka na piirodnich zdrojich, vlivy
lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi a lidské zdravi. U¢ivo navazuje na vzdélavaci obsah
pfedmétu chemie pro zékladni vzdélavani. Pro vyuku chemie je k dispozici odborna
ucebna s didaktickou technikou, ve které je mozné provadét demonstracni pokusy. Pii
laboratornich cvicenich se tfida déli na dvé skupiny a pracuje v chemické laboratofi.
Napln laboratornich cvic¢eni odpovida dostupnosti chemikalii a je v souladu s predpisy

bezpecnosti prace a laboratornim fadem.

Tabulka 5 Tydenni hodinova dotace na vyuku chemie

Roc¢nik
Pifedmét Celkem

Chemie 2 2 2 2

Laboratorni prace z chemie 0,5 0,5
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3.1.2 Ué¢ivo v hodinach chemie

dusik a fosfor v PSP, vyvozovani vaznosti na zékladé¢ postaveni v PSP
konfigurace atomu a vlastnosti prvki, vyskyt v pfirod¢, vyroba, ptiprava
vyznam dusiku a fosforu (alotropické modifikace), vyznam pro zivé organismy
vyskyt prvkl vazanych ve slouceninach

vyroba amoniaku, vyuziti amoniaku i mozn4 rizika, fosfan

oxidy dusiku, vyskyt, vznik, vliv na zivotni prostiedi

kyselina dusi¢nd, vyroba, vyznam, bezpecnost pii praci s kyselinou dusi¢nou
reakce kovi s kyselinou dusi¢nou, dusi¢nany

oxidy fosforu a kyslikaté kyseliny fosforu

nazvoslovi soli a hydrogensoli kyselin fosforu, vyznam soli kyseliny fosforecné

jako hnojiva

V hodinach chemie jsou zatfazeny demonstra¢ni pokusy. Obcas vyucujici vyuziva

projektor k promitani chemickych pokust z internetu.

Celkové Casova dotace na téma: 5 vyucovacich jednotek pro dusik a jeho slouceniny, 2

vyucCovaci jednotky pro fosfor a jeho slouceniny, 1 vyucovaci jednotka na laboratorni

prace

Laboratorni prace zahrnuje piipravu dusiku z dusitanu amonného, piipravu dusiku
rozkladem dichromanu amonného a rozpustnost amoniaku ve vodé (dikaz

fenolftaleinem).

Mezi doporucené ucebnice pro studenty Masarykova gymndzia v Plzni patii Chemie pro
Ctyfleta gymnazia 1. dil a 2. dil a 3. dil, autori A. Marecek a J. Honza. Dal$i doporucenou
ucebnici je Chemie pro 2. ro¢nik gymnazii od J. Pacaka a Chemie pro 3. rocnik gymnazii

od J. Carsky.
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3.2 Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélavani 53-43-M/01
Laboratorni asistent

Pojeti vzdélavani - zati 2020

Vzdélavani vymezené v RVP odborného vzdélavani vychazi ze ¢tyt cilti vzdélavani pro
21. stoleti formulovanych komisi UNESCO (tzv. Delorsovy cile): ucit se poznavat, ucit
se ucit, ucit se byt, ucit se zit s ostatnimi. RVP stanovuji ptedevsim vysledky (vystupy)
vzdélavani — co ma zak umét a byt schopen na urCité urovni odpovidajici jeho
piredpokladiim prokdzat. Ucivo neni cilem vzdélavani, ale prostiedkem k dosazeni
pozadovanych vystupti. RVP kladou diraz na vyznam vSeobecného vzdélavani pro
rozvoj zakd a na jeho pripravnou funkci pro odborné vzdélavani a pro ziskani
kompetenci pottebnych k vykonu povolani. VSeobecné vzdélavani je dilezité pro
celozivotni vzdélavani (ueni), pro porozuméni soucCasnym jevim ve spolecnosti i
rychlému vyvoji védy a techniky a pro ptfizpisobeni se ménicim se zivotnim i pracovnim

podminkam.

Oblasti vSeobecného vzdélavani jsou jednotné pro cely stupent vzdélani a navazuji na
RVP zakladniho vzdélavani. RVP stanovuji i tzv. prifezova témata. Skola je mize

realizovat nejen ve vyuce, ale také jinymi aktivitami.

Vyuka ptirodnich véd pfispiva k hlub§imu a komplexnimu pochopeni ptirodnich jevl a
zékonti, k formovani Zadoucich vztahi k pfirodnimu prostiedi a umoziuje zakim
proniknout do dé&ju, které probihaji v zivé i1 nezivé piirod€. Pfirodovédné vzdélavani
nemuze byt nahrazeno pouhou znalosti vybranych faktd, pojmi a procest. Cilem
ptirodovédného vzdélavani je predevsim naucit zaky vyuzivat prirodovédnych poznatk
v profesnim i obCanském Zivoté, klast si otazky o okolnim svété a vyhledavat k nim

relevantni, na dikazech zalozené odpovédi. (11)
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RVP 53-43-M/01, strana 34 — Kapitola Chemické vzdélavani, Varianta A

Vzdélavaci obsah

OBECNA CHEMIE

Ocekavané vystupy

Z4k:

Uc¢ivo

rozliSuje pojmy téleso a chemicka latka, dokaze porovnat fyzikalni a chemické

vlastnosti rtiznych latek

popise stavbu atomu, rozliSuje atom, ion, izotop, nuklid

vysvétli vznik chemické vazby a charakterizuje typy vazeb

rozliSuje pojmy prvek, slouCenina a pouziva je ve spravnych souvislostech

zna nazvy a znacky vybranych chemickych prvki, dokaze zapsat vzorec a nazev
jednoduché slouceniny, umi vyuzivat oxidacni ¢islo atomu prvku pti odvozovani

vzorcu a nazvu sloucenin;

vysvétli obecné platné zakonitosti vyplyvajici z periodické soustavy prvkda,

charakterizuje obecné vlastnosti nekovii a kovil

popise metody oddélovani slozek ze smési a uvede piiklady vyuziti téchto metod

Vv praxi
vyjadii sloZeni roztok riiznym zplisobem, ptipravi roztok pozadovaného slozeni;

vysvétli podstatu chemickych reakci a dokaze popsat faktory, které ovliviuji

prubéh reakce, zapiSe chemickou reakci chemickou rovnici a vy¢isli ji

provadi jednoduché chemické vypocty pii feSeni praktickych chemickych

problémt

chemické latky a jejich vlastnosti, Casticové slozeni latek, atom, molekula,

chemicka vazba, chemické prvky, slouceniny, chemickd symbolika, znacky a ndzvy

prvkd,

prvkd,

oxidacéni ¢islo, vzorce a nazvy jednoduchych sloucenin, periodicka soustava

smesi homogenni a heterogenni a roztoky, chemické reakce, chemické rovnice,

vypocty v chemii z rovnic ze vzorci, roztoky
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ANORGANICKA CHEMIE

Ocekavané vystupy
Zak: vysvétli vlastnosti anorganickych latek, tvofi chemické vzorce a nazvy

anorganickych sloucenin;

charakterizuje vybrané prvky a anorganické slouceniny a zhodnoti jejich vyuziti
v odborné praxi a v bézném zivote, posoudi je z hlediska vlivu na zdravi a zivotni

prostiedi

uplatituje poznatky o urcitych chemickych reakcich v chemické analyze

U¢ivo

anorganické latky, oxidy, kyseliny, hydroxidy, soli, nazvoslovi anorganickych
sloucenin, vybrané prvky a anorganické slouceniny v bézném zivoté a v odborné praxi.

(1)

3.2.1 Stredni zdravotnicka Skola a Vyssi odborna Skola zdravotnicka

Adresa: Karlovarska 99, 301 00 Plzen www.zdravka-plzen.cz
Skolni vzdélivaci program

Bohuzel §kola mi neumoznila ani nahlédnout do SVP. Dle jejich internetovych
stranek jej maji k nahlédnuti na vratnici na pozadani. Na misté¢ mi vSak bylo sdéleno, ze

je k nahlédnuti pouze pro zéky a rodice zakd.

Tydenni hodinova dotace na vyuku chemie: zadané téma diplomové prace je vyucovano
v prvnim ro¢niku. V prvnim ro¢niku je ¢asova dotace na chemické vzdélavani 5 hodin

tydné. Také probihaji laboratorni prace v délce trvani 2 vyucovaci jednotky 1x za 14 dnt.

3.2.2
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3.2.3 Uc¢ivo v hodinach chemie

dusik a fosfor v PSP, vyvozovani vaznosti na zékladé¢ postaveni v PSP
konfigurace atomu a vlastnosti prvkl

vyskyt v ptirod¢€, vyroba, ptiprava

vyznam dusiku a fosforu (alotropické modifikace), vyznam pro zivé organismy
vyskyt prvkl vazanych ve slouceninach

vyroba amoniaku, vyuziti amoniaku i mozna rizika, fosfan

oxidy dusiku, vyskyt, vznik, vliv na zivotni prostiedi

kyselina dusi¢nd, vyroba, vyznam, bezpecnost pii praci s kyselinou dusi¢nou
reakce kovi s kyselinou dusi¢nou, dusi¢nany

oxidy fosforu a kyslikaté kyseliny fosforu

nazvoslovi soli a hydrogensoli kyselin fosforu,

vyznam soli kyseliny fosfore¢né jako hnojiva

V hodinéach chemie jsou zatazeny demonstracni pokusy.

Celkova casova dotace na téma: 10 vyucovacich jednotek pro pentely (s diirazem na

dusik a fosfor a jejich slou€eniny), 1 laboratorni prace v délce 2 vyu€ovaci jednotky

Laboratorni prace zahrnuje piipravu dusiku z dusitanu amonného, piipravu dusiku
rozkladem dichromanu amonného a rozpustnost amoniaku ve vodé¢ (dikaz

fenolftaleinem).
3.24

3.2.5 Mezi doporucené ucebnice pro studenty Stredni zdravotnické skoly patii Chemie
v kostce autorti K. Ruzickové a B. Kotlik. Dale uc¢ebnice Odmaturuj z chemie od

kolektivu Benesova M., Pfeifertova E., Satrapova H.
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3.3 Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélavani 18-20-M/01
Informacni technologie

Pojeti vzdélavani - zati 2020

Vzdélavani vymezené v RVP odborného vzdélavani vychazi ze ¢tyt cilti vzdélavani pro
21. stoleti formulovanych komisi UNESCO (tzv. Delorsovy cile): ucit se poznavat, ucit
se ucit, ucit se byt, ucit se zit s ostatnimi. RVP stanovuji ptedevsim vysledky (vystupy)
vzdélavani — co ma zak umét a byt schopen na urCité urovni odpovidajici jeho
piredpokladiim prokdzat. Ucivo neni cilem vzdélavani, ale prostiedkem k dosazeni
pozadovanych vystupti. RVP kladou diraz na vyznam vSeobecného vzdélavani pro
rozvoj zakd a na jeho pripravnou funkci pro odborné vzdélavani a pro ziskani
kompetenci pottebnych k vykonu povolani. VSeobecné vzdélavani je dilezité pro
celozivotni vzdélavani (ueni), pro porozuméni soucCasnym jevim ve spolecnosti i
rychlému vyvoji védy a techniky a pro ptfizpisobeni se ménicim se zivotnim i pracovnim

podminkam.

Oblasti vSeobecného vzdélavani jsou jednotné pro cely stupent vzdélani a navazuji na
RVP zakladniho vzdélavani. RVP stanovuji i tzv. prifezova témata. Skola je mize
realizovat nejen ve vyuce, ale také jinymi aktivitami. (12)

RVP 18-20-M/01, strana 37 — Kapitola Chemické vzdélavani, Varianta B
Vzdélavaci obsah

OBECNA CHEMIE

Ocekavané vystupy

v

Zak: dokaze porovnat fyzikalni a chemické vlastnosti riznych latek

popiSe stavbu atomu, vznik chemické vazby, znd nazvy, znacky a vzorce

vybranych chemickych prvki a slou€enin;

popiSe charakteristické vlastnosti nekovil, kovii a jejich umisténi v periodické

soustaveé prvki;
popise zakladni metody odd€lovani slozek ze smési a jejich vyuziti v praxi;

provadi jednoduché chemické vypocty, které Ize vyuzit v odborné praxi;
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Ucdivo

chemické latky a jejich vlastnosti, Casticové slozeni latek, atom, molekula,
chemicka vazba, chemické prvky, slouceniny, chemickd symbolika, periodicka

soustava prvkl, smési a roztoky, chemické reakce, vypocty v chemii
ANORGANICKA CHEMIE

Ocekavané vystupy
Zak: vysvétli vlastnosti anorganickych latek, tvoii chemické vzorce a nazvy vybranych

anorganickych sloucenin;

charakterizuje vybrané prvky a anorganické slouceniny a zhodnoti jejich vyuziti
v odborné praxi a v bézném zivote, posoudi je z hlediska vlivu na zdravi a zivotni

prostiedi;
Ucivo

anorganické latky, oxidy, kyseliny, hydroxidy, soli, nazvoslovi anorganickych
sloucenin, vybrané prvky a anorganické slouceniny v bézném Zzivoté a v odborné

praxi. (12)

3.3.1 INFIS - Stiedni $kola informatiky a finan¢nich sluzeb

Adresa: Klatovska 200G, 301 00 Plzen www.infis.cz

Skolni vzdélavaci program - SVP ,,Informaéni technologie 18-20-M/01 Informaéni

technologie

Pojeti vzdélavani

Vyuka chemie piispiva ke komplexnimu pochopeni ptirodnich jevli a zakont, k
formovani zaddoucich vztaht k pfirodnimu prostiedi. Umoziiuje zaktim proniknout do
déjt, které probihaji v zivé 1 nezivé pfirodé€, vyuzivat ptirodovédnych poznatki, klast si
otazky o okolnim svété a vyhleddvat k nim relevantni, na ditkazech zalozené odpovédi.
Ucivo se dotyka vSech zakladnich oblasti chemie, se kterymi se 1ze setkat v profesnim i

obCanském zivoté. Zahrnuje obecnou, anorganickou, organickou chemii a biochemii.
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Pfi vyuce je vyuzivano vSech vhodnych vyucovacich metod podnécujicich
aktivitu zaki, pfedevsim vykladu, moderované diskuse, feSeni problémt (kooperativné,
v mensich skupinach), zadavani jednoduchych domacich projektii zpracovavanych s
pomoci pocitace a internetu, piipadné zafazeni vhodné exkurze. Tam, kde je to vhodné,
jsou zéktm poskytovany navody k vlastnim domécim experimentim s bézn¢ dostupnymi
pomuckami. Je-li to vhodné a mozné¢, probihd vyuka nékterych tematickych celkl v

multimedialni u¢ebné s vyuzitim interaktivni tabule ¢i PC.

Tabulka 6 Hodinova dotace na vyuku chemie

Roc¢nik
Piedmét Celkem

Chemie tydné 1
33

Pocet vyucovacich hodin za rok 33

Ucivo v hodinach chemie
dusik a fosfor v PSP, vyvozovani vaznosti na zékladé¢ postaveni v PSP
konfigurace atomu a vlastnosti prvkl

vyskyt v prirodé, vyznam dusiku a fosforu (alotropické modifikace), vyznam pro
zivé organismy, vyskyt prvkli vdzanych ve slouceninach, vyroba amoniaku,

vyuziti amoniaku 1 mozna rizika, fosfan
oxidy dusiku, vyskyt, vznik, vliv na zivotni prostiedi
kyselina dusi¢na, vyznam, bezpecnost pfi praci s kyselinou dusi¢nou

kyselina fosforecnd, vyznam a vyuziti, ndzvoslovi soli a hydrogensoli kyseliny

fosforecné, vyznam soli kyseliny fosfore¢né jako hnojiva

V hodinach chemie neprobihaji demonstraéni pokusy. Pouze promitani pokust

z internetu.

Celkové Casova dotace na téma: 3 vyucovaci jednotky, laboratorni prace neprobihaji.

Zadné ucebnice pro vyuku chemie nejsou doporuceny.
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4 Prakticka Cast

4.1 Navrhy demonstra¢nich chemickych pokusii do hodin chemie

Nasledujici chemické pokusy jsou pfevzaty z literatury. Jedna se o sadu pokust,

které povazuji za vhodné pro zadané téma diplomové prace jako demonstracni.

4.1.1 Vznik umélé mlhy (13 str. 86)

Didakticky cil: Efektni pokus k zaujeti zaku.
Didaktické poznamky: Casova naro¢nost cca 10 minut.

Pomiicky: Zeleznd miska, kahan, tfeci miska s tlouckem, trojnozka se sitkou, lodicka

Chemikalie: dievéné uhli C, dusi¢nan draselny KNO3 praskovy, chlorid amonny NH4Cl
praskovy

Postup: Do zelezné misky nasypeme stejné mnozstvi praSkového dievéného uhli, stejné
mnozstvi dusi¢nanu draselného a stejné mnozstvi chloridu amonného. Promichame a

zahfivame obsah misky nad kahanem. Vznikd mlha, ktera je husta a té¢zka tak, ze klesa a

drzi se pfi zemi.

Poznamka: Dusi¢nan draselny je zdrojem kysliku pottebného k hoteni uhliku.
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4.1.2 Obsah dusiku ve vzduchu (14 str. 43)

Didakticky cil: Dusik tvofi pfiblizné ¢tyfi pétiny objemu vzduchu, kyslik ptiblizné€ jednu

pétinu. Pokusem lze nazorn¢ zaktim ukazat a demonstrovat tuto informaci.

Didaktické poznamky: Casova narocnost pro ucitele cca 10 minut. Budeme pracovat
s fosforem, proto z bezpe€nostnich divodii pouzit pouze jako demonstracni verzi

pokusii. Lze také pouzit jako motivaci do zac¢atku hodiny o dusiku nebo fosforu.
Pomuicky: sklenény zvon, porcelanova miska, sklenéna vana

Chemikalie: Cerveny fosfor P, voda

Postup: Na sklenény zvon s tubusem vyznacime pét znacek rozdé€lujicich jeho objem na
stejné casti. Na malou porcelanovou misku ddme kousek cerveného fosforu velikosti
hrasku (doporuceno asi 0,4g na 1 litr vzduchu). Misku s fosforem vlozime pod zvon,
ktery umistime do sklenéné vany s vodou tak, aby prvni znacka byla na urovni hladiny.
Zbytek objemu je rozdé€len na pét stejnych ¢asti. Hotici Spejli, kterou prostr¢ime hrdlem

zvonu, zapalime fosfor a zvon co nejrychleji uzavieme.

Vysvétleni: Fosfor na misce hoti, dokud je v uzavieném prostoru sklenéného zvonu
vzdusny kyslik. Po ukonceni reakce a ochlazeni plyna vystoupi hladina vody ve zvonu.
Ptilijeme do sklenéné vany vodu, dokud se hladiny v obou nadobéach nevyrovnaji.
Miuzeme odecist zménu objemu vzduchu ve zvonu (pfiblizn€ jedna pétina). Vlozime-li
nyni do zvonu hoftici $pejli, zhasne, protoze kyslik byl spotiebovan a zbylé ¢ty pétiny

objemu vzduchu tvoii dusik a plyny nepodporujici hoteni.

Probihajici reakce: 50,+ P, - 2P,04

Obrazek 7 Aparatura v pribéhu pokusu a po jeho zakonceni (14 str. 43)
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4.1.3 Priprava dusiku (15 str. 101)

Didakticky cil: Ukazka laboratorni ptipravy dusiku a né¢kterych jeho vlastnosti.
Didaktické poznamky: Casova naro¢nost cca 15 minut.

Pomucky: délici nalevka, sklenéna vana, kadinka, kahan, sklenéna trubicka, 2 vétsi

zkumavky, frakéni barka, Spejle, kahan, zépalky

Chemikalie: destilovana voda, chlorid amonny NH4Cl roztok (w = 40 %), dusitan sodny

NaNO: nasyceny roztok

Postup: V destilacni bance zahiejeme 5 ml chloridu amonného a po kapkéch
piidavame nasyceny roztok dusitanu sodného. Plyn jimdme do zkumavek. Dilkaz

vznikajiciho dusiku provedeme hoftici Spejli.

Probihajici reakce: NaNO, + NH,Cl - NH,NO, + NaCl

NH,NO, - N, + 2 H,0

Poznamka: Je doporuceno prevadét vznikajici dusik ptes trubicku naplnénou
natronovym vapnem, zachycuje vznikajici vodu. Vznikajici dusik je doporuceno vést a
jimat pod vapennou vodou. Vznikajici plyn je leh¢i nez vzduch, zapalena Spejle v ném

nehofi a nereaguje s vapennou vodou.

Obrazek 8 Aparatura na pripravu dusiku (15 str. 101)




4.1.4 Vyroba a vlastnosti ¢erného stielného prachu (14 str. 51)

Didakticky cil: Dusi¢nany se pouzivaji jako oxidacni Cinidla pfi vyrobé¢ tfaskavin,
vybusnin a pyrotechniky. Cerny stielny prach je diilezitou chemickou latkou, ktera se do
Evropy dostala z Ciny. Je vhodné zafadit mezioborové vztahy chemie a d&jepisu (historie

sttelného prachu).

Didaktické poznamky: Casova naro¢nost pro uéitele cca 15 minut. Pro zaky SS je pokus
nevhodny. Pokus provadime v digestoii a s obli¢ejovym ochrannym Stitem. Z

bezpecnostnich divodi pouzit pouze jako demonstracni verzi pokusii.

Pomucky: 3 tfeci misky s tlouc¢ky, 3 l1zicky, filtracni papir, Zelezna miska nebo

keramicka dlazdice

Chemikalie: dievéné uhli C, sira S, dusi¢nan draselny KNO;

Postup: Ve trecich miskach rozetfeme vzdy samostatné dvé malé 1zicky dusi¢nanu

draselného, jednu a ctvrt 1zicky siry a ptil malé 1zi¢ky dievéného uhli.

Vsechny slozky smichame piesypavanim na filtratnim papiru a nasypeme do zelezné

misky, kterou postavime do misky s piskem v digestofi. Smés zapalime Spejli.

Alternativa: Pokud jsou Zzaci dostatecné vzdaleni, lze zeleznou misku umistit na
trojnozku a pod ni kahan, ktery smés zapali. Lze tim demonstrovat, Ze tato smés se vzniti

1 pfi vyssi teploté.

Vysvétleni: 'V tomto pokusu se vyuziva dusi¢nan jako silné oxidacni ¢inidlo. Dochézi
k prudké exotermické reakci. Uvolnuje se znacny objem plynu. Pravé velky objem
uvolnéného plynu, ktery vznika piti velmi prudké exotermické reakci, slouzil v minulosti
ve stielnych zbranich k vypuzeni projektilu zhlavné nebo pii trhani skal

v kamenoprumyslu.

Obvyklé slozeni ¢erného stielného prachuje: 75 % KNOs; + 10 % siry +
15 % dfevéného uhli. Dievéné uhli by mélo byt co nejméné vypalené s co nejvyssim
obsahem uhliku. V praxi se stfelny prach vyrabi pro trhaci a demoli¢ni prace s niz$im
obsahem dusi¢nanu (60-70 %) a pro vojenské vyuziti s obsahem KNO3 74—75 %. Trhaci

prachy se d¢li podle obsahu dusi¢nanu na pomalé, stiedni a rychlé.

Probihajici reakce: 10 KNO; + 3S+8C—-2K,C0; + 3K,S0,+6CO, +5N,
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4.1.5 Bengalské ohné (16 str. 198)

Didakticky cil: Dusi¢nany se pouzivaji jako oxidacni Cinidla pfi vyrobé¢ tfaskavin,
vybus$nin a pyrotechniky. Prvkil s-skupiny se vyuziva k riznym svételnym atrakcim
(napt. pyrotechnika). Vyuziva se zde schopnosti s-prvkl barvit plamen. Nasledujici

pokusy ukézi n€kolik ptikladu.

Didaktické poznamky: Casova naroénost pro uéitele cca 25 minut. Pro zaky SS i ZS je
pokus nevhodny. Pokus provadime v digestofi. Z bezpecnostnich diivodl pouzit pouze

jako demonstracni verzi pokusu.

Pomiicky: 3 tfeci misky s tloucky, 3 1zi¢ky, filtra¢ni papir, kapatko, zelezna miska nebo

keramicka dlazdice

Chemikalie: chlore¢nan draselny KClO; ,Skrob, dusi¢nan strontnaty Sr(NO3)»
(karminovy plamen), dusi¢nan barnaty Ba(NOs): (zeleny plamen), dusi¢nan sodny
NaNO:s3 (zluty plamen), dusi¢nan vapenaty Ca(NOs3); (cihlové Cerveny plamen), kyselina

sirova H,SO4 konc.

Postup: Ve tiecich miskach rozetieme vzdy 5 g chlorecnanu, 4 g Skrobu, 3 g dusi¢nanu

ptislusného s-prvku k obarveni plamene - kazdou slozku zvIast!

Vsechny slozky smichame piesypavanim na filtracnim papiru a nasypeme do zelezné
misky, kterou postavime do misky s piskem v digestofi. Pfikapnutim konc. kyseliny
sirové dojde k prudkému vzniceni reakéni smési. Barva plamene je dana pouzitym s-

prvkem.

Vysvétleni: V tomto pokusu se vyuzivaji 3 reakéni slozky: silné oxidacni Cinidlo
(chlore¢nan draselny, dusi¢nany), hotici latka (Skrob) a latky barvici plamen (dusi¢nany

s-prvki, ptipadné d-prvku).

Samovzniceni smési po pridani koncentrované kyseliny sirové je zplisobeno jeji reakci s
chlore¢nanem draselnym. Pfi reakci koncentrované kyseliny sirové s chlore¢nanem
draselnym vznika kyselina chlore¢né a hydrogensiran draselny. Pfi reakci kyseliny sirové
s chlore¢nanem draselnym se uvoliiuje teplo, které zapali smés. Vznikajici kyselina

chlore¢na se okamzité rozklada na oxid chloricity, ktery se rozklada na kyslik a chlér.

Uvolnované teplo a vznikajici kyslik umoznuji hoteni hotlavé slozky.
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Obrazek 9 Barveni plamene dusi¢cnanem vapenatym - cihlové ¢erveny plamen

Obrazek 10 Barveni plamene dusi¢nanem sodnym - zluty plamen

Obrazek 11 Barveni plamene dusi¢nanem strontnatym - karminovy plamen

Pozor: Smési michame tésn¢ pied pouzitim. Nikdy neponechame do zasoby. VSe ihned

spotfebujeme.
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4.1.6 Rozdilnost v zapalné teploté ¢erveného a bilého fosforu (17)
Didakticky cil: Zjistit, zda je zapalna teplota ¢erveného a bilého fosforu stejna. Seznamit
zaky stim, ze jednotlivé alotropické modifikace fosforu se 1isi svymi fyzikalnimi

vlastnostmi.

Didaktické poznamky: Casova naroénost pro uéitele cca 15 minut. Pro ziky SS

samostatné v laboratofi nevhodné.

Bily fosfor je jedovaty a extrémné hotlavy!!! Bily fosfor krajime pod vodou, vSechny
zbytky vracime do zasobni lahve nebo je likvidujeme spalenim v plamenu kahanu. Zadny

zbytek bilého fosforu nevhazujeme ani do kose, ani nesplachujeme do odpadu!!!
Pomiicky: trojnozka, kahan, zelezny plech (cca 5x20 cm)
Chemikalie: ¢erveny fosfor, bily fosfor Obrazek 12 Vzniceni bilého fosforu

Postup: Pracujte v ochrannych rukavicich a
ochrannych brylich. Na platek zelezné¢ho

plechu o délce 20 cm umistéte piiblizné 3 cm

od jednoho okraje malé mnozstvi bilého
fosforu a 3 cm od druhého okraje malé

mnozstvi ¢erveného fosforu.

Zelezny plech poloZte na trojnozku a umistéte
pod n¢ hofici kahan tak, aby plamen byl
uprostied Zelezného pésku. Nasledné lze

pozorovat, jak reaguji ob¢ formy fosforu na _J

zahfivani, Porovnejte C¢as vzniceni obou

modifikaci fosforu.

Vysvétleni: Jednotlivé modifikace fosforu se lisi svymi fyzikalnimi vlastnostmi. Bily
fosfor se vznitil velmi rychle po tom, co se plech zahtal od kahanu. Cerveny fosfor jsme
nakonec museli pfiblizit ke stfedu plechu, abychom na jeho vzniceni necekali pftilis

dlouho.

Probihajici reakce: 50,+ P, - 2P,04
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4.1.7 Priprava nitrocelulézy (13 str. 87)

Didakticky cil: Atraktivni a efektni pokus k zaujeti zakti. Lze Spojit s tématem nitrace

uhlovodiku.

Didaktické poznamky: Casova narocnost cca 45 minut. Doporuceno zacit nitraci na

zacatku hodiny a pokus dokoncit v pribéhu nebo na konci vyucovaci jednotky.

Pomiicky: sklenénd vana, kadinky, kahan, sklenénd tyCinka, azbestova sitka, filtracni

papir, indikatorové papirky

Chemikalie: destilovana voda, kyselina dusi¢nd HNO3 koncentrovana, kyselina sirova

H>SO4 koncentrovana, celuloza (vata)

Postup: Opatrné smichdme ve vétsi banice 1 objemovy dil koncentrované kyseliny
dusicné a 3 objemové dily koncentrované kyseliny sirové. Do vzniklé¢ smési namoc¢ime
vatu. Asi na 20 minut. Sklenénou tyCinkou pak vatu vyjmeme a dukladné ji propereme
ve vod¢, az voda nebarvi lakmusovy papirek. Vatu vysusSime filtraénim papirem. Vznikly
nitrat umistime na azbestovou sitku a zapalime Spejli. Nitrat celulozy prudce vzplane,

shofi beze zbytku a za slySitelného zvukového efektu.

Poznamka: Doporuceno zaclit nitraci na zacatku hodiny a pokus dokoncit v pribehu
nebo na konci vyucovaci jednotky. Cim déle plisobi nitracni smés, tim je prob&hne

o 24

P¥i praci pouZivejte ochranny §tit!!
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4.2 Navrhy chemickych pokusii — samostatné pokusy pro zaky

Nasledujici chemické pokusy jsou prevzaty z literatury. Jedna se o sadu pokust,
které povazuji za vhodné do Skolskych laboratoii k upevnéni a procviceni znalosti zakt

na zadané téma.

4.2.1 Slucovani plynného amoniaku s chlorovodikem (14 str. 46)

Didakticky cil: Ukazka toho, Ze reakce nemuseji probihat pouze v kapalné fazi. Nazorna
ukdzka vysoké reaktivity amoniaku i chlorovodiku. Lze zatadit do témat o dusiku i o

chloru.

Didaktické poznamky: Casova naro¢nost cca 15 minut. Zaci SS provadi pokus

v digestofi a s ochranou zraku. Zaci pracuji pod stalym dohledem uditele.
Pomiicky: zasobni nddoby, hodinova skla, sklenéné vana, stojan, sklenéna trubice

Chemikalie: kyselina chlorovodikova HCI (koncentrovanda), amoniak (koncentrovany)

Postup — Alternativa I: Nejjednodussi varianta pokusu — odzatkujeme zésobni lahve
s koncentrovanym amoniakem a kyselinou chlorovodikovou. Hrdla lahvi k sobé

priblizime. Téméf okamzité se vytvoii bily dym.

Alternativa II: Do dlouhé sklenéné trubice (minimaln€ 20 cm) vodorovné upevnéné na
stojanu, vlozime na jeden konec filtratni papir nasakly amoniakem. Na druhém konci
vlozime papir nasakly kyselinou chlorovodikovou. Po chvili se uvnitt trubice vytvofi
prstenec bilého dymu chloridu amonného. Lze pozorovat, Ze prstenec neni ve stejné
vzdalenosti od obou koncii trubice (amoniak je tékavéjsi a rychleji se odpatfuje nez

chlorovodik).

Alternativa III: Dv¢é hodinova skla s 1 ml roztoku amoniaku a 1 ml kyseliny
chlorovodikové postavime na tmavou podlozku a pieklopime sklenénou vanou. Vytvoii

se husty bily dym.

Probihajici reakce: NH; + HCl - NH,Cl
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4.2.2 Vlastnosti bilého fosforu — samozapalnost (14 str. 35)

Didakticky cil: Ov¢fit, zda je pravdivé tvrzeni o samozéapalnosti fosforu.

Didaktické poznamky: Casova naroénost pro SS cca 12 minut. Pokus provadime

v digestofi. Zéci pokus provad&ii pod stalym dohledem uditele.

Bily fosfor je jedovaty a extrémné hotlavy!!! Bily fosfor musime krajet pod vodou,
vSechny zbytky ihned vracime do z&sobni lahve nebo je likvidujeme spalenim v plamenu
kahanu. Zadny zbytek bilého fosforu nevhazujeme ani do kose, ani nesplachujeme do

odpadu!!!

Béhem pokusu dbame na bezpecnost, protoze sirouhlik je podobné jako fosfor hotlavy,

pokus provadime v bezpecné vzdalenosti od plamene.
Pomiicky: chemické klesté, filtraéni papir, pinzeta, ntiz, nddoba s vodou
Chemikalie: bily fosfor, sirouhlik

Postup: Odkrojime nozem kousek bilého fosforu ptiblizné velikosti hraSku a rozpustime
jej ve 3 ml sirouhliku. Poté co se fosfor rozpusti, polijeme vzniklou smési filtra¢ni papir,
ktery drzime zbezpeCnostnich divodi v Zeleznych klestich. Filtranim papirem
(namocenym v roztoku sirouhliku s fosforem) v klestich, nékolikrat zamavame, ¢imz se

urychli  odpafeni sirouhliku. Nasledné¢ fosfor vzplane a papir shofi.

Obrazek 13 Samovzniceni fosforu
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4.2.3 Reakce kyseliny dusi¢né s kovy (14 str. 49)
Didakticky cil: Ukazka toho, ze reakce kyseliny dusicné s kovy jsou spojené s jeji

redukci a pritb¢h reakce zavisi na koncentraci kyseliny, na vlastnostech kovu i na teploté.

Didaktické poznamky: Casova naroénost cca 20 minut. Zaci SS provadi pokus pouze
se zfedénou kyselinou. Pokusy s koncentrovanou kyselinou provadi vyhradné ucitel.
Zaci se pokusi na konci pokusu vyvodit princip reakei kyseliny dusi¢éné s kovy a zapisi

probihajici reakce.
Pomiicky: sada zkumavek, kapatko, kahan, kddinka s horkou vodou, 1zicka,

Chemikalie: méd’ Cu (piliny), zinek Zn (granule), hlinik Al (granule), Zelezo Fe (piliny),
koncentrovana kyselina dusicnd HNO3, 20-30% roztok kyseliny dusi¢né HNO3

Postup: K malému mnozstvi kovu ve zkumavce ptiddme vzdy 3 - 5 ml. kyseliny. Pokud
reakce neprobihd, umistime zkumavku na nékolik minut do horké vodni ldzné. Do
tabulky zpracujeme vysledky reakci, Zjistime, kde reakce probihd pomalu, bouilivé nebo

az po zahtati. Nasledné zapiSeme reakce.

Cu Zn Al Fe
zf. HNO3 | boufFliva pomala pomala pomala
reakce reakce reakce reakce
konc. bourliva bourliva nereaguje — | nereaguje —
HNO3 reakce reakce pasivace pasivace

Probihajici reakce: 3 Cu + 8 HNO3(zr.) —» 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0
Cu + 4 HNO3(konc.) - Cu(NO3), + 2NO, + 2 H,0
47Zn + 10 HNO3(zf.) = 4 Zn(NO3), + NH,NO3; + 3 H,0
Zn + 4 HNO3(konc.) =» Zn(NO3), + 2 NO, + 2 H,0
Al + HNO;(zf.) —» 3 AI(NO3); + 2 NO + 4 H,0

Fe + 4 HNO5(zt.) » Fe(NO3)3 + NO + 2 H,0
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4.2.4 Diikaz dusiku v organickych slouc¢eninach (14 str. 69)

Didakticky cil: Dikaz ptitomnosti dusiku v bilkovinach.

Didaktické poznamky: Casova naroénost cca 20 minut. Zaci SS provadi pokus pod

stalym dohledem ucitele. Pti reakci vznik4a amoniak, pracujeme tedy v digestofi.
Pomiicky: kadinka, sklenéna tycinka, 1zicka,

Chemikalie: organicka latka (Zelatina nebo jina bilkovina), hydroxid sodny NaOH,
hydroxid vapenaty Ca(OH),, indikatorové pH papirky

Postup: Dusikatou organickou latku (zelatinu nebo jinou bilkovinu) dokonale
promichdme s pétinasobnym mnozstvim silné zasady. Reakéni smés opatrné zahtivame.

Unikajici amoniak lze prokédzat navlh¢enym pH indikdtorovym papirkem a ¢ichem.
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4.2.5 Biuretova reakce (16 str. 261)

Didakticky cil: Dikaz peptidové vazby v molekule bilkovin.

Didaktické poznamky: Casova naroénost cca 20 minut. Zaci SS provadi pokus pod
dohledem ucitele. Moznost zopakovat organickou chemii, bilkoviny a vznik peptidové
vazby. Zéci si donesou svilj vzorek bilkoviny z domova (nutné zadat s predstihem). Musi

tedy samostatné uvazovat, ve které potraviné je zdroj bilkovin.
Pomucky: sada zkumavek, kapatko, kahan, kadinka s horkou vodou, 1zi¢ka,

Chemikalie: mocovina, 10% roztok hydroxidu sodného, 5% roztok siranu méd’natého

CuSOy, vzorek bilkoviny

Postup: K malému mnozstvi vzorku donesené bilkoviny (bilek, kasein, tvaroh, albumin
apod.) ve zkumavce pfiddme vodu a dikladné protiepeme. Do smési ptidime roztok
hydroxidu sodného. Po kapkach ptiddvame nasledné roztok siranu méd’natého. Celou

reakéni smeés lze mirné mirné zahtfat. Smés se zbarvi modrofialové.

Reakci mizeme vyzkouSet se vSemi vzorky bilkoviny, které si zaci piinesou. Pro

porovnani také pokus jednou provedeme i s ¢istou mocovinou.

Probihajici reakce:

H\ /R I_|| C||) H\ /R ITI I
TR P = e e o
\
H O R H H o R H
/O\
+ H H

Obrazek 14 Vznik peptidové vazby (18)
Poznamka: Reakci poskytuji vSechny latky s peptidovou vazbou v molekule.

Reakce ma nazev podle biuretu (ten pfimo béhem pokusu nevznikd), ktery poskytuje

modrofialovy komplex s Cu?" iontem.
H H H

Obrazek 15 Biuret (vytvoieno v molview.org)
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4.2.6 RuSena krystalizace — Zlaty dést’ (13 str. 7)

Didakticky cil: Ukazka rozpustnosti vSech dusi¢nanii (i dusi¢nanti pfechodnych prvki)

a omezené nerozpustnosti halogenidi ptrechodnych prvk.

Didaktické poznamky: Casova naroénost cca 15 minut. Zaci SS provadi pokus pod

dohledem ucitele, protoze pracuji s otevienym ohném.
Pomuicky: 2 kadinky 100 ml, kahan, sklenéna vana, 1zicka, Erlenmeyerova banka

Chemikalie: destilovand voda, jodid draselny KI krystalicky, dusi¢nan olovnaty

Pb(NO3), krystalicky

Postup: Do jedné kadinky ddme 50 ml vody a rozpustime v ni 0,33 g jodidu draselného.
Do druhé¢ kédinky také ddme 50 ml vody a rozpustime 0,33 g dusi¢nanu olovnatého. Obé
kadinky zahfivame k varu a horké slijeme do Erlenmeyerovy banky, kterou pak
postavime do studené vodni lazn€. Po chvili se zacnou objevovat ,,zlaté* krystalky jodidu
olovnatého, které jsou za tepla rozpustné dobfe a za chladu téméft nerozpustné. Pokud pii

slévani vznikne Zluta srazenina, baiikku opét zahiejeme a opakované ochladime.

Probihajici reakce: Pb(NO3), + 2 KI — Pbl, + 2 KNO;4

Poznamka: Pokud se pii ptiprave roztok dusi¢nanu olovnatého zakali, 1ze jej vycetit par

kapkami koncentrované kyseliny dusi¢né.
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4.3 Normy pro laboratorni cvi¢eni pro SS

Pravidla a zasady pro bezpe¢nou praci ve Skolnich laboratofich béhem vyuky
stanovuje technicka norma CSN 01 8003 z roku 2017, ktera byla aktualizovana v roce

2020.
Pi'edmét normy CSN 01 8003

Tato norma stanovuje zasady bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP)
v laboratofich chemickych, biochemickych, fyzikalné-chemickych, fyzikalnich,
potravinafskych ave zkuSebndch, ve kterych se nakladd s chemickymi latkami,
a v mistnostech, které¢ slouzi jako potfebné zazemi, nebo kde se nachazi ptisluSenstvi
potiebné pro provadéni souvisicich praci (napt. vdhovny, fotolaboratote, ptirucni sklady,

umyvarny laboratorniho nadobi). (19)

Tato norma definuje a detailné vymezuje nékteré¢ pojmy diilezité pro stanoveni
bezpecnych podminek prace v laboratofi, naptiklad urcuje co je Skolni laboratof, pfirucni
sklad laboratofe. Dale je v této normé vymezeno, kdo je povazovan za laboratorni

personal, kdo je odborné zptisobild osoba, odpovédna osoba, atd.

CSN 01 8003 dale stanovuje v bodé 4 Obecné pozadavky na vybaveni a praci

v laboratofi a Skolni laboratofi.

Omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek, ptipravkll a predméti
stanovuje Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 ze dne 18. prosince
2006, Ptiloha XVII. (19)

Protoze cela norma CSN 01 8003 je velmi rozsahly dokument, ktery odkazuje na
mnoho dal$ich norem, zdkonil a nafizeni, vybral jsem pouze néktera ustanovent, ktera se

vztahuji v pfedmétu této diplomoveé prace.
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4.3.1 Vybrana pravidla bezpecné prace ve §kolni laboratori vzhledem k tématu

K odstranéni rozlité kyseliny dusi¢né a dalSich silnych oxidac¢nich ¢inidel se

nesmi pouzivat piliny, textil ani jiné organické latky.
Pti praci s nepolarnimi rozpoustédly je tfeba vyloucit vznik statické elekttiny.

Pti zahtivani hoflavych kapalin se vzdy musi posoudit specifické vlastnosti
zahtivaného systému a musi se ucinit opateni, kterd zamezi vzniku pozaru nebo vybuchu

par. Zvlastni pozornost je tieba vénovat praci se sirouhlikem.

Pti separacnich procesech (filtrace, extrakce, sublimace, adsorpce, odpafovani a
odstfed’ovani) je tfeba zamezit tvorbé vybusnych smési a vyloucit zdroje iniciace pozaru,

pokud se pfi nich pracuje s hotlavymi kapalinami.

Mixovani, mleti a michani, pokud se pfi nich pracuje s hoflavymi kapalinami
nebo s latkami s nizkou teplotou vzplanuti, vyzaduji podobné opatieni jako separacni
procesy. Nesmi dojit k mistnimu piehtati, které mize nastat béhem mleti nebo miseni
pevnych latek. Je tieba ucinit opatfeni, aby nedoslo k vybuchu nebo pozéru zpisobenému

prachem nebo parami hotlavych kapalin. (19)

4.3.2 Zvlastni poZadavky na praci ve Skolni laboratori — vybrana pravidla

Ve $kolni laboratofi mohou nezletili Zaci provadét laboratorni prace pouze pod

piimym souvislym dohledem odpovédné osoby.

Mladistvi Zéaci a studenti mohou pracovat s vysoce toxickymi latkami a

chemickymi latkami a chemickymi smésmi s nasledujici nebezpecnosti:
akutni toxicita 1 nebo 2
specificka toxicita pro cilové organy po jednorazové expozici kategorie 1
specificka toxicita pro cilové organy po opakované expozici kategorie 1

pouze po prokazatelném proskoleni odborné zptisobilou osobou a pod jejim

piimym soustavnym dohledem. (19)
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4.3.3 Priklady nevhodnych kombinaci uloZeni chemikalii

Latky uvedené v levé €asti tabulky nemaji pfijit do styku s latkami v pravé ¢asti tabulky

aceton smés koncentrované kyseliny sirové a dusi¢né

amoniak chlor, brom, jod, rtut’, chlornan vapenaty,
fluorovodik, chloreCnany

anilin kyselina dusi¢na, peroxid vodiku

dusi¢nan amonny

praskové kovy, zapalné kapaliny, dusitany, sira, latky
hotlavé, kyseliny

dusi¢nan sodny

dusi¢nan amonny a jiné amonné soli

dusi¢nany a latky napojené
kyselinou dusi¢nou

sira, koncentrovana kyselina sirova, organické latky,
karbidy, fosfor, vybuSniny

hydroxylamin praskovy zinek, vapnik, dichromany, oxida¢ni ¢inidla
kyanidy skladovat odd¢lené od kyselin a kysele reagujicich 1.
kyanovodik kyselina dusi¢na, alkélie

kyselina dusi¢na

kyselina octova, anilin, oxid chromovy, zapalné latky

koncentrovana a nitrovatelné latky, oleje, praskové kovy, vybusniny,
fosfan, fosfor, organické latky, kyselina sirova

mocovina chlor, brom, jod

nitromethan aminy, silné kyseliny a alkalie

peroxid vodiku

anilin, glycerol, oleje, bavlna, vina, uhli, nitromethan,
vétSina kovll nebo jejich soli, zdpalné latky

rtut’ acetylen, amoniak, smés ethanolu a kyseliny dusi¢né
sulfan oxidujici plyny, dymava kyselina dusi¢na
sttibro acetylen, kyselina Stavelova, kyselina vinna, amonné
slouCeniny,
(19)
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4.4 Pracovni list — Anorganicka chemie — dusik a fosfor

IIIEN08 DEJIICHTE . 0 convi o o0 g s e e Db G A SIS S8 3, il is Has: orie i s st
D (111 | BIOONAT - 5 57 25 s o fus im s AR S8R R RS 5 MR R RS AR MR R S 5B

Vysvétlete pojem alotropické modifikace prvku. Ktery prvek V. A skupiny tvoii bézné rizné alotropické
modifikace. Uved'te piiklady jejich rozdilného pouziti:

Pro kterou chemickou latku se pouziva v potravinaistvi ozna¢eni E338? K ¢emu se v potr. primyslu
POUZIVA (FUNKCE)? ..ot e e e et e e e e e nae e es s e e e e e e e ena e e e e enna e enaeenes

Vy¢islete spravné chemické rovnice. doplite stechiometrické koeficienty:

HN03 + P205 — HP03 + N205
Fe + HNO; — Fe(NO3); + NO + H,0

Ca;(POy), + H,S0, — Ca(H,P0,), + CaSO,
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Dopliite obecné vlastnosti dusiku:

Cesky nizev: dusik Latinsky nazev: ........cooooiiiiiiiiiiiiiicnnenn.

ZeadleRy 0 st SEDINAN escihdiasdlatil. Periodasl = poikecau

Protonov€ &islo: ssssssesssssessss Uplna elektronova KonfIgurace:  ..........cceeeiiiuvvereeeeseiiieeeeeeeeiinaeeenn
Elektronova konfigurace iontu N3 ..........oiiiiiiiiee e

Skupenstvi za normélnichpodminek: s snussnanassassssssssaass

Za jaké teploty je dusik kapalny? ...l Hotlayost:  cosnmmns

Dopliite obecné vlastnosti fosforu:

Cesky nazev: fosfor EAtSkiDATEVE (wuccuiiviiivarss sisvanins sanashosse

Zaatkar: ===z susssssssssmeess Skopiily s Perioddy sscssmssenemess

Protomové€ éfslo: = cesesiiiaisines. Uplna elektronova konfigurace:  ..........cceeeviivvvreeeeeeeiiieeeeeeeiinaeeennn
Elektronova konfigurace iontu P™: Lo

Skupenstvi zanamidlnichpodminele:. ™ ..o nane i i i

Zapis a vyéisli rovnice primyslové vyroby kyseliny dusiéné oxidaci amoniaku:

- Pt -
+ 1000°C
- + tlak
Jaka oxidac¢ni ¢isla mohou mit v molekulach atomy dusiku a fosforu? ................cccooiiiiiiiiiii

Do roztoku, ktery obsahuje 196 g HNOs3 byl piidan roztok NaOH s obsahem 60 g NaOH. Vypocitejte, kolik
gramu KOH je tieba jesté dodat k uplné neutralizaci roztoku uvedené kyseliny.
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4.5 Pracovni list — Anorganicka chemie - vzorové reSeni

Jméno a piijmeni: ...........ooeiiininnnn. NZOR ;. sxnsms 50650555 senmammeniss ampas A8y ; o cimomemars sssennsnaes

7711711 1 PP 8KOlaE ; cvi s nrmnam s ot R e SR R A T T S R R SR T

Vysvétlete pojem alotropicka modifikace prvku. Ktery prvek V. A skupiny tvoii bézné rizné alotropické
modifikace. Uved'te piiklady jejich rozdilného pouziti:
Alotropie - znamend schopnost nékterych prvkii se vyskytovat v riiznyeh strukturnich forméch. Casto maji vyrazné odlisné

viastnosti. Alotropické modifikace se odlisuji typem krystalové soustavy nebo poctem atomii v molekule. Ve skupiné V. A se jedna o
fosfor. Bily fosfor — chemické bomby, farmaceuticky priimysl, éerveny fosfor — zdapalky, éerny fosfor — polovodice.

Pro kterou chemickou latku se pouziva v potravinaistvi oznaceni E338? K ¢emu se v potr. prumyslu
pouziva (funkce)?

Kyselina trihydrogenfosforecna. Pouziva se pii vyrobé nealkoholickych ndpojii. Reguldtor kyselosti. Fosforecnany se pouZivaji
pii vyrobé uzenin a tavenych syril.

Co je to chemiluminiscence?

Luminiscence, vyvoland energii uvolnénou pii chemické reakci, tedy svétélkovani doprovazejici chemické reakce nékterych
latek.

Pro¢ se bily fosfor uchovava pod vodou?

Je znacné jedovaty a reaktivni, na vzduchu samozdpalny. Pro dlouhodobé uchovavini musi byt ponoren ve vodé, ktera brani
Jjeho samovolnému vzplanuti.

Pro¢ se zapalky oznacuji jako bezpeénostni zapalky? Pouziti fosforu na zapalkach: ProtoZe diive obsahovaly
zdapalky jedovaty bily fosfor a také hrozilo jejich samovzniceni. Nyni zdpalky chyraji pouze skymutim hlavicky o Skrtdtko, coz
wiluéuje samovolné vzplanuti nahodnym trenim. Hlavicka zdpalek se skldda zejména z cerveného fosforu, chlorecnanu

draselného, siry, a mletého skla. Skrtdtko obsahuje éerveny fosfor, mleté sklo a pojivo.

Co je lucavka kralovska?

smés koncentrované kyseliny dusiéné (HNO3) a kyseliny chlorovodikové (HCI) v objemovém poméru 1:3. PouZiva se pro
rozpousténi velmi obtizné rozpustmych prvkii (zlato, platina).

Pro¢ je ve vzduchu plynny dusik N2 a plynny kyslik O2 a nikoliv oxidy dusiku?

Atomy v molekule dusiku jsou spojeny velmi pevnou trojnou vazbou. Tato trojnd vazba ma za ndsledek jeho nizkou reaktivitu.
Dusik je inertni plyn, to znamend, Ze reaguje s jinymi chemickymi slouceninami pouze za vysokych teplot a tlaki.

Jaké je pouziti plynného dusiku N a oxidu dusného N>O v potravinaistvi?

Dusik jako ochranna atmosféra, oxid dusny jako hnaci plyn ve sprejich

Vy¢islete spravné chemické rovnice. doplite stechiometrické koeficienty:

2 HN03 + P205 — 2 HP03 + N205

Fe + 4 HNO; — Fe(NO3); + NO + 2 H,0

Ca3(PO4)2 + 2 H2504 — Ca(H2P04)2 + 2 CaSO4
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Doplnte obecné vlastnosti dusiku:

Cesky nazev: dusik Latinsky nazev: nitrogenium

Znacka: N Skupina: V.A Perioda: 2
Protonové éislo: 7 Uplna elektronova konfigurace:  1s% 252, 2p?

Elektronova konfigurace iontu N> 1s2, 252, 2pS

Skupenstvi za normalnich podminek: plyn. bezbarvy. bez chuti. bez zapachu

Za jaké teploty je dusik kapalny? teplota mensi nez .v. —195,8 °C  Horlavost: nehorlavy

Doplnte obecné vlastnosti fosforu:

Cesky nazev: fosfor Latinsky nazev: phosphorus

Znacka: P Skupina: V.A Perioda: 3
Protonové éislo: 15 Uplna elektronova konfigurace:  1s% 2s% 2p8, 3% 3p°
Elektronova konfigurace iontu P¥: 1s2 252, 2p8

Skupenstvi za normalnich podminek: pevny, rizné alotropické modifikace

Zapis a vyéisli rovnice prumyslové vyroby kyseliny dusiéné oxidaci amoniaku:

4 NH; + 50 Pt 4NO + 6 HhO
2NO * O 1000°C 2NO2
4NO2 + 2H0 + O tlak 4 HNO3

Jaka oxidaéni ¢isla mohou mit v molekulach atomy dusiku a fosforu? -III -II. -1. 0. I. IL. IIL. IV. V

Do roztoku. ktery obsahuje 196 g HNO3 byl piidan roztok NaOH s obsahem 60 g NaOH. Vypocitejte. kolik
grami KOH je tieba jesté dodat k uplné neutralizaci roztoku uvedené kyseliny.

Probihajici reakce: HNO; + NaOH — NaNO; + H,0
HNO; + KOH — KNO; + H,0

n(NaOH) = 60 : 39.99 = 1.5 mol v prvni fazi bylo neutralizovano 1,5 mol molekul kyseliny
n(HNO3) =196 : 63 =3.1111 mol  zhyva neutralizovat 1,61111 mol kyseliny

m(KOH)=1.61111x56.1=90,383 g
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4.6 Vzorové zadani testu

JMENo a Prjmeni: ........o.oviuiriiiiniiiiieiieaeeannn. tiida /Skola: ...

DAt .om5s smnevsissn aiwsaianss
1) Napiste nazev pro N20 odpoved’:
2) Napiste vzoree pro bromid dusity odpoved’:
3) Napiste nazev pro P4O1o odpoved’:
4) Napiste vzoree pro dusitan olovnaty odpoved’:
5) Napiste nazev pro HNO2 odpovéd:
6) Napiste nazev pro PFs odpoved’:
7) Napiste nazev pro NHiNO3 odpoved:
8) Napiste vzorec pro uhli¢itan amonny odpoved:
9) Napiste nazev pro PH3 odpoved:
10) Napiste vzorec pro oxid dusi¢ny odpoved’:
11) Napiste nazev pro Na:HPOy odpoved:
12) Napiste vzoree pro kyanid amonny odpoved’:
13) Napiste nazev pro Cu(CN):2 odpoved:
14) Napiste vzorec pro fosfore¢nan vapenaty odpoved’:
15) Napiste nazev pro Pt(NO3)2 odpoved’:

Kolik objemovych % vzduchu tvofi obvykle dusik?

Napié chemické vzorce a nazvy alespon 3 dusikatych chemickych latek, které se pouzivaji jako prumyslova hnojiva:

Zapis a vy¢isli rovnice pramyslové vyroby kyseliny dusiéné z oxidaci amoniaku (zvysena teplota a tlak, katalyza platinou):

+ Pt +
+ 1000°C
- + tlak
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Vyber spravnou odpovéd’ (nehodici se skrtni):
a) Kyselina dusiéna ma silné oxidaéni / redukéni uéinky.
b) Neékteré kovy (napi. zelezo. cin a hlinik) reaguji pouze s koncentrovanou / se zredénou kyselinou dusi¢nou.
¢) Prudce jedovaty a samozapalny je bily fosfor (tetrafosfor) / cerveny fosfor (polyfosfor).
d) Prvky skupiny p° maji ve valenénich orbitalech tii elektrony / pét elektroni.

¢) Dusik a fosfor jsou / nejsou biogenni prvky. které maji nezastupitelnou funkei v zivych organismech.

Jaks seipfipravaje dusile v 1aboratoli? ..ot vesvii v b ansmsnsvebuins o unviivsslnssus s ss Svanaes S0l vis S0sunun s ol Sousnsis s suslls

Jaké oxidaéni ¢isla mohou mit v molekulach atomy dusiku a fosforu? ..........oooiiiiiiiiiii

Vy¢islete spravné chemické rovnice. doplite stechiometrické koeficienty:

PCl, + H,0 — H,PO, + HCl
Cu+ HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0

Ca,(PO,), + Si0, + C — CaSi0, + P, + CO

Do roztoku. ktery obsahuje 150 g HNOj3 bylo piidano 120g roztoku NaOH (w = 40%). Vypocitejte. kolik
gramit KOH je tieba jesté dodat k uplné neutralizaci roztoku uvedené kyseliny.

Vypocitejte objem roztoku kyseliny dusi¢né o koncentraci ¢ = 0.5 mol-dm™ potiebného k neutralizaci 50
cm?® roztoku hydroxidu sodného o koncentraci ¢ = 0.2 mol-dm™.
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4.7

Vzorové zadani testu - FeSeni

Jméno a pifjmeni: ......... VZOR....isiiimvssvaninnanss ttida/ Skolasi..v i st
Dt oo o somssemmensss s

1) Napiste nazev pro N20 odpoved: oxid dusny

2) Napiste vzorec pro bromid dusity odpoved: NBr3

3) Napiste nazev pro PsO1o odpoved”: oxid (tetra) fosfore¢ny

4) Napiste vzorec pro dusitan olovnaty odpoved’: Pb(NO2)2

5) Napiste nazev pro HNO2 odpoved: kyselina dusita

6) Napiste nazev pro PFs odpoved: fluorid fosforeény

7) Napiste nazev pro NH4iNO3 odpoved: dusiénan amonny

8) Napiste vzorec pro uhli¢itan amonny odpoved’: (NH4)2CO3

9) Napiste nazev pro PH3 odpoved: fosfan

10) Napiste vzorec pro oxid dusi¢ny odpoved’: N2Os

11) Napiste nazev pro Na:HPO4 odpoved: hydrogenfosforeénan sodny

12) Napiste vzorec pro kyanid amonny odpoved’: NH4CN

13) Napiste nazev pro Cu(CN):2 odpoved: kyanid méd'naty

14) Napiste vzorec pro fosfore¢nan vapenaty odpoved: Ca3(POs)2

15) Napiste nazev pro Pt(NO3)2 odpoved: dusié¢nan platnaty

Kolik objemovych % vzduchu tvoii obvykle dusik?

Napis$ chemické vzorce a nazvy alespon 3 dusikatych chemickych latek. které se pouzivaji jako primyslova hnojiva:
NaNOs3 dusi¢nan sodny (chilsky ledek). KNO3 dusiénan draselny (draselny ledek).

NH:NOs3 dusiénan amonny (amonny ledek)

Zapis a vy¢isli rovnice prumyslové vyroby kyseliny dusiéné z oxidaci amoniaku (zvysena teplota a tlak. katalyza platinou):
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4 NH3 5O Pt 4NO + 6 HhO
2NO O 1000°C 2NO2
4NO> 2 HO + (o)) tlak 4 HNO;3




Vyber spravnou odpoveéd’ (nehodici se Skrtni):
a) Kyselina dusi¢éna ma silné wedwleenucinky.
b) Neékteré kovy (napf. zelezo. cin a hlinik) reaguji pouze M'yselinou dusiénou.
¢) Prudce jedovaty a samozapalny J Cerverrefosferipelufacfon,.

d) Prvky skupiny p’ maji ve valenénich orbitalechﬁi-dm

e) Dusika fosfox @ejeeasbiogenni prvky. které maji nezastupitelnou funkei v zivych organismech.

Jak se piipravuje dusik v laboratoii? tepelny rozklad koncentrovaného roztoku dusitanu amonného

NH,NO, — N, + 2H,0

Jak se dusik vyrabi prumyslové? frakéni destilace zkapalnélého vzduchu
t.v.(N;) = —195,8°C t.v.(0,) = —182,92°C

Jaka oxidaéni ¢isla mohou mit v molekulach atomy dusiku a fosforu? N IL-IL-ILO.LILOLIV.V
P-II-II. OLIIIV.V

Vy¢islete spravné chemickeé rovnice, doplite stechiometrické koeficienty:
PCl, + 3H,0 — H,;PO, + 3 HCl
3 Cu+ 8 HNO; — 3 Cu(NO;), + 2NO + 4H,0

2 Ca,;(PO,), + 6Si0, + 10 C — 6 CaSi0; + P, + 10 CO

Do roztoku, ktery obsahuje 150 g HNO3 bylo piidano 120g roztoku NaOH (w = 40%). Vypocitejte, kolik
gramii KOH je tieba jesté dodat k uplné neutralizaci roztoku uvedené kyseliny.

HNO; + NaOH — NaNO; + H,0 HNO; + KOH — KNO; + H,0

m (HNO3) = 150g m (NaOH) = 0,4 . 120 = 48g zbyva neutralizovat 1,18027 mol HNO3
M (HNO3) = 63.018 g/mol M (NaOH) = 40 g/mol n (KOH) = 1,18027 mol

n (HNO;) = = = 2,38027 mol n (NaOH) = 1,2 mol M (KOH) = 56,1 g/mol

m (KOH) =n.M = 66,213 g

Vypocitejte objem roztoku kyseliny dusiéné o koncentraci ¢ = 0.5 mol-dm™ potiebného k neutralizaci 50
cm’ roztoku hydroxidu sodného o koncentraci ¢ = 0.2 mol-dm.

HN03 + NaOH — NaNO; + H20

¢ (NaOH) = 0,2 mol/l n (HNO3) = 0,01 mol
V (NaOH) = 50 cm? = 0,05 1 ¢ (HNO3) = 0,5 mol/l
n=c.V=0,0I1 mol V(HNO3) = %= 0,021 =20ml =20 cm?
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5 Zavér:

Diplomova prace teoreticky shrnuje dilezité teoretické poznatky o dusiku,
fosforu a porovnava zplsob vyuky tématu na vybranych stfednich Skoladch v Plzni.
Diplomova prace navazuje na mou bakalaiskou praci z roku 2015 — Prvky skupiny

dusiku a jejich vyznamné slouceniny.

V teoretické Casti jsou zminény informace o obou prvcich a jejich dulezitych
slou¢eninach, které jsou podstatné pro vyuku na SS. Také jejich fyzikalni a chemické

vlastnosti, laboratorni ptiprava, vyroba a vyuziti v praxi.

Didaktickd cast hloubgji srovnava vyuky daného tématu i z pohledu
kurikularnich dokumentt statu i jednotlivych stfednich skol. V kapitole 1ze pozorovat,
jak se v zavislosti na ¢asové dotaci riznych typl stfednich Skol méni rozsah a obsah

udiva k danému tématu.

Diplomova prace zahrnuje i navody na zajimavé laboratorni prace a pokusy,

pracovni list pro procviceni a zopakovani tématu a vzorovy test.

Kli¢ova slova: chemie, dusik, kyselina dusi¢nd, dusic¢nany, fosfor, kyselina

fosforecna, fosforecnany, vzdélavani, laboratorni cviceni, stiedni Skola, chemicka latka,
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7 Resume

The diploma thesis theoretically summarizes important theoretical knowledge
about nitrogen and phosphorus and also compares the way the topic is taught in selected
secondary schools in Pilsen. The diploma thesis follows on from my bachelor's thesis

from 2015 - Elements of the nitrogen group and their important compounds.

In the theoretical part, information is mentioned about both elements and their
important compounds, which are essential for teaching at secondary school. Also their
physical and chemical properties, laboratory preparation, industrial production and use

in practice.

The didactic part more deeply compares the teaching of the given topic. It
compares the curriculum documents of the state and chosen secondary schools too. In
the chapter, you can observe how the scope and content of the subject matter changes

depending on the time allocation of different types of secondary schools.

The diploma thesis also includes instructions for some attractive and interesting
laboratory works and experiments, a worksheet for practicing and repeating the topic and

a sample test.

Keywords: chemistry, nitrogen, nitric acid, nitrates, phosphorus, phosphoric acid,

phosphates, fertilizers, education, laboratory exercise, high school, chemical substance
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