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1 Uvod

Tématem této diplomové prace jsou Chemické experimenty s chalkogeny a jejich
slouceninami ve vyuce chemie. Chalkogeny je souhrnny nazev pro prvky, jejichz
studiem se zabyva anorganicka chemie a patii sem kyslik, sira, selen, tellur, polonium.

Tyto prvky fadime do 16. skupiny periodické tabulky.

S chalkogeny se mizeme setkat vSude kolem nas ve form¢ jejich sloucenin.
Vyskytuji se v zemské kuife, ve vesmiru nebo v moiské vodé. Nejrozsitenéjsimi prvky
chalkogent jsou kyslik a sira, které nazyvame také biogennimi prvky. Kyslik zejména

proto, ze je nepostradatelny pro celkovy Zivot na Zemi.

V teoretické ¢asti diplomové praci vuvodni casti je uvedena obecna
charakteristika chalkogentit a popis odlisnych vlastnosti kysliku od ostatnich
chalkogent. V druhé poloviné teoretické casti je podrobné popsana charakteristika
samostatnych prvkl,, a to jejich historicky vyvoj, vyskyt, fyzikdlni a chemické
vlastnosti, vyrobu a pfipravu, pouziti, vyznam a jejich nejvyznamnéjsi slouceniny.
V praktické c¢asti diplomové prace jsou obsazeny navody na prakticka cviCeni se
zamétfenim na chalkogeny a jejich slouceniny. V zavéru se zabyvam didaktickou ¢asti,
kterd je zamétfena na vyuku chemie na riznych typech skol, metody vyuky chemie ¢i
laboratorni cvi¢eni jako jednu z mnoha moznosti forem vyuky. Je zde uvedeno a
popsano nekolik laboratornich ptiprav vybranych sloucenin chalkogent, které 1ze vyuZzit

V laboratornich cvi¢eni z chemie na zakladnich a stfednich Skolach.




2 Teoreticka ¢ast

2.1 Obecna charakteristika

Chalkogeny jsou prvky 16. skupiny nebo VI.A skupiny periodické soustavy

prvku a zahrnuji kyslik (O), sira (S), selen (Se), které patii mezi nekovy, tellur (Te) je

polokov a radioaktivni kov polonium (Po).

Tabulka 1 Zakladni idaje chalkogeni'?

Nazev Kyslik Sira Selen Tellur Polonium
Latinsky nazev | Oxygenium | Sulphur | Selenium | Tellurium Polonium
Znacka prvku ) S Se Te Po
Protonové cislo 8 16 34 52 84

Ar 16 32,07 78,96 127,60 209
Elektronegativita 3,5 2,6 2,4 2,1 2,0
-1, -1, (1, -1, (-1), -1, 11, 1V, -1, 11, 1V,
Oxidacni ¢islo n VI -11, 1V, VI VI Vi)
. 2 2 2 [s4Xe] 65°
Elektronova [2He] 2s [10Ne] [18Ar] 4s [36Kr] 55 14— 10
konfigurace 2p* 3s°3p* | 3d' 4p* | 4d™ 5p* 4f 6;d
Teplota tani (°C) -218,8 118,9 220,5 452 252
Teplota varu (°C) 182 445 685 990 962

V tabulce jsou shrnuty zakladni udaje chalkogent: znaka a nazev prvku,

protonové Cislo, relativni atomova hmotnost, elektronegativita, oxida¢ni ¢isla,

elektronova konfigurace, teplota tani a varu.

Elektronové konfigurace valencni sféry chalkogeni je ns? np*. Chalkogeny maji
6 valenénich elektrontl @ nazyvaji se také jako p* prvky (4 valenéni elektrony v orbitalu
typu p). Rozdilné vlastnosti ma kyslik, ktery ma 1 orbital s a 3 orbitaly p ve valenéni
sféte a dosahuje az étyfvaznosti. U siry, selenu a telluru je mozna i Sestivaznost. Tyto
prvky se objevuji v oxidac¢nich ¢islech od —Il do VI. Siru charakterizujeme jako nekov,

u selenu a telluru prevazuji také vlastnosti nekovi a polonium je radioaktivni prvek. 2




Kyslik tvofi biatomické molekuly, sira (monoklinickd, rombickd) osmiclenné

kruhy, selen rizné alotropické modifikace (Cerveny a edy). 142

Kyslik se vaze pomoci kovalentni a iontové vazby a délime je na kladné
(kovalentni vazba) a =zaporné (iontova vazba) oxidacni stavy. Kyslik
s elektropozitivnimi prvky, napt.: K*, Ca** se na vazbé& podileji neparovymi elektrony,
které vytvari dvojnou vazbu. Tato vazba je tvofena jednou vazbou sigma (o) a jednou

vazbou pi (). 123

22 Kyslik
2.2.1 Historicky vyvoj a vyskyt v prirodé

Prvni zminky o kysliku byly roku 1774, kdy byl objeven J. Priestleyem. Byl
izolovan z nékolika sloucenin (KNOj, Ag,CO3;, HgO). Avsak prvek jako takovy
pojmenoval az A. L. Lavoiser ndzvem oxygenium, coZ znamena - kyseliny tvofici a

J.S. Presl pozdgji prispél i svym &eskym nazvem — kyslik. 2

Kyslik v pfirod¢ 1ze najit ve dvou formach (vazany, volny) a je nejrozsifenéjsim
prvkem na zemském povrchu. V atmosféie je zastoupen 21,02 obj. % (. 23,15 hm. %).
Neméné podstatna cast kysliku je rozpusténa ve svétovych oceanech a v povrchovych

vodach. Kyslik vznika fotosyntézou, coz je chemicko-biologicky proces.®

6CO, +12 Hzoﬂb CeH1206 + 6 O, + 6 H,O

FOTOSYNTEZA
Svétlo

Obr. 1 Fotosyntéza®*




Kyslik se vyskytuje v atmosféfre ve formé dvouatomovych molekul O, nebo
tiiatomovych molekul Osz. Tyto molekuly nazyvame o0zén a nachazi se ve vyssSich
vrstvach - ve stratosfére (10 — 50 km), jejiz soucasti je ozonova vrstva, ktera slouzi

obyvatelim Zemé¢ jako ochrana pied intenzivnim ultrafialovym zafenim.

Ve form¢ vazané kyslik tvofi piiblizn¢é 50 % zemské kury. Ve
svétovych oceanech je ho ptiblizné 89 hm. % a litosféra obsahuje asi 47 hm. % kysliku.
Kyslik mizeme najit i v minerdlech, napf. v oxidech, siranech, uhli¢itanech,
kfemic¢itanech a i vjinych. Vyskytuje se iV pievazné vétSin¢ anorganickych a

organickych latek. 123

2.2.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Prvek Kkyslik je za standardnich podminek bezbarva plynna latka bez chuti a
zapachu. Velmi obtizn¢ ho Ize zkapalnit a je nepostradatelny pro udrzeni zivota na Zemi
— dychani. Teplota varu je -183 °C a teplota tani je -219 °C. Kyslik ma ti#i stabilni
izotopy: *°0 (99,76 %), 1’0 (0,04 %), **0 (0,2 %). 3°

Podle chemickych vlastnosti kysliku rozliSujeme dva typy — molekularni a
atomarni kyslik. Atomarni kyslik znacime O a molekularni kyslik O, a fadime sem i
tiiatomovy kyslik O3 (viz. kapitola Ozon). Molekularni kyslik O, je typicky pro svoji
barevnost, paramagnetismus a reaktivitu. Slu¢ovanim S ostatnimi prvky vznikaji oxidy,
peroxidy a hydroxidy (exotermickd reakce). Atomarni kyslik vznikd pouze pfi
chemickych reakcich (exotermni reakce) a je vyrazné reaktivné€j$i nez kyslik

molekularni (obvykle reaguje za laboratornich podminek). 3

Ve slouéeninach se kyslik muze vyskytovat v oxidaénich ¢&islech —I1, -1, ale také
v oxidacnich ¢islech I, II (napt. difluorid kysliku OF,, difluorid dikysliku O,F;). Jedna

se o vazbu kovalentni.

Kyslik se ptimo slucuje se vSemi prvky s vyjimkou halovych plyni, vzacnych

plynd, platinovych kovt, zlata a stiibra (zvySena teplota a vyvoj tepla). 1.2

S kyslikem reaguji jednotlivé prvky i slouceniny za vzniku tepla a velmi ¢asto i
svétla (hoteni). Hofenim nazyvame také proces oznacujici se jako ,, pomalé hoteni “,
mezi které patii rezivéni zeleza, suseni natérd a barev, reakce potravy s kyslikem v téle,

hniti a tleni rostlinnych hmot, apod. 2




2.2.3 Priprava a vyroba kysliku
Piiprava:®®

Zahtivanim nékterych oxidi kovovych prvka. U oxidd drahych kovla se

vyredukuje kov, avsak u jinych oxidt dojde k redukci na nizsi oxid.
2 AgO — 4Ag+0;,
2 PbO; — 2PbO + O;

Z peroxosloucenin: Zahiivanim peroxidu barnatého (800 °C). Z peroxidu vodiku
okyseleného kyselinou sirovou, katalytickym rozkladem peroxidu vodiku nebo reakci

s roztokem manganistanu draselného.
2 BaO; — 2 BaO + O3
5 Hy02 + 2 KMnO4 + 3 HSO4 — K3SO4 + 2 MnSO4 + 8 H,O +5 O,
Tepelnym rozkladem kyslikatych soli.
2 KNO3 — 2 KNO; + O,
2 KCIO; — 2 KCIl +3 O,
Elektrolyzou vody.
40H -2H,0+0,+4¢
Vyroba

Kyslik se vyrabi frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu a uchovava se bud’ ve
stavu zkapalnéném ve specialnich Dewarovych nadobach anebo jako plynny v

ocelovych tlakovych lahvich (modry pruh).?

Obr. 2 Dewarova nadoba’




2.2.4 Pouziti kysliku

Pouziti kysliku je velmi Siroké a pestré. Forma cistého kysliku se vyuziva
v medicin€ pifi traumatickych stavech pro podporovani pacientova dychani a tim
Kk lepSimu okysli¢eni jeho organismu a pii operacich. Je soucasti také riznych
dychacich pfistroju vyuzivajicich k potapéni do hlubin. Dals§imi uzivateli kysliku jsou
vysokohorsti horolezci a letci, kteti se v nekterych ptipadech uchyluji k dychani prave
Cistého kysliku. Také piloti stihacich letadel jsou opatieni smési stlacenych plyni,
jejichz soucasti je kyslik. Formu kapalného kysliku Ize vyuzit jako okyslicovadlo do

raketovych motorti. 36

Pokud zapalime smés acetylenu s kyslikem, dosahneme teploty az 3150 - 3200
°C a vznikne kysliko—acetylenovy plamen, ktery 1ze pozd¢ji vyuzit k taveni kovu, které
maji vysoky bod tani (napft. platinové kovy) a k tezani oceli.

Kyslik se vyuziva také k vyrobé zeleza ve vysokych pecich, oceli, Kk vyrobé skla

. PRV v g 136
a syntézniho plynu. Pouziva se 1 pfi €isténi vody a pii péstovani ryb.

Obr. 3 Dychaci zafizeni ®
2.3 0Ozo6m

2.3.1 Vlastnosti 0zonu

Pojmenovani ozén vychazi z feckého slova ,,0zein®, coz v piekladu znamena
zapachajici, zapach. Jedna se o tfiatomovou molekulu Os. V béznych podminkach je
0zo6n velmi reaktivni jedovaty plyn, ktery ma modrou barvu a charakteristicky zapach.

Ozén kondenzuje na modrou barvu pii teploté -112 °C a Cernofialovy pevny o0zén




vznika pfti teploté -193 °C. Jedna se o latku se silnymi oxidacnimi G¢inky. M4 schopnost

zachytavat ultrafialové zafeni (UV). *®

Molekula 0zonu je lomena a (thel mezi atomy kysliku je 116,8°. *°

@

O
"O 116.8° O”

Obr. 4 Molekula ozénu®
2.3.2 Vznik ozonu

Vyskyt 0zoénu je omezen na horni vrstvy atmosféry (ozonosféra). Ozén vznika
ucinkem elektrického vyboje na kyslik (pfi normalnim tlaku), uc¢inkem kosmického

zateni na kyslik nebo ptisobenim ultrafialového kratkovinného zareni.
O,+hv—20
0, +0 — 03

Jinym zptisobem ptipravy ozonu je reakce vody s fluorem nebo oxidace bilého

fosforu. 3610

2.3.3 Pouziti 0zonu

Oz6n se v chemickych laboratotich pouziva jako oxidacni ¢inidlo, v primyslu
k dezinfekci vody, Vv potravinaiském primyslu ke konzervaci potravinaiskych vyrobki
a k dezinfekci provozoven a v zemédélstvi k Cisténi zeleniny a ovoce (brani ristu
kvasinek a plisni). Oz6n se uziva i v medicin€ na 1é¢bu atopickych ekzémii, akné a

jinych koznich defekti. >

Své uziti nachazi ozon 1 jako oxidovadlo Vv raketovych kapalinovych motorech.

v o= . v s . vroos 1
Tato smés je velmi nebezpetna, a proto se prakticky nevyuziva. **°




2.4. Slouceniny kysliku

2.4.1. Voda

vvvvvv

vzduchem umozniuje zivot na Zemi. Za standardnich podminek je to ¢ira, bezbarva

kapalina bez chuti a zapachu.

V piirodé se nachazi ve trech skupenstvich: kapalina (voda), plyn (vodni para) a
pevné (led, snih). Pokryva asi 2/3 zemského (hydrosféra) a je soucasti fady minerald a
Zivych organismil. S obsahem neutronii v atomu vodiku se rozliguje: lehka voda (*H,0),

polotézka voda (HDO), t&7ké voda (*H,0 — D,0) a tritiova voda (*H,0). ®°

Rozdéleni vody

Dle hydrologie a meteorologie se rozliSuje voda povrchova — ocean (slana
voda), ledovec, feka (sladka voda) a voda podpovrchova - podzemni voda. Dalsi déleni
je z hlediska tvrdosti - mékka voda (malo mineralnich latek) a tvrda voda (vice
minerdlnich latek). Voda podléha také salinité¢ a z tohoto diivodu zndme 3 typy vod -
slana voda (salinita 3,5 %), sladka voda a brakicka voda (koncentrace soli mezi
slanou a sladkou vodou) a posledni déleni je dle mikrobiologie na vodu pitnou, ktera je
vhodnd ke kazdodennimu pouziti, uZitkovou, kterd se vyuzivd Vv primyslu a

V potravinarstvi @ odpadni, kterd zahrnuje splasky. 311

Vlastnosti chemicky ¢isté vody

Voda je polarni rozpoustédlo. Chova se jako amfolyt (donor i akceptor protont
H™). Ve vétsim mnozstvi miize mit az namodralou barvu. Jednou z vlastnosti chemicky
Cist¢é vody je to, Ze se pii reakci s H,O projevuji jeji acidobazické vlastnosti.

V piitomnosti kyselin se chové jako zasada (pfijima proton). *°
HCI + H,O — H30+ +CI
a Vv pritomnosti zasad jako kyselina (odstépuje proton).

NH3 + H,O0 — I\IH4Jr + OH"




Voda podléha autoprotolyze. Je to reakce, kdy dochazi k disociaci molekul vody
a vznikaji ionty HsO" (ox6éniovy kationt), OH™ (hydroxidovy aniont). %°
2 H,0 — HgOJr + OH’
Iontovy soucin vody

Iontovy soucin (produkt) vody se vypocita jako soucin koncentrace oxoniovych

a hydroxidovych ionti. *°
Ky =[H30"].[OH]
Jeho hodnota je zavisla na teploté. Pti standardnich podminkach (25 °C) je:
Ky =107 mol*dm™®
Vypocet pH

Vodikovy exponent ¢i pH je Cislo, které urCuje v chemii, zda vodny roztok
reaguje kysele nebo zasadité. Je soucasti logaritmické stupnice, kterd ma rozmezi 0 az
14. VypoCet pH se ur¢i jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus oxdniovych

kationt(.>®
pH = —log [H30"]
[H;0"] =107

V chemicky ¢isté vodé je pH rovno 7.
PFirodni a podzemni voda

Mezi ptirodni vodu patii voda srazkova, povrchova a podzemni. Tato voda Se
ucastni kolob&hu vody v ptirod¢, ve kterém se setkava s dalsimi latkami, které mohou
byt jeji soucasti. Mezi rozpusténé latky ve vodé patii kationty ianionty. Z kationtu:

napr.: Ca2+, Mgz+, Na", K, Fe?* a z aniont: napr.: SO42', HCO3; aClI".

Podzemni voda prostupuje horninami a rozpousti kationty (Ca*, Mg*) a

anionty (SO4%, CO; %, X). Tyto __ o™ -——
kationty a anionty zptsobuji tvrdost
vody. ®*

12 l I ama s et
Obr. 5 Kolobéh vody v prirodé odpafovani




Tvrdost vody

Tvrdost vody je dana mnozstvim rozpusténych latekve vodé (CaO, MgO).
Rozlisujeme ji na prechodnou tvrdost (obsah hydrogenuhli¢itanti) a trvalou tvrdost
(obsah siranti). Podle koncentrace hoi¢iku a vapniku rozdélujeme na mékkou vodu (do
0,7 mmol/l) a tvrdou vodu (nad 3,75 mmol/l). *°

Existuje nékolik zptisobu jak tvrdost vody odstranit. Pfechodna tvrdost vody se
odstrani varem, kdy dochazi k pfeméné hydrogenuhli¢itanu vapenatého na uhli¢itan
(kotelni kamen). Dal$i moznosti je tzv. Clarkovou metodou, pii které se odstraiuje
hydrogenuhli¢itan hofecnaty i1 vapenaty z vody. Treti variantou (odstranéni trvalé
tvrdosti vody) je destilace, ktera neni pfili§ ekonomicka. V neposledni fad¢ se tvrdost
vody odstraiuje také pouzitim Calgonu (NaPOs)s, kdy se snizuje koncentrace
vapenatych a hotfecnatych iontl v roztoku. Poslednim zplsobem je uziti iontovych

ménidi, které dokazou absorbovat ionty a nahradit je pak jingmi, napf. zeolity.™°
V praxi se rozliSuje tvrdost vody podle tabulky:

Tabulka 2 Tvrdost vody®*®

Moldrni koncentrace Némecké stupné Hodnoceni vody
c(Ca+tMg) °dH
mmol-l’

Méné nez 0,5 Méné nez 2.8 Velmi mékka voda
0d 0,51 do 1,25 0d28do 7,0 Mékka voda
Od 1,26 do 2,5 0d 7.01 do 14,0 Stiedné tvrda voda
0d 2,51 do 3,75 0Od 14,01 do 21,0 Tvrda voda

Vice nez 3,75 Vice nez 21,0 Velmi tvrda voda

2.4.2. Peroxid vodiku H,O; a peroxidy

Peroxid vodiku je binarni slou¢enina vodiku a kysliku. V roce 1818 byla
objevena L. J. Thenardem. Vznika reakci kysliku s vodikem.
H, + O, — H,0O,

Lze ho ptipravit dvéma reakcemi, z nichz reakce peroxidu barnatého s kyselinou
sirovou se uz dnes moc nepouziva. Piiprava peroxidu se omezila na hydrolyzu kyseliny

peroxodisirové a naslednou destilaci (nizky tlak). ®

H,S,0g + 2 H,O — H,05, + 2 H,SO,
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Peroxid vodiku je namodrala kapalina. V koncentrovaném stavu je peroxid 30 %
roztok. V 1¢kaftstvi se pouziva ziedény jako dezinfekce (3% roztok). V kadetnictvi nebo
vV kosmetice se uziva diky svym bélicim ucinkiim. Peroxid vodiku je slaba dvojsytna
kyselina a jeji soli (alkalickych kovl) zname jako hydrogenperoxidy (KHO;) nebo
peroxidy (NayO,).

Mezi dalsi slouceniny kysliku patii hydroxidy (KO;), peroxoslouceniny a
ozonidy (KOg3). Hyperoxidy se ziskavaji zahfivanim peroxidu, oxidd nebo kovu (vysoky
tlak). Nejznaméjsi peroxoslouceninou je kyselina peroxodisirova H,S;0g a jeji sul

peroxodisiran draselny K»S,Os. 36

2.4.3. Oxidy

Oxidy jsou binarni slouceniny kysliku sprvky, ve kterych je kyslik
sloucenin a mizeme je délit na zaklad¢ raznych kritérii. Podle jejich acidobazického
charakteru rozlisuj eme:’

>

Oxidy kyselinotvorné (oxidy nekovii — CO2, SO,)
”  Oxidy zasadotvorné (oxidy elektropozitivnich kovii — CaO, NayO)
*  Oxidy amfoterni (ZnO, Al,O3)

” Oxidy nete¢né (CO, N,0)
Dal§im délenim oxidd je podle jejich struktury, a to na oxidy: **

” Tontové (CaO, Nay0O)

” Kovalentni (molekularni (CO3, SO, N2Oy4) a polymerni (SiO,, MoQOg))

*  Podvojné (jednoducha struktura miizky (KNbOjz) a slozitd miizka (CaTiOs,
FeTiO3))

Piiprava oxidu

Oxidy Ize pripravit nékolika zptisoby: >>**

*  Pfimou syntézou prvki s kyslikem

2 Mg+ 0; — 2 MgO
> Redukeci oxidi uhlikem

CdO+C—-Cd+CO
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Termickym rozkladem kyslikatych slouc¢enin
NH;NO; — N0 + 2 H,0
Dehydrataci kyselin a hydroxida
2 HIO3 — 1,05 + H,0
2 LiOH — Li,0 + H,0
Hydrolyzou soli
2 Bi (NO3); + 3 H,0 — Bi;03 + 6 HNO;

2.5 Sira
2.5.1 Historicky vyvoj a vyskyt v prirodé

Siru znali jiz v nejstarich dobach (Rimané a Rekové - starovék). Sira byla prvni
nekovovy prvek, ktery byl alchymisty ve stiedovéku povazovan za nezbytnou soucast
vSech kovi. Ve 14. stoleti slouzila jako medikament a uzivala se na vyrobu stfelného

prachu. Sira byla zafazena mezi prvky v roce 1777 A. L. Lavoiserem. 1%

V piirodé se sira vyskytuje jako volna (alotropické modifikace) a je soudasti
kolob&hu. Vazana je v sope¢ném i zemnim plynu a v sirnych vodach se nachazi jako
sulfan. Je obsaZena i ve velkém mnozstvi mineralt (sulfidy, sirany), napt.: pyrit (FeS,),
galenit (PbS), chalkopyrit (CuFeS,), sfalerit (ZnS), chalkosin (Cu,S), baryt (BaSQ,),

sadrovec (CaS04.2H,0). Lze ji najit i v rop& a uhli. Sira patfi mezi biogenni prvky. ®

o SO \\
organicka S R
‘ 0,
palovini
H /’t\\
minerakzace ~ A \‘\:\_ ) miner&ini
A\ W 80} —— ‘pive
Y sultrkace —
alfdy — g
| e ™t Dt'lit

‘ —Besiitrik
FeS | " desultrikace

ns | WNYWaN s OCeaNY

Obr. 6 Kolobé&h siry v p¥irod&®
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2.5.2 Vlastnosti siry

Sira je zluté krystalicka latka bez chuti a zapachu, nejedovaté pro lidsky organismus
a je nerozpustna ve Vod¢. Pii tani siry (teplota nad 119 °C) vznika Cervena kapalina. Pti
teploté nad 160 °C se sira méni do hnédého zbarveni a naopak pfi rychlém ochlazeni

vznika tzv. plasticka sira (spiralové fetézce). 1.6.16

Sira vytvari fadu alotropickych modifikaci — kosoctverecna sira o, stala pii teploté

95,6 °C a jednoklonna sira B, stala pii 119 °C (bod tani). **°

Mezi dalsi formy siry patii plasticka sira, ktera vznikne vlitim zahtaté siry do
kadinky se studenou vodou. Tato forma siry je velmi nestala a postupné se méni na siru
kosocétvereénou. Dal§im typem siry je sirny kvét, ktery vznikne ochlazenim par nebo

cr o C . . c oo 3,16
koloidni sira, kterd vznika reakcemi za vzniku elementarni siry.

Sira se slucuje ptimo s ostatnimi prvky (syntéza) za vzniku sulfidi (napf.: stiibro,

med, rtut). >

2Ag+S — AgS

2.5.3 Vyroba siry

Sira se ziskava vytavovanim z hornin (Frashova metoda) anebo z technickych
plynt. Zakladni surovina pro vyrobu siry je sira elementarni (60 % sira téZena a zbytek
sira ziskand). Sira se ziskava, bud’ z mélkych anebo z hlubinnych loZisek. Po ziskani
rudy nastava rozmélnéni a tfidéni horniny. DalSim krokem je flotace (mélce ulozena
sira). Pro hlubinna loziska se pouziva tzv. Frashova metoda (princip téZby ropy).
Do loziska se navrta trubka, ktera je zakonCena dievénym koSem, a ve kterém jsou
umistény dalsi dvé trubky. Prostorem mezi nimi se do loziska pfiliva vrouci voda nebo
vodni pdra, ktera roztavi siru okolo zavedené sondy. Pozdé&ji se vnéjsi trubkou vhani
vzduch, ktery vytla&i siru na povrch. 31718

Jinym zpusobem je vyroba siry ze sulfanu (mokré postupy - metanolem,
zpusob RECTISOL nebo N-methylpyrolidonem, zptisob PURISOL). Dal§im typem

vyroby siry jsou suché postupy (adsorpce - reakce pevnych latek se sulfanem). **8
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2.5.4 Pouziti siry

Nejvice siry se vyuziva k vyrob¢ kyseliny sirové, thiosiranu sodného, sirouhliku,
zapalek a ¢erného stielného prachu. Forma elementarni siry je soucasti fungicidl (spreje
a masti). Pouziva se také k vulkanizaci pryze (proces, pii kterém se pryz zpeviuje a

stava se za vySSich teplot méné mazlavou a za studena kiechkou). 310

2.6  Slouceniny siry

2.6.1 Sulfan a sulfidy

Sulfan (H,S) je jedovaty, bezbarvy a zapachajici plyn, ktery je soucasti
sope¢nych plynli a minerdlnich vod. Mlizeme ho pfipravit pfimou syntézou z prvkil
nebo v laboratofi rozkladem sulfidi, zfedénou kyselinou chlorovodikovou v Kippové

piistroji. *®

FeS +2 HCl — FeCl, + H,S

Sulfan je velmi slaba dvojsytna kyselina (kyselina sulfonova), jejiz roztok se
nazyva ,sulfanova voda“. Radi se mezi silna redukéni ¢inidla. Sulfan se po zapaleni
(nadbytek vzduchu) rozlozi na vodu a oxid sifi¢ity. Pokud je ovSem k dispozici malo

vzduchu, uvoliluje se elementéarni sira.?
2H,S+30,—>2S0,+2H,0
2H,S+0,—-2S+2H,0

Soli kyseliny sulfanové jsou sulfidy (S%) a hydrogensulfidy (HS). Vétsina
sulfidll je nerozpustnd ve vodé. Vyjimkou jsou sulfidy alkalickych kovi. Sulfidy maji
charakteristickd zabarveni (napt.ZnS bily, CdS zluty, MnS rtzovy, Ag,S cerny).
Hydrogensulfidy (HS") se 1isi od sulfidt tim, Ze jsou vice rozpustné ve vod¢ a ziskavaji

se zavedenim sulfanu do roztoku hydroxidu.
Ptiprava sulfidii je velmi pestra a existuje n&kolik zptisobii:

» reakce nékterych prvki s HpS
Zn + H>S — ZnS + Hy
» reakce roztoki soli kovii s H,S

3 H,S + 2 FeCl; — Fe,S3; + 6 HCI
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» neutralizace H,S hydroxidy
H,S + 2 NaOH — Na,S + 2 H,0

2.6.2 Halogenidy siry

Sira se slu¢uje s halogeny. Nejvice reaguje s fluorem za vzniku fluoridu sirového
SFg nebo fluoridu siti¢itého SF4. S chlorem vznikaji chloridy s niz$im oxidacnim ¢islem

siry, napt.: dichlorid siry SCl, nebo dichlorid disiry.®*°

2.6.3 Oxidy siry
Oxid siFicity (SO,)

Oxid sifi¢ity je bezbarvy, jedovaty plyn se Stiplavym zapachem. Je snadno
zkapalnitelny a rozpustny ve vodé. Oxid sifi¢ity je souéasti sopeénych plyni a
podzemnich vod.

Lze jej pripravit nekolika zptsoby #*°°

» spalovani siry v kysliku
S+0; — SO,
» reakce sifi¢itani s kyselinami ve vodném roztoku
Na,SO3 + HySO4 — NaySO4 + H,0 + SO,
» redukce horké koncentrované kyseliny sirové uslechtilymi kovy (méd’)
Cu + 2 H,SO4 — CuSO4 + SO, + 2 H,0
» prazenim sulfidi, napt.: pyritu

4 FeS; +11 O, — 2 Fe,0O3 + 8 SO,

Oxid sificity je jednim z hlavnich ptivodct tzv. kyselych destu. Jedna se o
srazky, které maji pH pod 5,6. Po reakci oxidu sifi¢it¢ho s vodou a vznikaji v atmosféte
kyseliny siry, které dopadaji na Zemi ve formé dests. #°

S+0;— SO,
2 S0, + 0, — 2 S04
SO3 + H,0 — H,SO4
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S oxidem sifi€itym Uzce souvisi 1 pojem odsifeni, coz je proces odstranujici
prebytecné pfimési siry z rznych latek. NejcastéjSim typem je odstranovani siry ze
zplodin nebo z odpadi. Odsifeni se vyuziva v tepelnych elektrarnach, kde dochazi
k zachytavani oxidu sifi¢itého. %

Existuje n¢kolik metod odsiteni (podle zpiisobu zachyceni oxidu sifiéitého):20
regeneracni — aktivni latka je obnovena a oxid sificity je dale zpracovavan
neregeneracni — produkty se do procesu uz zpét nevraceji

mokré — oxid sifi€ity je zachycovan v kapaliné

polosuché — vytvotfeny produkt se zachyti v tuhém skupenstvi

YV V VYV V V

suché — oxid sifi¢ity a aktivni latka jsou v tuhém skupenstvi

, , LA . Creowr e 2
Elektrarny na tizemi Ceské republiky pouzivaji pii odsifeni metodu mokrou. 0

Oxid sirovy (SO3)

Oxid sirovy je bila, pevna latka dobie rozpustna ve vodé. Podléha polymeraci

(bilé jehli€ky) a naslednému rozpusténi ve vod€ na kyselinu sirovou (vznik4 oleum).

Oxid sirovy mizeme pfipravit hned n¢kolika zpfi.soby:zs’s’10

» oxidace oxidu sifi¢itého kyslikem

2SS0, + 0y « 2 S0O;3
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» tepelny rozklad siranu zelezitého
Fex(SO4)3 — Fey03 + 3 SO;
> destilace olea
2.6.4 Oxokyseliny siry
Kyselina sificita (H,SO3)

Kyselina sificita je slaba dvojsytnd kyselina neexistujici volné v pfirod¢, ale
pouze V roztoku. Vznika rozpusténim oxidu sifi¢it¢tho ve vodé (po zahtati reakce

probiha zpétng).

Soli kyseliny sifi¢ité jsou sifiCitany a hydrogensifi¢itany. Mnohé ze sifi¢itand
jsou vod¢é nerozpustné (vyjimkou jsou sifiCitany alkalickych kovil), na rozdil od
hydrogensifi¢itanil, které jsou ve vodé rozpustné. Sifiitany se vyuzivaji jako redukéni

v , N , 3,6,10
¢inidla, ktera se ochotné oxiduji na sirany.

Kyselina sirova (H,SO,)

Kyselina sirova je nejznaméjsi silna, dvojsytna anorganicka kyselina. Je to
olejovita, bezbarva, viskozni a tézka kapalina. Koncentrovana H,SO4 (W = 96 — 98 %)
ma silné dehydratacni a oxida¢ni ucinky. Patii mezi velice nebezpecné latky (ziraviny).
Reaguje téméf se vSemi kovy, kromé zeleza (pasivace). S uSlechtilymi kovy vznika oxid

sifi¢ity a voda. 36.10,17.18

2 H2804(k0nc_) + Cu — CuSO4 + SO, + 2 H,O

Ztedéna kyselina sirova ztraci oxidacni G¢inky a reaguje s neuslechtilymi kovy

za vzniku siranu a vodiku, 8101718

HZSO4(Zfed’.) + Fe — FeSO4 + H»
Vyroba kyseliny sirové

Znamé jsou dva typy vyroby kyseliny sirové — kontaktni a nitrozni postup.

Nitrézni zpiisob se v dneSni dobé jiz nepouzivd, jelikoz nebylo snadné pfipravit

L 17,18
koncentrovanou kyselinu sirovou.
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Dnes se kyselina sirova vyrabi vyhradné metodou kontaktni. Oxid sificity je
katalyticky oxidovan na oxid sirovy (katalyzator - oxid vanadi¢ny). Oxid sirovy se poté
rozpusti v roztok kyseliny sirové.

Timto zptisobem je mozné piipravit oleum (smés polykyselin disirové H,S,07

a trisirové H283010). 17.18

S+ 0, — SO,
SO, + 0, Y%, SO,
H,SO,4 + SO3 — H,S,07
H2S207 + SO3 — H2S3010

Kyselina sirova se vyuziva v chemickém prumyslu pii vyrobé kyselin, hnojiv,
organickych barviv, vybusnin, k ¢isténi produktl od ropy a jako naplit do akumulatort.
Dal$im vyuzitim kyseliny sirové je v laboratofi jako oxida¢ni, dehydrata¢ni a sulfonaéni

oo e , 17 ’ r o 10,17,1
&inidlo, na Gpravu pH, v textilnim a papirenském pramyslu. %718

2.6.5 Sirany

Sirany jsou soli kyseliny sirové. Jsou to krystalické bilé latky, které jsou ve vodé
dobfe rozpustné (kromé kovu alkalickych zemin, Pb, Ag, Hg). Nékteré z nich se
vyskytuji ve formé hydratt, pro které je charakteristické jejich zbarveni. Délime je na

skalice, kamence a schénity. 3%

Mezi skalice patii, napf.:
Zelena skalice (FeSO,4. 7 H,0)
Modra skalice (CuSQ,. 5 H,0)
Bila skalice (ZnSO,. 7 H,0)

Kamence jsou podvojné sirany obecného vzorce M'M"(S0,), . 12 H,0.
Kamenec amonno-hlinity (NH4AI(SO,), . 12 H,0)
Kamenece draselno-hlinity (KAI(SO,); . 12 H,0)

Schénity jsou podvojné sirany obecného vzorce My'M"(SO4), . 6 H,0.
Mohrova sul ((NHg4)2Fe(SO,), . 6 H,0)
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Dal§imi vyznamnymi sirany jsou napf.: sadrovec (CaSO,. 2 H,0), ktery je
bezbarvy, krystalicky a nerozpustny ve vod¢. Vyuziva se ve stavebnictvi.

Siran olovnaty (PbSQ,) je soucasti olovénych akumulatort.

Siran barnaty (BaSO,) se vyuziva jako kontrastni latka pfi rentgenu zaludku a
vylu€ovacich organt.

Glauberova siil (Na,SO, . 10 H,0), ktera slouzi jako projimadlo. ®*%%

2.6.6 DalSi oxokyseliny siry a jejich soli

Kyselina disirova H,S,07 je soucasti olea a tvoii soli disirany (napt. Na;S;0-),
které se ziskavaji rozpusténim sirani v dymavé kyseling sirové a po ochlazeni nasledné
krystalizuji.

Kyselina peroxodisirova H;S,0g se pripravuje elektrolyzou chlazené a
koncentrované kyseliny sirové. Na anod¢ se slucuji dva hydrogensiranové anioty
a na katod¢ se uvolituje vodik. Jeji soli se nazyvaji peroxodisirany a ziskavaji se taktéz
elektrolyticky. Ve vodé¢ jsou dobfe rozpustné a uzivaji se jako oxidacni ¢inidla.

Kyselina thiosirova H,S;0; je nestala, dvojsytna kyselina znama jen ve formeé
soli — thiosirand. Vznikaji varem koncentrovaného roztoku sifi¢itanu se sirou. Jsou
Spatné rozpustné ve vod¢. Nejznaméj$im thiosiranem je pentahydrat thiosiranu sodného

Na,S;03.5 H,0, ktery se vyuziva v analytické chemii. 3610
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2.7 Selen, Tellur a Polonium
2.7.1 Historicky vyvoj a vyskyt v prirodé

Selen byl objeven roku 1817 (J. J. Berzelius) a nazev vyplyva zfeckého
pojmenovani M¢sice. Selen se vyskytuje v piirodé ve formé piimési siry sulfidickych
rud.

Tellur se prvné objevil roku 1782 (F. J. Miiller) a podobné jako selen se
vyskytuje spolecné se sirou.

Polonium bylo objeveno roku 1898 (P. Curie a M. Curie Sklodowska) pii

zpracovani jachymovského smolince. +*% 1

2.7.2 Vlastnosti selenu, telluru a polonia

Selen svymi vlastnostmi piipomina siru (alotropické modifikace — amorfni selen,
Sedy selen a ¢erveny selen). Amorfni selen je ¢ervené barvy — praskovity nebo sklovity,
Sedy selen je schopen vést elektricky proud a vyuzivd se jako soucést foto¢lankd,
cerveny selen je jednoklonny.

Tellur patii mezi polokovy s vysokym leskem, vede elektricky proud a vytvaii
amalgadmy. Pfi zvySené teplot¢ se rozpusti v kyselin€ sirové a vznikad Cerveny roztok
nebo hofi namodralym plamenem.

Polonium je radioaktivni prvek. Po chemické strance se podoba telluru s tim

rozdilem, Ze polonium ma vysoky elektropozitivni charakter. 6.10.16

2.7.3 Vyuziti selenu, telluru a polonia

Nejvétsi uplatnéni selenu je pii vyrobé fotoclankid. VyuZivd se pfitom
fotoelektrického jevu (kosmicky prumysl). Dale se selen vyuziva k méfeni intenzity
svétla v kamerach a fotoaparatech. 36.16

Tellur se vyuZziva v metalurgii ke zlepSeni vlastnosti slitin (snaz$i opracovani),
ve sklafském pramyslu (barveni skla) nebo také jako selen k vyrobé fotoclankt. Tellur
je toxicky.

Izotopy radioaktivniho polonia se vyuzivaji v medicin€ jako zafice, v textilnim

primyslu pfi odstraiiovani elektrostatického naboje nebo k vyrob¢ filmu.
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2.7.4 Slouceniny selenu a telluru

Selen i tellur vytvafi slouéeniny, ve kterych se vyskytuji v oxida¢nich ¢islech -II,

IV a VI. Jsou to jedovaté latky skodici jak rostlinam, tak i zivo¢ichiim.

» Selan (H;Se), Tellan (H,Te) jsou bezbarvé, pachnouci plyny, velmi dobie
rozpustné ve vodé a vytvari soli — selenidy a telluridy, které vznikaji piimou
syntézou z prvk.

» Oxid seleni¢ity (SeO,), oxid telluricity (TeO;) jsou bilé krystalické latky
vznikajici pfi hofeni selenu a telluru na vzduchu.

» Kyselina selenicita (H,SeO3), Kkyselina telluri¢ita (H,TeO3) jsou slabé
dvojsytné kyseliny a vytvaii soli - seleni¢itany a hydrogenseleniitany,
telluri¢itany a hydrogentelluriitany.

» Kyselina selenova (H,SeO,), kyselina tellurova (H,TeOy) jsou silné dvojsytné

kyseliny a zname od nich soli selany a tellurany *©101°
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3 Didakticka cast

V didaktické casti diplomové casti se zabyvam vyukou chemie na rtznych
typech kol a ramcové vzdélavacim programem (RVP), kde popisuji, v jakém rozsahu
se chemie vyuCuje na zdkladnich, stfednich Skolach a gymnaziich. Poté jsem se
zam¢fila na metody, kterymi se chemie vyucuje. Zavér této Casti je vénovan skolni
laboratofii, Skolnimu fadu a chemickému pokusu. Jsou zde popsany druhy chemického

pokusu a uvedeny protokoly ve formé laboratornich navodu pro ucitele.
3.1 Vyuka chemie na S§kolach
Ramcovy vzdélavaci program (RVP)

V Ceské republice tento program definuje nejvy$si troven vzdélavani spolu
S projektem Narodni program pro rozvoj vzdélavani, ktery vymezuje zavazné ramce pro
jednotlivé etapy vzdélavani — predskolni, zadkladni a stfedni vzdé&lani. Systém
kurikularnich dokumentti je vytvafen na statni a Skolské trovni od roku 2004
schvalenim MSMT. Skolni turovné jsou predstaveny ve Skolnich vzdélavacich

programech (SVP), podle kterych se uskutediiuje vyuka na jednotlivych typech §kol.?
Rozdéleni RVP

RVP PV - Ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani

RVP GV - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

RVP SOV - Ramcové vzdélavaci programy pro stfedni odborné vzdélavani 22

STATNI
UROVERN

RAMCOVE VZDELAVACi PROGRAMY (RVP)

RVP SOV
_ RVPZV / ostatni
RyPPY o RUEZ s
RVP GV

A Y v

SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY (8VP) ggg\&g}q

Obr. 7 RVP?
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Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélani je rozdélen do deviti oblasti. Prifezova
témata jsou zndma jako okruhy reprezentujici soucasné problémy svéta. Tato témata

podporuji vyjadifovani postoji a hodnot zakii. 22

Tabulka 3 Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélani 2*

Vzdélavaci oblast Vzdélavaci obory

Jazyk a jazykova komunikace Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk
Matematika a jeji aplikace Matematika

Informacni a komunikaéni technologie Informacni a komunikaéni technologie
Clovék a jeho svét Clovék a jeho svét

Clovék a spole¢nost Déjepis, Vychova k obcanstvi

Clovék a piiroda Fyzika, Chemie, Ptirodopis, Zemé&pis
Uméni a kultura Hudebni vychova, Vytvarna vychova
Clovék a zdravi Vychova ke zdravi, Télesnd vychova
Clovek a svét prace Clovek a svét prace

Celkové pfispivaji k utvareni a rozvijeni kompetenci (schopnosti) zakt.
Kli¢ové kompetence vzdélavaciho oboru 2425
Kompetence k uceni

— vyhledavani informaci k zadanym témattm, jejich tfidéni a nasledné hodnoceni
Kompetence k feSeni problémi

» vyhodnoceni problému na zaklad¢ nejvhodnéjsi metody souvisejici s chemiti
Kompetence komunikativni

» logické vyjadfovani s navaznosti a schopnost argumentovat
Kompetence socialni a persondlni

» teseni a hodnoceni situaci v zivote
Kompetence obcanské

» seznameni a disledné respektovani zasad prace s chemikaliemi

Kompetence pracovni
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» Dbezpecnost pii vyuzivani materialti a vybaveni v laboratofi
Vzdélavaci obor chemie

Pfedm¢ét chemie je izce spjat s ostatnimi piedméty vzdélavaci oblasti Clovek a
pfiroda. Vyuka je zaméfena na rozvoj tvotivosti zéka, komunikace a feSeni problému.

Do vyuky se za&lefiuje jednodussi experimentalni innosti (demonstraéni pokusy). %
Zakladni $kola (RVP ZV)

Na 1. stupni se nejzakladnéj$i poznatky zchemie vyucuji v pfedmétu
Piirodovéda. Na 2. stupni pak v oddilu Clovék a piiroda. Skolni vzdélavaci program na

v

jednotlivych kolach podava podrobngjsi informace o vyuce chemie.?

RVP ZV uvadi hodinovou dotaci pro chemii, a to 4 hodiny vyuky tydné pro ¢tyfi
ro¢niky (6 - 9. ro¢nik). Vyuka chemie nejéastéji probiha v 8. a 9. ro¢niku po 2 hodinach
tydné, ale kazda $kola si tyto hodiny mtize poupravit podle svého SVP.

S chalkogeny se zaci v ramci vyuky chemie mohou setkat v tématu nekovové

vvvvvv

vvvvvv

prvki chalkogenti — kyslik. Do jaké miry jsou chalkogeny probirany, zalezi na

rozvrhnuti $kolniho vzd&lavaciho programu (SVP) kazdé skoly.

V piiloze 1 je uvedeno SVP 17. Zakladni skoly a mateiské skoly v Plzni.
Stiedni Skola

Stfedni Skoly mizeme rozdélit na stfedni odborné skoly chemické, nechemické a
gymndzia. Ucebni plany pro tyto stfedni Skoly vychazi také z RVP a je zpracovan
skolou do SVP.

Pro stfedni odborné $koly chemické je ucivo rozdéleno nejcastéji do tfi ro¢niki.
V prvnim rocniku se studenti vénuji obecné a anorganické chemii. Pfedmét obecna a
anorganickéd chemie zahrnuje u¢ivo chalkogenii - vyskyt, vlastnosti, pfipravu a vyrobu,
slouceniny chalkogenti. Ve druhém ro¢niku je probirdna organicka chemie a organické
nazvoslovi, kde se Zaci seznamuji se sirnymi derivaty uhlovodik. UC¢i se jejich
nazvoslovi, fyzikalni a chemické vlastnosti, jejich reaktivitu, metody piipravy a vyroby

a pouziti jejich nejvyznamnéjSich sloucenin. Tteti rocnik zahrnuje fyzikalni chemii, kde
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si zaci prohlubuji své znalosti ohledné fyzikalnich, chemickych a fyzikalné chemickych
déja. S vyukou chemie velmi Gizce souvisi znalost oboru Matematika (vypocty prikladu,
feSeni chemickych rovnic), Fyzika (zakladni fyzikalni zakony, veli¢ina a jednotky) a

Ochrana zivotniho prostfedi (nebezpecné chemickeé laitky).22

V piiloze 2 uvadim piiklad SVP stiedni odborné $koly chemické - Stiedni

primyslova skola chemické, Brno.

Ucivo u stiednich odbornych skol nechemickych zalezi na zvoleném oboru.
V piiloze 3 uvadim piiklad SVP pro stiedni odbornou $kolu profesora Svejcara v Plzni,
obor Socialni ¢innost. V tomto oboru se vyucuje chemie jen v prvni ro¢niku v rozsahu
2 hodin tydné. Chemie i chalkogeny jsou na této Skole probirany jen v teoretické

roving. %

Gymnazia (¢tyFleta, viceleta - RVP G)

Vyuka chemie na gymndziich je stejné¢ jako u ostatnich $kol stanovena podle
SVP, které vychazi z RVP G. Obor chemie je zde zafazen do tématu Clovék a piiroda.
Rozdil je v zaméteni gymnazia. Pokud se jedna o humanitné nebo vSeobecné zalozené
gymnazium, pak vyuka chemie neni tak podrobna a nedochazi k ptedavani Siroké miry

poznatkd, jako je tomu u pfirodovédn€ zaméfeného gymnazia.

Dotace vyuky chemie je rozdélena podle nizsiho a vyssiho stupné gymnazia. Na
niz§im stupni jsou to 2-3 hodiny tydné ve dvou roc¢nicich (tercie a kvarta) a na vysSim

stupni 3 hodiny tydné. Laboratorni cviceni jsou zde povinné zatazena do vyuky. 22

Na vSeobecnych a humanitnich gymnaziich je hodinova dotace pro vyuku
chemie vétsinou 2 hodiny tydné a k tomu muze byt jesté¢ 1 hodina laboratorni cviceni,

kde studenti na konci hodiny zpracovavaji protokoly z probraného tématu. 22

Na Ctyfletém gymnéaziu se zaméfenim humanitnim a vSeobecnym se S
chalkogeny setkavaji zaci ve 2. ro¢niku v ramci vyuky anorganické chemie. Studenti
dokazou popsat jejich vyskyt a vyznam, pouziti, chemické a fyzikalni vlastnosti
chalkogent na zaklad¢ jejich elektronové konfigurace. Ve 3. roc¢niku jsou soucasti
organické chemie sirné¢ derivaty uhlovodiki. Studenti jsou schopni urcit
charakteristickou skupinu, pojmenovat derivaty a vysvétlit jejich chemické vlastnosti.

Na piirodovédnych gymnaziich je vyuka chemie probirana hloubéji a ve vétsim rozsahu
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uciva (3 hodiny tydné v 1-3. ro¢niku). Laboratorni cvic¢eni jsou zde povinn¢ zafazena do

vyuky chemie. %

Osmiletd gymnazia probiraji chalkogeny ve tfetim a ¢tvrtém ro¢niku (tercie a
kvarta) stejn¢ jako na zakladnich $kolach s tim rozdilem, Ze na gymnaziich je to ve v&tsi
hloubce. Na vys$sim stupni gymnazia (kvinta, sexta, septima, oktava) je ucivo stejné
jako na Ctyfletém studiu prohlubovano po strance teoretické a na nékterych skolach i po
strance praktické (laboratorni cviceni — 2 hodiny za 14 dni). V septimé jsou probirany
sirné derivaty uhlovodikii a studenti jej dokazou pojmenovat, urcit jejich

charakteristiku, vyskyt, vyznam i jejich chemické vlastnosti. 22

Na gymnaziich existuji bloky volitelnych pfedmétti, kde si studenti mohou
zapsat seminaf z chemie, na ktery vycleniuje jednotlivd Skola dotace hodin. Zvlasté

Casté&ji jsou to 2 hodiny tydné. Seminaf muze byt jednolety i dvoulety.

V ptiloze 4 jsou uvedeny piiklady SVP étyiletého gymnéazia Gymnazium Plzefi a
SVP osmiletého gymnézia Gymnazium Plzefi.

3.2 Metody vyuky chemie

Metoda je piedepsany postup, podle kterého se realizuje a fidi vyuka. Obsahem
téchto metod je dosazeni cil. Pfi jejich realizaci se musi dodrZovat logické postupy a
didaktické zasady. Mezi logické postupy zahrnujeme hlavné postup od zndmého
k neznamému, od jednodussiho ke slozitéjSimu, od konkrétniho k abstraktnimu. Dalsi

dillezité postupy jsou indukce, dedukce, syntetika nebo analytika. %°

Metody vyuky se dé&li na 4 zékladni typy: ¥/

Metody slovni

Metody slovni patii mezi nejjednodussi metody vyuky, které se odvozuji od
frontdlni vyuky formou vykladu. Slovo je pro ucitele nastroj nejefektivnéjsiho a

nejrychlejSiho pienosu pozadovanych informaci. Slovni metody délime na:

» Slovni metody monologické — popis, vypravéni, vysvétlovani, prednaska,
vyklad
» Slovni metody dialogické — rozhovor, diskuze, dramatizace

» Metody prace s ucebnici, knihou
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Metody nazorné demonstraéni

Tyto metody se opiraji o pfimy ndzor, ¢asto o pasivni pozorovani jevu, které
jsou dulezité¢ predevsim pro pocatecni fazi poznani, kterd zacina prozitkem a vjemem.

Tyto metody rozd¢lujeme na: 26,21

» Pozorovani predméta a jevl
» Predvadéni (predmét, modeld, pokust, ¢innosti)
» Demonstrace obrazu statickych

» Projekce statickd a dynamicka
Metody praktické

Tyto metody jsou zaméfeny hlavné na spojeni védomosti, schopnosti a manualni

zruénosti. Tyto metody se d&li na: 2%’

r 4

» Montazni a demontaZni prace - pouzivani napf. stavebnice modell
organickych slouc¢enin. Tato metoda podporuje technické mysSleni a
predstavivost.

» Laboratorni prace — zadani a vypracovani ukolu v laboratornim cviceni

» Prakticka pracovni ¢innost a praxe — predevSim na stfednich odbornych
skolach (SOS, SOU), kde 7ak vyuziva svych teoretickych védomosti v praxi,

kterou bude potfebovat pro vykon svého povolani

Metoda opakovani a procvi¢ovani védomosti a dovednosti

M7V

Tato metoda se nejcastéji aplikuje na konci hodiny, na zacatku ptisti hodiny
nebo po skonceni tematického celku. Nejdllezitéjsi je tato metoda v obdobi pololeti,
konce Skolniho roku a pfed maturitou. DuleZité je hlavné zautomatizovani zékladnich

technik.

Metody praktické se nejcastéji uplatiiuji pii laboratornich cvicenich. Ale

vyuZzivaji se samoziejmé 1 metody slovni a ndzorné.
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3.3 Skolni chemicka laboratof a jeji vybaveni

Zakladem S$kolni chemické laboratofe jsou pracovni stoly, které maji
zabudované rozvody vody, plynu a elektiiny. Dalsi dilezité vybaveni zahrnuje nabytek,
jako police a skiin¢ na chemické nadobi, chemikélie a hoflaviny. Pro ochranu zdravi a
bezpeci nesmi byt opomenut hasici pfistroj a 1ékdrnicka. Pro chemické pokusy jsou z
vybaveni nezbytné napf. plynové kahany, elektrické varice, vahy, suSarna nebo
destilacni pristroj. Dale digestof a chladnicku s mrazniCkou, ktera slouzi k uchovani

nejen biochemickych preparatii.?®

Pro chemické pokusy jsou nezbytné aparatury, které se skladaji z laboratornich

pomiicek (z chemického skla, porcelanového nadobi a kovovych pomuicek).

vvvvvv

pomiicek a jejich vyuziti.

Tabulka 4 Sklenéné pomiicky a jejich pouZiti 2°

Nadobi a pomicky Pouziti

VARNE SKLO

Zkumavka Ptiprava roztokt

Odsévaci zkumavka Ptiprava plynt, filtrace
Alonz Soucast destilacni aparatury
Kadinka Ptiprava roztoki

Titra¢ni baiika Titra¢ni stanoveni

Varna banka Zahtivani roztoki

Frak¢ni banka ptiprava plyni

Destila¢ni baiika Soucast destila¢ni aparatury
Chladice, trubice U Soucast destilacni aparatury
TECHNICKE SKLO

Délici nalevky Ptiprava plynt

Stiicka Ptiprava roztokli a vymyvani nddobi
Nalevka Filtrace

Exsikator Suseni latek

Prachovnice Ukladani pevnych latek
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Reagencni lahev Ukladéni roztokt

ODMERNE SKLO

Pipety, byrety Odm¢éfovani objemd, titra¢ni stanoveni

Odmérny vélec a baiika Piiprava a odmétovani roztokt

Tabulka 5 Porcelanové pomiicky a jejich vyuziti

PORCELANOVE NADOBI POUZITI

Odpatovaci miska Zahusténi roztoki a krystalizace
Kelimek Zihani pevnych latek

Tteci miska Rozmélnovani pevnych latek
Buchnerova nalevka Filtrace za snizen¢ho tlaku

3.4 Laboratorni rad

Pii praci v chemické laboratofi je nutné dodrzovat laboratorni tad, ktery

zahrnuje piedevsim tyto body: 2°

>

v

Do chemické laboratofe patii pouze véci nezbytné K praci — pracovni odév,
utérka, zapalky, psaci potteby, ochranné bryle a navody pro praci.

V laboratofi je nutné pracovat pouze za dozoru vedouciho laboratornich cviceni.
Pfed zahajenim laboratorni prace se nejprve seznamte s pracovnim postupem a
provadéjte jen zadané pokusy.

Béhem prace Vv laboratofi plati pfisny zakaz konzumace piti a potravin a zakaz
koufteni.

Pfi praci udrzujte poiadek na pracovnim stole, pouzivejte jen fadné oznaené
chemikalie a Cisté a neporusené chemické sklo a pomuicky.

Béhem laboratorniho cviceni dodrzujte hygienické a bezpecnostni pokyny a
opattent.

Kazdy uraz, poranéni nebo zavadu neprodlené hlaste vedoucimu cviéeni.
Neodchazejte z laboratote béhem pribéhu chemického pokusu.

Odpad, tj. rozbité¢ sklo, nadobi, filtracni papiry, zbytky chemikalii apod. se

likviduje podle pokynti vedouciho cviceni.
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3.5 Chemicky pokus

Skolni chemicky pokus je sou¢asti vyuky chemie, coZ je sloZity vychovné
vzdélavaci proces, pii kterém dochazi ke vzajemnému ptlisobeni ucitele a zaka. Cilem
tohoto procesu je, aby si studenti osvojili své znalosti, védomosti, schopnosti a rozvijeli
své postoje. Aby bylo téchto cili dosazeno, tak se pouzivaji rizné materialni
prostiedky (ucebnice, chemické pokusy, pocitace, modely, aj.) a nematerialni
prostiedky (vyuovaci metody a postupy). Skolni chemicky pokus fadime do
podsystému materialnich didaktickych prostiedki, které délime na vyucovaci

pomiicky a didaktickou techniku (diaprojektory, videoprojekce, po&itag, aj.). 2%’

Chemicky pokus, ktery zafadime do vyuky chemie ma nékolik fazi:

1) piiprava chemického pokusu
2) provedeni a pozorovani pribéhu chemického pokusu
3) vyhodnoceni chemického pokusu

4) zpracovani vyhodnocenych tdaji
3.5.1 Funkce chemického pokusu ve vyuce chemie

Funkce vyplyvaji ze struktury chemického pokusu a z charakteristiky vyuky

chemie. Chemicky pokus plni funkci informativni, formativni a metodologickou. *
Informativni funkce

Informativni funkce zahrnuje souhrn vSech poznatkl, které studenti ziskali
béhem jednotlivych fazi chemického pokusu — barva a tvar vychozich latek, jejich
pfemény, prubéh reakce a potiebna laboratorni technika. Tato funkce studenty
informuje o zpusobu provedeni pokusu (jak chemicky pokus zrealizovat, na co se
zamgéfit a postfehnout, kde se mohou vyskytnout problémy). Ziskané informace studenti
zpracovavaji do empirickych udajii (3. faze pokusu) a pak jej vyhodnoti (4. faze

pokusu).
Formativni funkce

Tato funkce se realizuje pies informativni funkci, kde pfevazuje dynamicka
¢innostni troven. Dochazi tak k formovani osobnosti zaka na zakladé osvojenych

poznatkli a k utvafeni jeho charakterovych a nazorovych postoji (napt. ,,Je chemie
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nebezpecna?“, ,,Je nutna spoluprace?‘). Aby doslo k realizaci této funkce chemického
pokusu, musi dojit ke slouceni Cinnosti, které pfiprava, provedeni a vyhodnoceni

pokusu vyzaduje.
Metodologicka funkce

Funkce metodologické zprostiedkovava zptisoby, metody a principy poznani ve

vyuce chemie.

Z hlediska vztahu k riznym fazim vyuky chemického pokusu, existuji jesté dalsi

funkce motivac¢ni, osvojovaci, upevitovaci, kontrolni. %0

r wr

V motivacni ¢asti je kladen diraz na 2. fazi chemického pokusu (provedeni), dalsi
faze jsou potlaceny. Pfi osvojovaci funkei jsou faze vyhodnocovéani a faze ptipravna
posunuty na zacatek - popiSou se produkty a vychozi latky, urCuje se reaktivita
jednotlivych kovii, pozoruji se zmény v barvach roztokli co a vysledek chemického
pokusu. V upeviiovaci funkcei uciva studenti jiz maji osvojené zakladni charakteristiku
a vlastnosti latek, jejich reaktivitu. Ziskané poznatky si jen upeviluji opakovanim
experimentu. V Kkontrolni fazi mohou studenti prokazat své osvojené znalosti,

védomosti a dovednosti z jednotlivych fazi chemického pokusu.
3.5.2 Déleni chemického pokusu

Chemické pokusy rozdélujeme dle vnéjsi formy vyuky na Skolni, které se
provad¢ji piimo ve Skole a jsou soucésti vyuky a na pokusy domaci, kde je dilezité

vybrat ulohy bezpecné. %’

Dalsimi typy jsou demonstra¢ni pokus ucitele, ktery je velmi obtizny a je
K nému zapotiebi drahé chemikalie a pfistroje. Tento typ chemického pokusu provadi
pouze ucCitel nebo demonstracni pokus Zaka, ktery provadi fadné pouceny zak za
casti ugitele. 2%

Chemicky pokus rozd€lujeme také na frontalni pokusy zakl, kdy je tfida
rozdelena do skupin, a pokusem se zabyvaji ve stejném case. Pfi tomto typu je pozice
ucitele organizacni, kontrolni a hodnotici. A na Simultanni pokusy zaku, ktery se na
rozdil od frontalniho typu, 1isi tim, Ze Zaci provadéji pokus vlastnim tempem uz od

zagatku hodiny. Ugitel zde piebira funkci Fdici a hodnotici. 2%’
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3.6  Laboratorni protokol

Laboratorni protokol je zdznam chemického pokusu a je jeho nedilnou soucasti.
U¢i studenty presnosti, vécnosti a strucnosti. Vlastnostmi protokolli jsou podstatné lepsi

a snadngjsi orientace v pripraveé a provedeni daného chemického pokusu.

Protokol zpracovavaji studenti a navod vypracovava ucitel a je pravé na ném,
zda ho pteda studentim nebo si ho budou muset vytvofit sami. Pokud se uditel
rozhodne, Ze studenti protokol zpracuji bez jeho pomoci, tak je to mnohem efektivné;si

zpusob, jelikoz si studenti uvédomi dany cil chemického pokusu.
V tabulce uvadim, co by mél protokol obsahovat.

Tabulka 6 Obsah laboratorniho protokolu *°

Nazev a cil pokusu

Prace a jeji planovani Uvaha o teorii, pomlcky a chemikalie,

schéma aparatury

Pracovni postup Popis pracovnich operaci a vysledky

Vysledky a vysvétleni, zavér Souhrn tivah o pracovnim postupu
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3.7 Pomiicka pri vyucovani — pracovni list

Tato pomicka patii mezi oblibené formy vyucovani chemie. Slouzi k opakovani
jiz probrané latky a zalezi na uciteli, zda pracovni list bude klasifikovat nebo ho
ponecha zakum jako prostfedek pro piipadnou pfipravu na test ¢i zkouSeni z dané latky.
Pracovni list mize student vypracovat sdim nebo ve dvojici a sprdvnd feSeni se

konzultuji po jeho zpracovani s ucitelem.

3.7.1 Navrh pracovniho listu

Dopliite tabulku
Latinsky | Zna¢ka | Protonové Rel. atom. Teplota | Elektronegativita
nazev ¢islo hmotnost tani
8
Sulphur
78,96
452 °C
2,0

NapiS vzorce

Siran MEANALY ..ot
Siran Zeleznaty ..........oeiuiiiii e
SIran SOANY .. ..o

Thiosiran SOANY .......ouuiiiii i

NapiS§ nazev, systematicky nazev a krystalografickou soustavu

CaSO4. 2 H20 ..o




Vydisli a doplii rovnice

Na+S—

SO, +0; —

KNO; '—

HZSO4(konc.) +Cu—

H,S,05 + H,O —

Zarad’ chalkogeny do periodické soustavy prvki a vypiS prvky, které do nich patii

3.7.2 Vypracovani pracovniho listu

Dopliite tabulku

Latinsky Znacka | Protonové | Rel.atom. | Teplota | Elektronegativita
nazev ¢islo hmotnost tani
Oxygenium O 8 15,99 -218,8 °C 3,5
Sulphur S 16 32,06 118,9 °C 2,6

Selenium Se 34 78,96 220,5 °C 2,4
Tellurium Te 52 127,60 452 °C 2,1

Polonium Po 84 209 252 °C 2,0

Napis vzorce

Siran méd’naty CuSQOq4

Siran Zeleznaty FeSO4

Siran sodny NaSO,

Thiosiran sodny Na,S,03
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NapiS$ nazev, systematicky nazev a krystalografickou soustavu

CaS0O, . 2 H,0 sadrovec dihydratsiranu vapenatého jednoklonna

FeS; pyrit disulfid Zeleznaty krychlova

PbS galenit sulfid olovnaty krychlova

ZnS sfalerit sulfid zine¢naty krychlova/Sestere¢na

Vy¢isli a doplii rovnice

2 Na+ S — Na,S

2S0; + 0, — 2S0;3

2 KNO3 '— 2 KNO; + O,

H2SO4(konc) + Cu — CuSO4 + SO, + Hao

H,S,05 + 2 H,O — H,05 + 2 H,SO,

Zarad’ chalkogeny do periodické soustavy prvkiu a vypiS prvky, které do nich patii

Chalkogeny patii do 16. skupiny periodické tabulky prvkl a fadime mezi né kyslik,
siru, selen, tellur a polonium.
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4 Prakticka ¢ast

Tato Cast diplomové prace je zaméifena na praktickd cviceni skupiny chalkogent
a jejich sloucenin. Uvadim zde nejbéznéjsi a nejzajimavejsi chemické pokusy. VSechny
tyto pokusy jsem vybrala zuvedené literatury a ovéfila ve Skolni laboratofi a
v diplomové praci je prezentuji jako laboratorni navody spolu s doprovodnymi

fotografiemi.

Je zde popsano 18 chemickych pokusii a u kazdého z nich je uvedeno téma,
princip, pomiicky a chemikalie, pracovni postup, metodické pozndmky a Casové

rozvrzeni.

Predtim nez ucitel vstoupi se zédky do laboratote, tak je postupné a cilevédomé
upozorni na mozna nebezpe¢i. Seznami je S bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci

(BOZP) a s ulozenim chemickych pomucek, hasicich ptistroju a 1ékarny.
4.1 Bezpecnost prace v chemické laboratori

Pobyt a prace v chemické laboratofi pfinasi studentim mnoho uskali a rizik, které
mohou ohrozit jejich zdravi (prace s chemikéliemi, poranéni sklem, nadychéni
toxickych latek, exploze, aj.). Obeznameni se vSemi riziky a jejich pfedchazeni
v chemické laboratofi je povinnosti kazdého ucitele. K nejcastéjSim rizikiim v laboratoti
patii vybuch, ohen, poleptani, poranéni pii uzivani skla nebo chemickych pomucek

nebo otrava. %
4.1.1 Ohei a jeho nebezpeci

V chemické laboratofi se pracuje velmi Casto s hoflavymi latkami a otevienym
ohném, a proto musi byt jejich nebezpeti ozndmeno na zacatku kazdého chemického
pokusu. Stim souvisi i znalost hasiciho pfistroje jako prostiedku pro uhaseni
ptipadného ohné v laboratofi. Hoflaviny se skladuji v zasobnich lahvich v uzavienych

plechovych skiinich a v ur¢ité vzdalenosti od ohng. 2
4.1.2 Nebezpedi popaleni a poleptani

Pii praci se Ziravinami a leptavymi latkami se musi velmi opatrn€ a musi se
dodrzovat Cistota. Pracujeme s nimi v digestofi s gumovymi rukavicemi. Po pouZiti

téchto latek se musi zasobni ldhev otfit filtranim papirem. Ziraviny fedime tak, Ze
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nalévame jejich roztok do vody. Mezi tyto latky patfi brom, silné kyseliny, roztoky

alkalickych hydroxida, aj. 8
4.1.3 Nebezpeci vybuchu

Riziko nastava i pfi praci s vybusnymi latkami jako jsou vodik, methan, aj. Pii
ptipravé téchto latek se musi dbat na to, aby chemické pomicky byly zcela Cisté a
suché. Ucitel by mél upozornit na vSechna rizika ohledn¢ vybusnych latek a pozadovat,

aby studenti pouzili ochranny §tit a pracovali v digestofi.28

4.1.4 Nebezpeci poranéni sklem

Studenti mohou byt ohrozeni pti vybuchu, kdy se sklo roztfisti (letici stiepiny)
anebo pfi Spatném uzivani a manipulaci se sklem. Tomuto nebezpeci se predchazi

uzivanim plastovych bryli anebo ochranného Stitu.
4.1.5 Nebezpeci otravy

Toto nebezpeci nastava pii praci s toxickymi latkami. Studenti musi dodrzovat
vSechny pokyny bezpecnosti prace a hygienické zasady, aby se otravé t€émito latkami
ptedeslo. Toxické latky jsou uchovéavany v oznacenych lahvich ve specidlnich skiinich
a je o nich vedena evidence. Prace s témito latkami se provadi v digestofi a s gumovymi

rukavicema.?®
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4.2 Navody na prakticka cvifeni se zamérenim na chalkogeny a
jejich slouceniny
4.2.1 Sira

4.2.1.1 P¥iprava koso&tveretné siry®t %%

Téma: Sira

Princip: Sira se fadi mezi alotropické prvky. Krystalizuje v nékolika modifikacich —

kosoctverecna a jednoklonna.

Pomiicky a chemikalie: krystalizacni miska nebo hodinové sklo, zkumavka, toluen a

praskova sira

Pracovni postup: Do pfipravené zkumavky nasypeme asi 1 cm praskové siry a
rozpustime ji v malém mnozstvi toluenu. Pokud na dn¢ zkumavky zlistane nerozpustény
zbytek siry, nechdme smés sedimentovat. Roztok, ktery se vytvoii nad nerozpusSténou
sirou slijeme na hodinové sklo nebo do krystalizacni misky a nechdme odpatfit toluen.

Pozorujeme vznik krystali kosoctverecné siry.

Metodické poznamky: Tento chemicky pokus je demonstra¢ni a provadi ho jen ucitel

v digestofi, jelikoz toluen je omamna a toxicka latka.
Cas: 10 minut i s ptipravou pomticek
4.2.1.2 Piiprava koloidni siry *

Téma: Sira

Princip: Pfi rozpousténi thiosiranu sodného kyselinou chlorovodikovou se vylucuje

koloidni sira
Na,S,03 + 2 HCl — 2 NaCl + H,O0 + SO, + S

Pomiicky a chemikalie: 2 kadinky (250 cm®), pipeta, thiosiran sodny, koncentrovana

kyselina chlorovodikova

Pracovni postup: Navazime si cca 0,3 g thiosiranu sodného a rozpustime ve 100cm®

vody. Vznikne ¢iry roztok, ke kterému piidame nékolik kapek koncentrované kyseliny
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chlorovodikové a pozorujeme. Po chvili se vytvaii mlény zakal, ktery se postupem

¢asu jeste prohloubi. Vznikla koloidni sira.

Metodické poznamky: Tento pokus patii mezi demonstracni i laboratorni pokusy,

ktery ptedvadi ucitel, ale miiZe si jej vyzkouset 1 zak.

Cas: 15 min i s prodlevou na vytvoteni zakalu.

Obr. 9 Vznik koloidni siry (mlé¢ny zakal)

4.2.1.3 Zmény siry p¥i zah¥ivani

Téma: Sira
Princip: Viditelné zmény siry pfi postupném zahtivani.
Pomiicky a chemikalie: zkumavka, kahan a praskova sira

Pracovni postup: Do 1/3 zkumavky nasypeme praskovou siru, kterou poté zahtivame
tak, aby sira pfeSla do taveniny. Nejprve sira méni svoji barvu z bledoZluté na
Zloutkovou, pozdé&ji na medové Zlutou. Pfi dal$im zahfivanim se sira roztavi na medové

zlutou kapalinu, pozdéji zhnédne a zhoustne tak, Ze se neda ze zkumavky vylit.

Metodické poznamky: Pracujeme v digestofi, kvuli vytvafejicim se vyparum (teplota

nad 119 °C). Tento pokus je demonstracni a piedvadi ho ucitel.

Cas: 10-15 minut.
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Obr. 10 Pribéh zmén barev siry p¥i zahfivani

4.2.1.4 P¥iprava plastické siry >
Téma: Sira

Princip: Plasticka sira obsahuje kruhy i dlouhé fetézce. Prudkym ochlazenim dochazi
K roztaveni siry.

Pomiicky a chemikalie: zkumavka, kahan, kadinka s vodou a praskova sira

Pracovni postup: Zkumavku naplnime z 1/3 praskovou sirou a za¢neme zahftivat nad
kahanem. Az sira ve zkumavce bude vfit, tak ji rychle vlijeme do litrové kadinky se
studenou vodou. Sira ztuhne v plastické praminky, které po chvili svoji plasti¢nost

ztraceji a prechazeji do Sedé barvy.

Metodické poznamky: Pti zahtivani se sira nejdiive méni
na zluté zbarvenou taveninu, kterd obsahuje molekuly ve
tvaru prstence. Pfi dalSim zahiivani dochazi ke Stépeni
prstenci a kjejich spojovani do dlouhych fetézca.
Pracujeme v digestofi. Tento pokus je demonstracéni a

provadi ho ucitel (vysoka teplota).

Cas: 10-15 minut.

Obr. 11 Plasticka sira
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4.2.1.5 P¥iprava jednoklonné siry *
Téma: Sira

Princip: Pii zahiivani (teplota nad 119 °C) sirny kvét méni svoje skupenstvi z pevného
na kapalné a méni i svoji barvu na ¢ervenou. Nad 190 °C se ¢ervené zbarveni méni na

hnédé.

Pomiicky a chemikalie: porcelanovy kelimek, triangl, kahan, tyCinka, sirny kvét,

kadinka s vodou

Pracovni postup: Do porcelanového kelimku nasypeme sirny kvét, ktery za stalého
michani zahfivame. Poté co vznikne tavenina, kelimek odstavime z plamene a nechame
jej vychladnout. Jakmile vidime, Ze se na povrchu vytvofila blanka, prorazime ji
ty¢inkou a roztavenou siru vlijeme do kadinky se studenou vodou. Na sténach kelimku

pozorujeme tvorbu jehlicovitych, voskove Zlutych krystalkli jednoklonné siry.

Metodické poznamky: Pracujeme v digestofi. Doporucuji jako demonstraéni pokus,

ktery provadi pouze ucitel z diivodu vysoké teploty a moznosti popaleni.

Cas: 5 10 minut.

Obr. 12 Pribéh pripravy jednoklonné siry
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4.2.2 Analytické diikazy siti¢itani, sirani a thiosirani 8238

Téma: Sificitany, sirany a thiosirany

Princip: K analytickym dikazim se vyuZzivaji redoxni reakce nebo vznik malo

rozpustnych sloucenin, které tyto ionty vytvari s nékterymi kationty kovti.

Pomiicky a chemikalie: stojanek se zkumavkami, roztoky Na,;SO3z (W = 5 %), Na,SO4
(W =5 %), NayS,03 (w =5 %), Ba(NOs3), (W =5 %), Pb(NO3), (w =5 %), AgNO3 (w =
1 %), jod (0,05 mol/l), HCI (w = 10 %)

Pracovni postup:
a) Diikaz sifi¢itani (SO3%)

Pfipravime si dv& zkumavky a do kazdé z nich ddme 1 cm® roztoku sifigitanu.
Poté do jedné z nich ptidame 1 cm® roztoku dusi¢nanu stifbrného a do druhé 1 cm?
roztoku dusi¢nanu barnatého. Pozorujeme vznik bilych nerozpustnych slouceniny
Vv obou zkumavkach. V prvni zkumavce vznikd bila srazenina a ve druhé zkumavce

dochazi k odbarvovani.

2 Ag* + SO5* — AQ,SOs (bild srazenina, kterd je rozpustna ve zredéné kyseliné

dusicné a v amoniaku)

Ba** + SO3> — BaSOs (bild srazenina, kterd je rozpustna ve zredené kyseliné

dusicné)
Oxidace sifi¢itanti na sirany:

Do daldi zkumavky dame 1 cm® roztoku sifi¢itanu a pridime ndkolik kapek
roztoku jodu (modrofialové zbarveni). Dochazi zde k oxidaci siti¢itanovych aniontti na
siranové a k redukci jodu na bezbarvé jodidové anionty.
Roztok se zacne odbarvovat v dasledku sificitanli na
jodid.

SO5% + I, + H,0 — SO,% + 2 I + 2 H* (redukce
jodu ionty)

Obr. 13. Dikaz siri¢itani
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b) Diikaz siranii (SO,%)

Do dvou zkumavek dame 1 cm® roztoku thiosiranu. Do jedné znich poté
pridame 1 cm® roztoku dusiénanu barnatého a do druhé 1 cm® dusi¢nanu olovnatého.
V obou zkumavkach dochédzi ke vzniku bilych sraZenin, které nejsou rozpustné ve

zifedéné kyseling sirové.

Ba?* + SO, — BaSO,

Pb** + SO4* — PbSO, \ - ﬂ“y’/lw il

Obr. 14 Dikaz siranu

c) Diikaz thiosiranid (82032')

Do kazdé ze dvou zkumavek ddame 1 cm® roztoku thiosiranu. Do jedné z nich
pfidame 1 cm?® roztoku dusi¢nanu barnatého a do druhé z nich 1 cm® roztoku jodu.
Pozorujeme vznik bilé srazeniny v prvni zkumavce, kterd se po jejim okyseleni
kyselinou chlorovodikovou rozpousti. Ve druhé zkumavce dochazi k odbarvovani

hnédého roztoku v diisledku redukce jodu thiosiranovymi ionty na jodid.
Ba?* + S,04% — BaS,0; (bila srazenina) = . ;n. 0 N~
- SN ) /i
we

SO% + 1, + H,0 —» SO 2+ 21"+ 2 H'

Obr. 15. Dikaz thiosirant
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Metodické poznamky: Dbame na piesnost pii tvorbé roztokli a opatrnost pii
smichavani ve zkumavkach. Tento pokus patii mezi laboratorni a Zaci ho mohou
provadét samostatné za ucasti ucitele.

Cas: 20-30 minut.

4.2.3 Hofteni sulfanu *
Téma: Sulfan
Princip: Reakci sulfidu zeleznatého s kyselinou sirovou dochazi k tGniku plynu, ktery
po zapaleni vzplane modrym plamenem.
FeS + H,SO, — FeSO4+ H2S
2H,S+30;— 2H,0 +2S0;
Pomiicky a chemikalie: zkumavka, hofakova trubicka, zapalky, sulfid Zeleznaty,

zfedéna kyselina sirova

Pracovni postup: Do zkumavky nasypeme sulfid zeleznaty, ktery pielijeme ziedénou
kyselinou sirovou V poméru 1:5 a zkumavku uzavieme hotédkovou trubickou, coz je
trubicka vytazena do kapilary. Ve zkumavce se zacnou vytvaret bublinky plynu, ktery
odporné pachne. Poté zapalime unikajici plyn, ktery hoti modrym plamenem a zapéacha
po sife.

Metodické poznamky: Pracujeme v digestofi. Doporucuji jako demonstraéni pokus,
ktery provadi pouze ucitel.

Cas: 5 minut.

Obr. 16 Hofeni sulfanu (modry plamen)
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4.2.4 P¥iprava sulfidi pFimym slu€ovanim siry s kovy %%

Téma: Sulfidy
Princip: Syntéza kovu (Zelezny prasek, zinek) se sirou.

Fe+S — FeS
/n+S — ZnS

Pomicky a chemikalie: zkumavka, tuzka, stativ, miska s piskem, drat, smés zelezného

préasku, sirny kvét
Pracovni postup:

a) Do zkumavky dame promichanou smés Zelezného prasku se sirnym kvétem,
kterou tuzkou udusame. Zkumavku upevnime do stativu a vypodlozime miskou
S piskem. Rozzhavenym dratem se dotkneme smési, kterd zacne prudce hofet.

Zkumavka praskne.

b) V tfeci misce promichame dva dily praskovitého zinku s jednim dilem sirného
kvétu. Na cihle vytvofime hromadku, kterou zapéalime rozzhavenym dratem.
Smés vzplane jasnym namodralym plamenem a po hofeni zbyde Spinavé bila

hmota.

Metodické poznamky: Pracujeme v digestofi. Dbame na to, aby studenti m¢li ochranné

Stity. Tento pokus doporucuji jako frontalni a demonstracni.

Cas: 15 minut.

4.2.5 Hygroskopi¢nost kyseliny sirové 33

Téma: Kyselina sirova

Princip: Kyselina sirova ma hygroskopické vlastnosti a dokaze dehydratovat nekteré
latky.

CuS0,4.5 H,O — CuSO4 + 5 H,0

Pomiicky a chemikalie: zkumavka, kyselina sirova, modra skalice
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Pracovni postup: Do zkumavky s koncentrovanou kyselinou sirovou dame krystalek
modré skalice. Po chvilce se modry krystalek zacne odbarvovat, jelikoz kyselina sirova

odnima z pentahydratu vSechnu vodu a zbyde bily bezvody siran méd’naty.

Metodické poznamky: Tento pokus fadime mezi laboratorni a demonstra¢ni pokusy,

které ptedvadi ucitel z divodu pouziti koncentrované kyseliny sirové.

Cas: 5-10 minut

Obr. 16 Odbarveni modré skalice

4.2.6 Piisobeni kyseliny sirové na organické latky >
Téma: Kyselina sirova

Princip: Kyselina sirova ma silné oxida¢ni a dehydrataéni ucinky, zpusobuje

dehydrataci organickych latek (zuhelnaténi).

Pomiicky a chemikalie: Spejle, zkumavka, stativ, kahan, porcelanova miska, sklenéna

tyCinka, bily papir, cukrova moucka, kyselina sirova
Pracovni postup:

a) Do koncentrované kyseliny sirové smocime
konec Spejle, ta zezloutne, zhnédne a nakonec

zcerna.

Obr. 17 Z<&ernani $pejle
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b) Do zkumavky, kterou upevnime svisle drzakem do stativu a podlozime ji
porcelanovou miskou, dame do 1/3 cukr moucku, ktery s vodou rozmichame do
fidké kaSe. Poté ji prelijeme trochou koncentrované kyseliny sirové a rychle
zamichame. Cukr zCernd a ze zkumavky se zacne tlakem pary vysouvat valecek

tmavé hmoty.

Obr. 18 Vytvoieni ¢erné hmoty

c) Na bily papir piSeme sklenénou S$pickou ziedénou kyselinou sirovou. Po
uschnuti je pismo neviditelné. Nahiejeme jej nad kahanem a objevi se Cerné

pismo.

Obr. 19 Cerné pismo

Metodické poznamky: Pracujeme v digestofi. Tento pokus bych doporudila jako

demonstracni a Zaci si ho mohou vyzkouset sami.

Cas: a) 5 minut, b) 10 minut, ¢) 7 minut
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4.2.7 Priprava sulfidii sraZenim 34
Téma: Sulfidy

Princip: Sulfidy jsou latky s charakteristickym zbarvenim. Jejich pfiprava zavisi na

srazecich reakcich iontd.
Cu* +S* — CuS
Cd** +S* — CdS
Fe*" +S* — FeS
Pb®* + S — PbS
Mn%* + $? - MnS
Zn?* + 8% — ZnS

Pomucky a chemikalie: zkumavky, stojan na zkumavky, roztoky soli s kationty

(ptipravi ucitel — podle dostupnosti latek na riznych skolach), roztok sulfidu sodného

Pracovni postup: Do zkumavek ptipravime roztoky soli s kationty: méd’naty, olovnaty,
Zeleznaty, kademnaty, manganaty a zine¢naty. K témto

roztoklim poté ptilévame roztok sulfidu sodného.
CuS —c¢erny CdS —zluty FeS - hnédocerny

PbS —¢erny MnS —rtizovy ZnS - bily

Obr. 20 Charakteristické zbarveni sulfidi

Metodické poznamky: Je to demonstracni pokus, ktery si mohou Zaci vyzkouset sami.
Radi se mezi efektivni pokusy z hlediska vzniku barev.

Cas: 10 minut
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4.2.8 Efektni pokusy
4.2.8.1 Peklo ve zkumavce ®

Téma: Sira, dusi¢nan draselny, uhlik

Princip: Dusi¢nan draselny se pii vysoké teploté rozklada na kyslik a dusitan draselny.

Uhlik a sira reaguji s kyslikem siln€ exotermicky (vysoka teplota).
2 KNO3 — 2 KNO; + O,
S+0,;— SO,
C+0,—CO;

Pomiicky a chemikalie: zkumavka, stojan, svorka, 1zicka, kahan, chemické kleste,

dusi¢nan draselny, sira, dfevéné uhli

Pracovni postup: Zkumavku s dusi¢nanem draselnym upevnime do stojanu a poté
roztavime nad kahanem. Poté pifiddme pul 1Zicky pevné siry a vhodime kousek
rozzhaveného dfevéného uhli. Dochazi k prudké exotermni reakci siry a uhliku

s kyslikem, kterou doprovazi svételny efekt.

Obr. 21 Peklo ve zkumavce

Metodické poznamky: Jedna se o demonstra¢ni pokus, ktery je nebezpecny, a proto
ucitel musi Ipét na dodrzeni bezpe&nosti. Zaci musi mit ochranné bryle nebo ochranny

Stit.

Cas: 10 minut
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4.2.8.2 Koral z modré skalice *°

Téma: Sirany

Princip: Srazeci reakce siranu méd’natého s hydroxidem sodnym.
CuSO4+ 2 NaOH — Cu(OH); + Na;SO4

Cu(OH), + 2 HCI — CuCl, + 2 H,0

Pomiicky a chemikalie: odmérny valec (250 ml), kadinka (100 ml), ty¢inka, roztok
siranu méd’natého, roztok hydroxidu sodného (w=20 %), kyselina chlorovodikova

(w=35 %)

Pracovni postup: Pfipravime si odmérny valec a nalijeme do né&j 200 ml roztoku siranu
médnatého a ptiddme 25 ml roztoku hydroxidu sodného. Vznikne modrad sraZenina,
kterd pfipomind modry koral. Poté do valce nalijeme 25 ml kyseliny chlorovodikové a
tyCinkou zamichédme. Pozorujeme, jak se koral rozpousti. Pokud ptfiddme opét hydroxid

sodny, koral opét vznika.

Obr. 22 Modry koral

Metodické poznamky: Jedna se o demonstracni efektivni pokus, ktery predvadi pouze

ucitel kviili vysoké koncentraci chemikalii a dodrZeni bezpec¢nosti.

Cas: 5-10 minut
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4.2.8.3 Vybuchujici modry plamen *’
Téma: Sirany

Princip: Vodik se vzduchem vytvaii vybuSnou smés. Pfidanim siranu reakci lépe

pozorujeme.
2 Al +3HCI — 2 AICI; + 3 H;
2H,+0,— 2H,0

Pomiicky a chemikalie: titracni banka (250 ml), kadinka (100 ml), odmérny valec
(100 ml), $pejle, tyCinka, pentahydrat siranu méd’natého, kyselina chlorovodikova

(W=30 %), hlinik (kuli¢ka alobalu).

Pracovni postup: Pfipravime si titracni baiku, do které odméiime 150 ml vody a
nasypeme 3 1zi¢ky siranu méd’natého a ty¢inkou promichdme, nez se krystalky rozpusti.
Ptidame 50 ml kyseliny chlorovodikové a dochazi ke zméné barvy roztoku. Poté
pfidame 1 nebo 2 kulicky alobalu a vznikajici plyn zapalime. Pozorujeme modré

zbarveni.

Obr. 23 Vybuchujici modry plamen

Metodické poznamky: Jednd se o demonstracni efektivni pokus, ktery provadi ucitel

z diivodu bezpecnosti. Pouziti ochrannych bryli a Stitu. Pokus provadime v digestofi.

Cas: 10 — 15 minut
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4.2.8.4 Kvetouci zahradka *
Téma: Sirany
Princip: Postupna krystalizace siranti v roztoku vodniho skla

Pomiicky a chemikalie: odmémy valec, sklenénd vana, lzicka, vodni sklo (vodny
roztok kiemicitanu sodného), siran méd’naty CuSO,, siran manganaty MnSQ,, siran
zeleznaty FeSQy, siran nikelnaty NiSQy, siran hotfe¢naty MgSO,, chlorid kobaltnaty
CoCl,

Pracovni postup: Pfipravime si odmérny valec, do kterého naméfime vodni sklo
Vv poméru 1:4 s vodou. Smés nalijeme do sklenéné vany a poté ptidavame krystaly od

jednotlivych sirant. Po urcité dobé pozorujeme barevné efekty sirani.

Obr. 24 Kvetouci zahradka

Metodické poznamky: Pokud roztok vodniho skla vice ziedime, krystalky jsou kieh¢i.

Tento pokus doporucuji jako demonstracni, ktery si miize vyzkouset i pouceny zak.
Cas: 30 minut

4.2.8.5 Jisk¥ici cestitka *°

Téma: Sira

Princip: Tento pokus je zalozen na redoxni reakci. Probiha zde i nékolik reakci.

2 KCIO3 —» 2KCI +3 0,
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2 KMnO4 — K;MnO4 + O; + MnO;
4 Al +30; — 2 Alb03
S+0; — SO,
2Al+3S — AlLS;

Pomiucky a chemikalie: klest¢, kahan, filtraéni papir, manganistan draselny, praskovy

hlinik a sira, chlore¢nan draselny a hoicikova paska

Postup prace: Vytvoifime smés tim, ze smichame 1zicku praskového hliniku, siry,
manganistanu draselného a chlore¢nanu draselného. Smés dame na filtraéni papir a
utvoiime cesticku. Poté si zapalime hotcikovou pasku, kterou pfilozime ke smési.

Pozorujeme exotermni reakci.

Obr. 25 Jisk¥ici cestiCka

Metodické poznamky: Pouziti ochrannych bryli nebo Stitu. Jedn4 se o demonstraéni

pokus, ktery provadi ucitel.

Cas: 5-10 minut

4.2.8.6 Pfeména vody na vino 40
Téma: Kyselina sirova

Princip: Fenoftalein (FFT) je acidobazicky indikator, ktery zpusobuje odbarveni

roztoku, hydroxid sodny zplisobuje zménu barvy indikétoru.

2 NaOH + H,SO4 — Na,SO4+ 2 H»,0
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Pomiucky a chemikalie: 4 kadinky, 4 kapatka, roztok fenolftaleinu, konc. roztok
NaOH, konc. H,SO4, voda

Pracovni postup: Pfipravime si 4 kadinky. Do prvni kadinky dame par kapek FFT a
rozprostteme jej po sténach. Do druhé kadinky nakapeme pomoci kapatka
koncentrovany roztok hydroxidu sodného a opét rozetieme po strandch. Do tieti
kadinky dame par kapek koncentrovaného kyseliny sirové (rozprostfit po sténach) a do
ctvrté kadinky nalijeme vodu z vodovodu. Obsah posledni kadinky vylijeme do prvni,
tu poté do druhé a nakonec do tfeti kddinky. Po naliti posledni kddinky do prvni se

barva nezménila. Ve druhé se voda pfeménila na vino (riiZovofialova barva) a ve tieti se

roztok opét odbarvil.

Obr. 26 Prubéh pi‘emény vina na vodu

Metodické poznamky: Tento typ pokusu je demonstracni, ktery piredvadi ucitel, zaci
pozoruji mozné zmény v obarveni roztokl. Kédinky musi byt zcela suché, aby pokus

probéhl spravng.

Cas: 20 minut

4.2.8.7 Zluty mech

Téma: Sira

Princip: Iniciace reakce siry a zinku zapalenou $pejli..
Zn+S — ZnS

Pomiicky a chemikalie: tfeci miska, laboratorni vahy, 1zicka, klesté, kahan, azbestova

sitka, Spejle, praskova sira a zinek.
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Postup prace: Navazime si 3 g praskové siry a 5 g zinku na laboratornich vahéch.
Smichdme je dohromady a smés rozetteme v misce pomoci Izi€ky. Poté smés

pfeneseme na azbestovou sitku a zapalime dlouhou hofici Spejli. Dochazi k rychlé

exotermni reakci a uvoliovani tepla.

Obr. 27 Pribéh reakce siry se zinkem po zapaleni

Metodické poznamky: Pouziti ochrannych bryli nebo S§titu. Pracujeme v digestofi.

Jedné se o demonstracni pokus.

Cas: 5-10 minut
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3) Zavér
Diplomova prace poskytuje informace o chalkogenech pfi vyuce chemie na

ruznych typech stfednich skol.

V teoretické ¢asti je uvedena jejich obecnd charakteristika, jednotlivé prvky
chalkogent, jejich historie a vyskyt, chemické a fyzikalni vlastnosti, pfiprava a vyroba,

vvvvvv

vyuziti a popis nejdilezitéjsich slou¢enin.

Vyznamnou soucasti této prace je ¢ast didakticka, kde byly popsany jednotlivé
typy Skol a s tim spjata i vyuka chalkogenti. Vyuka chemie na Skolach je dana RVP a
kazda $kola si vypracovava SVP, kde je uvedeno, v jaké mife bude uivo probirano a

s jakou hodinovou dotaci, coz je uvedeno v piilohach.

V diplomové praci byla zatazena i ¢ast prakticka, kde je zahrnuta bezpecnost
prace, nebezpeci, kterd mohou nastat pifi laboratorni praci a popis jednotlivych
chemickych pokusi tykajicich se chalkogenti. Tato ¢ast obsahuje 18 pokust, které byly
rozdéleny na standardni a na efektni, pfi kterych nastdvaji zmény barev ¢i bouilivé
reakce. Tento typ pokust jsem zde uvedla, jelikoz si myslim, ze zdky mohou zaujmout a

vybudovat tak kladny vztah k chemii.

Diplomova prace muze byt vyuzita jako studijni a dopliujici material

k problematice chalkogent pro ucitele a studenty na zakladnich a stiednich skolach.
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9 Resumé

The main theme of this these are Chalcogenes and their teaching at different
types schools. This work is divided into three parts.

The first part describes the general characteristics of Chalcogens — history,
development, preparation, production and the most famous compounds.

The second part deals with the didactics chalkogens, thein education and using
teaching methods.

In the last part are given exercises and tutorials chemical experiments of
Chalcogens. There are also accompanying pictures for individual experiments.
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10  Prilohy

V piilohach jsou uvedeny SVP vybranych skol.
Seznam priloh:
Piiloha 1 — SVP zakladni skoly

17. ZS a MS Plzeii
Piiloha 2 — SVP stfedni chemické skoly

Stredni pramyslova skola chemicka, Brno
Piiloha 3 — SVP stiedni nechemické skoly

Sttedni primyslova $kola strojnické a Stiedni odborné $kola profesora Svejcara,
Plzen

Piiloha 4 — SVP gymnazia

Gymnazium Plzen



Piiloha 1 — SVP zakladni §koly

Skolni vzdélavaci program 17. ZS a MS Plzei

2. stupeii:

Tydenni pocet vyucovacich hodin

Vzdélavaci oblast Vyucovaci
Piedmét
6. rocnik| 7. ro¢nik | 8. ro¢nik | 9. ro¢nik [celkem
Cesky jazyk
4 4 4 5 17
Jazyk a jazykova Cizi jazyk 4 4 4 4 14
DalSi cizi jazyk - 2 (d) 2 (d) 2 (d) 6 (d)
Matematika
a jeji aplikace Matematika 4 4 4 5 17
(1d) (1d) (2d)
Informaéni
Informatika 1 | - - 2
a komunikaéni technologie
Clovék Déjepis 2 2 2 3 9
a spolecnost
Ob¢an a zdravi 2 1 1 1 5
2 7
Fyzika 2 2 1
Clovék a piiroda Chemie - - 2 2 4
Piirodopis 2 2 2 1 7
Zemépis 2 2 2 2 8
Hudebni
1 1 1 1 4
., Vychova
Uméni a kultura Vytvarna vychova 2 2 1 1 6
Clovék a zdravi Télesna vychova 2 2 2 2 8
Clovék a svét prace | Praktické éinnosti| 1 1 1 (d) 4
(1d)
Volitelné piedméty 0 0 1(d) 1(d) 2 (d)
Celkova ¢asova dotace 29 30 31 32 122

http://www.zs17.plzen-edu.cz/Files/zs17/Skolnivzdelavaciprogram-verze2014-2015-

1.pdf




P¥iloha 2 — SVP stiedni chemické $koly

Stiedni priamyslova §kola chemicka, Brno

Kategorie a nazvy vyucovacich
predméti

Pocet tydennich vyucovacich
hodin

1. roénik [2. roénik [3. ro¢nik | 4. roénikicelkem

Zakladni vyucovaci

predméty

Cesky jazyk a literatura 3 3 3 3 12
Anglicky jazyk 3 3 3 3 12
Némecky jazyk 3 2 2 2 9
D¢jepis 2 2
Obcansky zaklad 1 1 1 1 4
Biologie 3(1) |3() 6 (2)
Ochrana

zivotniho prostiedi 1 1
Fyzika 3(1) 2 5(1)
Matematika 4 3 2 3 12
Télesna vychova 2 2 2 2 8
Informacni a komunikaéni

technologie 1) [1(1) 1(1) 1(1) 4 (4)
Ekonomika 2 2 4
Odborné predméty

Chemie 52 14() 31 12 (4)
Analytickd chemie 4 (2) 2 (1) 4 (3) 10 (6)
Hygiena a technologie

potravin 2 2 1 5
Analyza a mikrobiologie

potravin 4 2 6
Metody analyzy potravin 4 (4) 6(6) | 10(10)
Biochemie a vyziva 2 2 (1) 4 (1)
Science 1 1 2
Tydenni po¢et hodin 32(5) | 31(5) | 33(7) | 33(11) |128(28)

Nepovinné predméty

Seminar z ob¢anského

zakladu 2 2 4
Seminat z anglického
jazyka 2 2 4
Seminaf z némeckého
jazyka 2 2 4

http://www.spschbr.cz/user/data/data/svp/SVP_ApCH_2.pdf



Piiloha 3 — SVP sti‘edni nechemické $koly

Stiedni primyslova $kola strojnicka a Stiedni odborna $kola profesora Svejcara,

Plzent

Ucebni plan
celkova doba praxe 4 tydny

Vyuclovaci predméty

Pocet tydennich vyucovacich hodin

1.ro¢. [2.ro¢. [3.rof. W .roé.

Celkem

Cesky jazyk a literatura

16

Cizi jazyk

16

D¢jepis

Obcdanskéa nauka

Matematika

[EEN
(N1 I N

Biologie

Fyzika

Chemie

Télesna vychova

Hudebni vychova

Vytvarna vychova

Eticka vychova

Psychologie

Zdravotni nauka

Pecovatelstvi

Socialni péce

Socialni politika

Pravo

Pedagogika

Znakovy jazyk

Organizace volného ¢asu

Ekonomika

Vypocetni technika a administrativa

Zdravotni télesnd vychova

Odborna praxe

OIOININICICIOIN|IOINICIOIER[EINININDINIPIRPIWIOIN|IDID
OIOININININIOIELININDIEPININIOCICIOINIOIC|IO[WIOIN|IDIDS
OININIOINIOININDIOININDININDIOIOCIOINIOIOCIO[IWINIOIDIDS
OINIOIC|ICOININIOINIFPIOINIOIC|IOINIOIC|IC[WINIOIDID

OIDOIBIBDINIBDININIOIBDIDINEININDIOIN|IEPE

Celkem

33 33 33 32

131

http://www.spstrplz.cz/admin/files/File/Obory-SOS/uc-plan-SC-PC.pdf



Piiloha 4 — SVP gymnazia

Gymnazium Plzen

Ucebni plan — 8-leté studium

Trida se zaméFenim v§eobecnym

pozn. . 1. 1. V. celkem
PREDMET
Cesky jazyk a 1 4/1 (1) 3/2 4/1 (1) | 4/1 (1) 15 (3)
literatura
o 1 414 (1) | 4/4 (1) 3/3 4/4 (1) 15 (3)
Prvni cizi jazyk
o 1 3/3 3/3 3/3 3/3 12 (0)
Dalsi cizi jazyk
1,8 4/1 4/2 4 (2 2 (2 14 (4
Matematika @ @ )
) 1,24 2+2/3 2 3/1 (1) 2 9+2/3 (1)
Fyzika
) 1,24 2+2/3 2 3/1 (1) 0 7+2/3 (1)
Chemie
. . 1,2,45 2+2/3 3/1 (1) | 3/1 (1) 2 10+2/3
Biologie
)
) 6 2 2 2 (2) 1 (1) 7 (3)
Zemépis
Zaklady 4,6 1 3 () 2 2 (2) 8 (4)
spolecenskych véd
. 2 2 2 (2) 2 (2) 8 (4)
Déjepis
) 7 2/2 212 0 0 4 (0)
Esteticka vychova
3,5 2/2 2/2 2/2 212 8 (0)
Télesna vychova
. 1 2/2 2/2 0 0 4 (0)
Informatika
. 8 0 0 1 8 (1) 9 (1)
Volitelné predméty
Celkem 34 (2) 34 (4) | 32 (10) | 32 (10) | 132 (26)

http://www.mikulasske.cz/informace-o-skole/skolsky-vzdelavaci-plan




Ucebni plan — 6-leté studium

Ttida se zaméfenim vSeobecnym

pozn. l. . celkem

PREDMET
CESKY JAZYK 1 S/1 41 9
Cizi jazyk I. 2 3/3 33 6
Cizi jazyk IL 2 3/3 33 6
Matematika 1 5/1 4/1 9
Fyzika 3,6 2,5 2,5 5
Chemie 3,6 2,5 2,5 5
Biologie 6,7 2 2 4
Zemgpis 8 2 2 4
D¢jepis 2 2 4
Obcanska vychova 6 1 1 2
Informatika 2,6 -- 212 2
Esteticka vychova 4 212 212 4
Télesna vychova 5,7 2/2 2/2 4

Celkem 32 32 64

http://www.mikulasske.cz/informace-o-skole/skolsky-vzdelavaci-plan




Ucebni plan — 4-leté studium

Ttida se zaméfenim vSeobecnym

pozn. . 1. M. V. celkem
PREDMET
CESKY JAZYK A 1 4/1 (1) 3/2 4/1 (1) | 4/1 (1) 15 (3)
LITERATURA
o 1 414 (1) | 4/4 (1) 3/3 4/4 (1) 15 (3)
Prvni cizi jazyk
o 1 3/3 3/3 3/3 3/3 12 (0)
Dalsi cizi jazyk
1,8 4/1 4/2 4 (2 2 (2 14 (4
Matematika @ @ @
) 1,24 2+2/3 2 31 (1) 2 9+2/3 (1)
Fyzika
) 1,24 2+2/3 2 31 (1) 0 7+2/3 (1)
Chemie
. ) 1,2,4,5 2+2/3 3/1 (1) | 3/1 (1) 2 10+2/3
Biologie
2)
) 6 2 2 2 (2) 1 (1) 7 (3)
Zemepis
Ziklady 4,6 1 3 (2 2 2 (2) 8 (4)
spolecenskych véd
. 2 2 22 | 202 8 (4)
Dgjepis
] 7 2/2 2/2 0 0 4 (0)
Estetickd vychova
3,5 2/2 212 212 212 8 (0)
T¢lesna vychova
) 1 2/2 212 0 0 4 (0)
Informatika
) 8 0 0 1 8 (1) 9 (1)
Volitelné pfedméty
Celkem 34 (2) 34 (4) | 32 (10) | 32 (10) | 132 (26)

http://www.mikulasske.cz/informace-o-skole/skolsky-vzdelavaci-plan




