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1. Uvod

V soucasné dobé mizeme pozorovat stale se zvysujici védecky i technicky rozvoj nasi
spolecnosti. V zavislosti na tomto vyvoji jsou neustale kladeny vétsi pozadavky na odbornou
1 didaktickou ptipravu kazdého jedince. Velké naroky jsou kladeny ptfedevSim na Skolstvi
a celou vzdélavaci soustavu. Méni se naroky na uroveil a zplsob vzdélani a to nejen
v zavislosti na pozadavcich a potfebach soucasnosti, ale zejména budoucnosti.

Potieba odborného a kvalitniho didaktického vzdélavani nas nuti hledat nové,
riznorodé a raciondlni formy vyucovaciho procesu na Skolach. Pomalu jsou nahrazovéany
staré Skolni pomucky novymi, takovymi, které zefektiviiuji praci uciteld ve vyuce. Hledaji se
nové zpusoby, jak vytvofit vyucovani zajimavéjsi, atraktivnéjsi a pritazlivéjsi predevsim pro
podchyceni zajmu téch nejmensich anebo v mélo oblibenych oborech jako je napi. chemie.

Jednim ze zplsobi realizace je urychlené zavadéni pocitaci a ptislusného
programového vybaveni do Skol a v neposledni fadé¢ vyuzivani Internetu i moZznosti
e-learningu. Toto je podporovano skute¢nosti, ze v fad¢ zemi byly jiz tyto kroky uskute¢nény.
Pokud budeme chtit drzet krok se svétem, je nutné, aby etapa modernizace naSeho Skolstvi
byla provedena co nejdiive a abychom k tomu vyuZili i nabizené (nejen finan¢ni) pomoci EU.

V tomto sméru je nezbytné ptekonat fadu prekazek. Z jedné strany je to stale relativni
nedostupnost i pomérné¢ vysoké ceny Skolnich pomicek a zafizeni, ze strany druhé nechut
uciteltl ucit se zachdzet a hlavné vyuzivat tyto nové prostfedky ve vyuce. Z téchto diivodu je
tteba, aby v soucCasné dob& vytvafené programy, e-learningové kurzy a vyukové
multimedidlni systémy mély jednoduché a snadné ovladani, srozumitelnou naplii, strukturu
a pouZiti.

Multimedialni vyuka, zejména spojeni pocitaé — video, je v soucasné¢ dob¢ jednim
z nejmodernéjSich didaktickych prostiedkti. Jeji zapojeni do e-learningu je poslednim
nejmodernéjSim vykiikem didaktického procesu.

Videozaznamy ¢i videoporady dokdzi poskytnout ideédlni obraz pro zvyraznéni
probirané latky a nastinéni problémi. Maji obrovsky motivacni a esteticky ptinos i informacni
naboj. Hlavni fixacni metodou je vSak neustdlé studium a opakovani téhoz, a to nejen
v ucebnici, ale 1 v digitalnich vyukovych textech, kdy Zak md moznost si sam latku postupné
opakovat a pfemyslet nad ni. Pocita¢ totiz dokdZe probiranou latku znovu po castech a do

podrobnosti vysvétlit, jednotlivé pasaze krokovat, zopakovat, zpomalovat, zastavit, vracet



zpét a potom probranou latku konzultovat, opakovat a prozkouset a v neposledni fadé vytvorit
mnozstvi pisemnych testil.

Pro zvyseni efektivity osvojeni u€iva je vyuzivan zejména princip nazornosti, a proto
by e-learningové kurzy (zvlasté chemické) mély obsahovat pokusy, grafy, schémata, vzorce,
mapy, tabulky, obrazky, animace a vyuzivat Sirokou Skalu barev a jinych estetickych
moznosti pocitacové grafiky a moznosti video techniky a video prezentaci. Velky vyznam
1 v e-learningu mé pfitomnost zpétné vazby (procviCovani), kdy pocita¢, nebo vyucujici
bezprostiedné reaguje na odpovédi studenta, ¢imz systém umozZiluje respektovat zakovu
individualitu. E-learningovy kurz musi byt koncipovan tak, aby jim §lo prochazet mnoha
zpusoby podle zakovych schopnosti a pfedchozich znalosti.

Dulezita je také volba testovych otdzek. Musi byt voleny tak, aby k jejich spravnému
zodpovézeni bylo nutné pochopeni probirané latky a aby nebylo mozné jejich ndhodné
spravné zodpovézeni. Jako vhodné se jevi otazky s vybeérovymi, ¢i tvorenymi odpovéd'mi.
Ditlezité je uvadét minimalné Ctyfi varianty odpovédi, aby byla sniZzena moznost ndhodné
spravné odpovédi nebo zavést eventualitu nékolika, nebo vSech spravnych odpovédi, nebo
také zadné spravné odpovéedi.

E-learningu se Casto vytyka, ze zejména v experimentalnich oborech a pfedmétech, se
nerozvijeji studentovy manualni dovednosti. Na druhé strané vSak Setii naklady na stale drazsi
material, pracovni a jiné pomiicky a vybaveni uc¢eben a laboratofi. Nelze zanedbat i1 hledisko
bezpeCnosti prace, protoze lze simulovat (nebo piehravat video zaznamy) pokusy
s nebezpecnymi ¢i vzacnymi latkami, se kterymi by se jinak zdk nemohl seznamit.
S nastupem multimedii miizeme (snad s vyjimkou Cichovych vjemt) zcela vyuku piiblizit

realité.



2. Multimédia ve vyuce chemie

Hlavnim cilem e-learningu, a to nejen pouze v chemii, je efektivni zapojeni
informacnich a komunikacnich technologii do systémt vzdélavani a odborné a didaktické

ptipravy na Skolach. ZastfeSujicim prostfedkem je Internet a jeho moZznosti a sluzby.

2.1. Ucitel a multimédia

V této Casti bakalaiské prace je tfeba nastinit role, které mohou ucitele pracujiciho
v e-learningovém prostiedi potkat. Jsou to pfedevSim role autora on-line kurzu a role tutora,

tj. fidiciho on-line vyuku [1].

*  Obvyklé role ucitele v e-learningu

Ucitel mize mit pii planovani, vyvoji a vyuce v on-line kurzu vice roli, a to
v zavislosti na své odborné profesi, znalostech, dovednostech a zkuSenostech. Role
vyucujiciho (tutora) a autora obsahu studijnich materialti zvladne po zaskoleni mnoho uditelq,

protoZze jsou odborniky na pedagogiku a odborny obsah sv¢é discipliny.

* Speciilni role ucitele v e-learningu

Naproti tomu za specidlni role se povazuji ty, které vyzaduji hlubSi pocitacové
softwarové a hardwarové znalosti, dovednosti a dostate¢nou praxi (napt. tvorba multimédii,
pirevod odborného obsahu do LMS, tvorba pocitacové grafiky, specialni programatorskeé

prace). Tyto specidlni role obvykle ptebiraji pocitacovi specialisté.

* Role uditele jako tutora

Pti prezentacni vyuce jsou ucitelé vétSinou v roli vyucujiciho, ktery studenty vyucuje
pomoci studijnich materiald, které vytvofil on sdm nebo nékdo jiny. V on-line kurzech roli
vyucujicitho odpovida role tutora. Hlavnim ukolem tutora je podpora samotného uceni
studujiciho. Tutor vede vyuku v on-line kurzu, studujicim radi a konzultuje s nimi, podporuje
a usnadiiyje jejich studium a vede administrativu vyuky. VSechny zminéné ¢innosti usnadiiuji

tutorovi softwarové systémy pro fizeni studia (LMS).



* Role uditele jako autora
Nekteti ucitelé prezencni vyuky se podileji i na vyvoji tradi¢nich kurzt, naptiklad
vytvateni uCebnic (skript) pro vyuku, laboratorni cviceni, nebo spiSe sbirek ptikladl pro
semindrni cvi¢eni. Pro zvladnuti role autora v klasické vyuce musi byt ucitel pfedevSim
dobrym znalcem obsahu, musi mit pfislusné znalosti o tvorbé ucebnich textii a dobré
pedagogické schopnosti a zkuSenosti. V on-line kurzu potiebuje mit ucitel v roli autora dalsi
dopliiujici znalosti, schopnosti a zkusenosti. Pfedevsim by mél umét:
= posoudit vhodnost existujicich studijnich materiala pro aplikaci v on-line kurzu a umét
didakticky transformovat vzdélavaci obsah
» kombinovat vhodné prvky tradi¢ni a elektronické vyuky a vhodnd multimédia

" mit aspéSnou praxi jako tutor e-learningu.

2.2. 7.4k a multimédia

Pro zaka ¢i studenta maji multimédia ve vyuce obrovsky vyznam a to ve vSech fazich
vyuky:
a) motivace (zejména video)
b) expozice (grafické dopliiky, zejména foto a video)
c) fixace (grafické dopliky, didaktické testy)
d) diagnostika (zejména didaktické testy).

Multimédia jsou pro zaka dulezité také nejen z hlediska klasické vyuky v ramci
vyucovaci hodiny, ale zejména pti samostatném studiu v ramci e-learningového zpracovani

dané ucebni latky.



3. Cil bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvoreni vyukového textu do anorganické
chemie pro prvky hlinik, germanium, cin a olovo, ktery by byl vyuzitelny pro vyuku na
pedagogickych fakultach, nebo na stfednich Skolach s chemickym zamétenim a v neposledni
fadé také vytvoreni testovych otdzek, které by provétily znalost probraného uciva.

Tato prace dale predklada rozsah uciva anorganické chemie pro vySe zminéné prvky,
obsazen¢ho v ucebnicich pro zékladni, sttedni a vysoké Skoly. Ukazuje mnozstvi fakti, které
jsou od zékladni az po vysokou Skolu sdélovany studentlim, a jejich kvalitu pro rizné stupné
Skol. SnaZzi se o vytvofeni vyukového textu, ktery by zahrnoval teorii ziskanou z riznych
ucebnic a jeho prezentaci studentiim.

Prace uvadi n€kolik laboratornich uloh, které jsou vhodné pro demonstraci, jak na
zakladnich, stfednich, tak 1 na vysokych Skolach. Laboratorni prace by mély pomoci
studentiim dale prohloubit teoretické znalosti a spojit je s praktickou zkuSenosti. Laboratorni
ulohy jsou voleny tak, aby je mohl student provést sam, ale mohou byt také demonstrovany

vyucujicimi pro $ir§i skupinu posluchacti.
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4. Al, Ge, Sn a Pb ve vyuce chemie na VS

Hlinik a skupina germania jsou v periodické soustavé prvkid zatazeny do 13., resp.

14. skupiny. Patii mezi dilezité kovy s vSestrannym pouzitim [2].

4.1. Hlinik

V periodické soustavé prvki se hlinik nachazi ve 13. skuping€ a 3. periodé (viz obrazek
¢. 1). Ma chemickou znacku Al, latinsky Aluminium, protonové ¢islo 13 a jeho elektronova

konfigurace je: 1s” 2s* 2p°® 3s* 3p' [3].

Obr. 1
Umisténi hliniku v PSP [4]

4.1.1. Teoretické znalosti

Vyskyt

Hlinik je tfetim nejroz$ifenéjSim prvkem v zemské kiife hned po kysliku a kifemiku.
Podle poslednich dostupnych udaji tvoti hlinik 7,5-8,3 % zemské kury. Je velice reaktivni,
a proto se v prirodé setkdvame prakticky pouze s jeho slou¢eninami. Nejvyznamnéjsi rudou
hliniku je bauxit (Al,03.2 H;O). Jinym vyznamnym minerdlem je kryolit (Nas;AlFs),

pouzivany predevsim jako tavidlo pro sniZeni teploty tani bauxitu [4].
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Vyroba

Pro priimyslovou vyrobu hliniku maji dnes vyznam jako suroviny pfedevsim bauxity,
které mohou byt rizného chemického slozeni. Jejich typickym znakem je vysoky obsah
hydratovaného oxidu hlinitého.

Poprvé byl hlinik vyroben v roce 1889 elektrolyticky z bauxitl, od t¢ doby se zptisob

vyroby v podstaté nezménil, 1 kdyZ je tato vyroba narocné na spotiebu elektrické energie.

Technologie vyroby hliniku
Technologie vyroby hliniku je mozno zjednodusen¢ rozd¢lit na:
— vyrobu cistého oxidu hlinitého z bauxitu

— elektrolyzu oxidu hlinitého.

Vyroba cisteho Al;O3
Volba technologickych postupti vyroby oxidu hlinit¢ho se fidi jakosti bauxitu, tj.

mnozstvim oxidu obsaznym v rudg.
Bayerova metoda vyroby oxidu hlinitého
Vyuziva se pro bauxity, které obsahuji vys$s$i mnozstvi oxidu hlinitého (viz obrazek

&.2).

BAGEROVA NETDOA \WIRDBY CISTERD OXIDH MAITEWD

bauxit e autoklavy zahusténi ockovani kalcinace
Manlo; AT{COHD,
vlr |l Lt ATCOHY,
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N -
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— Saon ool
kaly
Zisty A1,0,
Obr. 2

Bayerova metoda vyroby ¢istého oxidu hlinitého [5]

ALOj; se vyrabi v autoklavech, pomoci 40% roztoku NaOH pii teploté asi 200 °C
a tlaku 2 MPa. Hydratovany oxid hlinity pfechéazi v rozpustny hlinitan:

Al,O3n H,O + 2NaOH — 2 NaAlO; + (n+1) H,O
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Roztok se oddéluje od kalt a dale postupuje ke ziedéni, ochlazovani a ockovani
pomoci Al(OH)s;. Hlinitan se hydrolyticky rozloZi na hydroxid hlinity a hydroxid sodny, ktery

se vraci po regeneraci zpét do procesu. Hydrolytické §t€peni popisuje rovnice:
NaAlO, + 2H,0 — NaOH + AI(OH);

Hydroxid hlinity se odfiltruje, promyva, susi a kalcinuje na Al,Os.
Spékaci metoda

Vyuziva se pro bauxity, které obsahuji mensSi mnozstvi Al,O3;. Rozemlety bauxit se
spéka za teploty 1200 °C se sodou a rozemletym vapencem:

AlLO3;.n H,O + Na,CO; — 2 NaAlO, + CO, + n H,O

Vzniké opét hlinitan sodny, ktery se zpracovava podobné jako u Bayerovy metody.

Elektrolyza oxidu hlinitého

Hlinik se ziskava rozkladem oxidu hlinit¢ho v taveniné kryolitu Nas[AlFs] (viz

obrazek €. 3).

SOHEMA ZABZENY HA WRDBH AT

uhlikove anody tavenina

kryolitu
Nl }ﬂ.

hlinik  uhlikové ocelowy katoda
dno tank

Obr. 3

Schéma zatizeni na vyrobu Al [5]
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Hlinik se vylucuje jako tavenina na katod¢, kterou tvoii uhlikové dno vany
elektrolyzéru, odtud se také vypousti. Anody jsou tvofeny z uhliku a béhem elektrolyzy
uhotivaji. Pracovni napéti v elektrolyzéru je 4-5 V, proud dosahuje 20 000 az 100 000 A [5].

Vlastnosti

Hlinik je stfibfit¢ Sedy, mékky kov (viz obrazek &. 4), ktery se vyznacuje malou
hustotou, vybornou tepelnou a elektrickou vodivosti, kujnosti, taznosti a odolnosti vici
korozi. Je amfoterni prvek — rozpousti se v neoxidujicich kyselinach a hydroxidech

alkalickych kovi za vyvoje vodiku:

2Al + 6HCl + 12H,0 — 2 AICl;.6 H,0 + 3 H,
2Al + 2NaOH + 6 H,0 — 2Na[Al(OH)s] + 3 H,

V (Cistém stavu je velmi reaktivni, na vzduchu se vSak rychle pokryje tenkou
vrstvickou oxidu AlLOs;, kterd chrani kov pred dalSi oxidaci. Hlinikk ma diky své
elektropozitivité¢ zna¢nou afinitu (ochotu reagovat) ke kysliku. Této vlastnosti vyuziva
aluminotermie (viz dale). S koncentrovanou kyselinou dusi¢nou (HNO3) hlinik nereaguje a je
pasivovan = ztraci schopnost reagovat se ziedénymi roztoky kyselin. Proto jsou slitiny hliniku

vhodnym materidlem pro vyrobu kontejnerti na pfepravu koncentrované kyseliny dusi¢né.

Obr. 4
Surovy hlinik [6]

Vyuziti

Predméty denni potieby

Jako pfedmét denni potieby se hlinik uplatnil pfi vyrobé drobnych minci, kuchynského

nadobi a ptibori (viz obrazek €. 5). Hlinik se valcuje na tenké folie — alobal (viz obrazek €. 5)

14



a pouziva se jako obalovy materidl. Spolecné se stiibrem slouzi hlinik jako zdznamové
médium v kompaktnich discich. Je soucasti lehkych slitin v automobilovém primyslu (slitina
s Mg, Cu a Mn = dural). Dural ma oproti samotnému hliniku mnohem vétsi pevnost a tvrdost
pfi zachovani velmi malé mérné hmotnosti. Zaroven jsou i zna¢né¢ odolné¢ vuci korozi.
Vsechny uvedené vlastnosti predurcuji dural jako idedlni material pro letecky a automobilovy
primysl, ale setkdme se s nim pii vyrobé vytahd, jizdnich kol, lehkych Zebtikli a podobnych

aplikacich (viz obrazek €. 6) [4].

Obr. 5
Vidlicka, alobal [6]

Obr. 6

Strojni soucasti [6]

Hlinik jako vodic¢

Vzhledem k dobré elektrické vodivosti se kovového hliniku diive casto vyuzivalo jako
materidlu pro elektrické vodic¢e. Hlinik se vSak priichodem elektrického proudu zahtiva
a zvétSuje svij objem. Pokud je hlinikovy vodi¢ spojen mechanicky s jinym vodi¢em

kuptikladu pomoci Sroubu, pak toto roztazeni nemuze probihat vSemi sméry stejné. Pii

15



ochlazeni, tedy kdyZ proud ptestane vodi¢em protékat, se naopak smrsti rovnomérné ve vsech
smérech, coz zpisobi, Ze se Sroubované kontakty pon¢kud uvolni, ¢imz se zvysi jejich odpor,
ktery néasledné vede ke zvySenému zahtivani. Doporucuje se proto hlinikové kontakty obcas

dotahovat, aby se zmensSilo nebezpec¢i vzniku pozaru [2].

Aluminotermie

Je metoda vyroby nékterych kovl z jejich oxidii za pouziti hliniku jako redukéniho
¢inidla. Pfi uvedené reakci se také uvoliluje znaéné mnozstvi tepla a teplota dosahuje
dostate¢nych hodnot pro roztaveni napt. kovového zeleza.

Priklad:
Reakce praskového hliniku s oxidem Zelezitym:

2 Al + Fe, O3 —  ALO;3 + 2 Fe.

Této reakce se diive Casto pouzivalo ke spojovani zeleznych kolejnic vzniklym roztavenym

zelezem.

Slouceniny

Nejvyznamngjsi slouceninou hliniku je oxid hlinity — Al,Os, ktery ma mnoho
modifikaci.

Krystalicky 41,03 ma nazev korund.
Vyznacuje se mimofadnou tvrdosti a chemickou odolnosti. Vyuziva se k vyrobé lasert,
geologickych vrtacnich souprav a kovoobrabécich nastroji. Jeho barva je Seda, modra (safir),

nebo Cervena (rubin) — viz obrazek €. 7. Je na 9. misté¢ v Mohsovée stupnici tvrdosti.

Obr. 7
Korund [7], rubin [8], safir [9]

Chlorid hlinity — Al,Cls
Piipravuje se bud’ syntézou prvki, nebo reakci zhavého oxidu hlinitého s chlorem.

V plynné a kapalné fazi neobsahuje molekuly AICI;, ale dimerni molekuly Al,Clg

16



s chloridovymi mistky. Je vyznamnym, pramyslové vyuzivanym katalyzatorem mnoha
organickych reakci.

Siran hlinity — Al(SO4); je bila krystalickd latka. Pouziva se v barvifstvi
a v papirnictvi, zejména pro vyrobu kvalitnich psacich a tiskovych papirti (pouziva se jako
plnivo).

Kamenec hlinitodraselny — KAI(SO4),.12 H,O je podvojna sul, kterd je slozena
z kationtfi jednomocného (K") a trojmocného (AI’") kovu, ze siranového aniontu a 12 molekul

krystalové vody. Pouziva se v barviistvi a kozeluZzstvi [2].

Hlinikové nadobi

Nejvétsim rizikem je pouZivani hlinikového nadobi. Je vSak tieba pfipomenout, Ze pfi
bézném pouzivani se hlinik z nddobi neuvolituje. Rozpousti se pouze v pfitomnosti kyselého
prostiedi. V praxi to znamena, ze okyselime-li vafeny pokrm octem, z hlinikovych nadob se
za¢ne uvolnovat hlinik a my jej tak budeme nevédomky pfijimat pii kazdém dalsim pouziti
tohoto nadobi. Pfitom nékteré druhy octa mohou byt i velmi zdravé. Riziko rozpousténi

hliniku se také zvysuje v disledku kyselych destt [10].

4.2. Germanium, cin a olovo

Prvky germanium, cin a olovo tvoii v periodickém systému 14. skupinu. Elektronova
konfigurace valenéni sféry jejich atomil je ns* np”. Bezprostiedn& pod ni je u viech ti prvki
soubor orbitall (n-1)d zaplnény deseti elektrony.

Germanium, cin i olovo mohou do tvorby vazeb zapojit vSechny Ctyfi valencni
elektrony. V tomto pfipadé maji jejich atomy oxidacni ¢islo IV a jsou stabilizovany na
konfiguraci elektronové ,,osmndctky”. Takova vazebnd situace je nejbéznéjsi a také
nejstabilnéjsi u germania.

Jinak je tomu v ptipad¢, ze kovy 14. skupiny vyuziji pfi vytvareni vazeb jen elektrony
np”. Na jejich atomech ziistane bez vyrazn&j§i ucasti na vazbé elektronovy par ns>. Atomy

maji oxidacni Cislo II. Hovofime o stabilizaci na elektronovou ,,dvacitku®“. Tento zplsob

YV
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4.2.1. Teoretické znalosti — Ge

Vyskyt

Germanium se nachazi v PSP ve 14. skupin¢ a 4. period¢ (viz obrazek €. 8).

B .Ge’ Eﬁ'ﬁ

o3 N U

Obr. 8

Umisténi germania v PSP [11]

V zemské klfe je germanium pomérné vzacny prvek. Primémy obsah ¢ini pouze
5-7 mg/kg. V motské vod¢ je jeho koncentrace mimotadné nizka, pouze 0,07 mikrogramu na
litr vody.

Germanium je pomeérné fidce se vyskytujici polokov, nalézajici se obvykle jako
pfimés v rudach zinku a stiibra. Byva obsazen jako stopova piimés v mnoha loziscich uhli.
Z minerdlll se vzacné setkdvame se smésnym sulfidem stfibra a germania argyroditem
o sloZzeni AgsGeSq [11].

Germanium ma 5 stabilnich izotopti a dalSich 27 uméle pfipravenych. Jeho

v

nejstabilnéjsi izotopy jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Izotopy | Vyskyt v pfirodé Polocas rozpadu Zareni Produkt
%Ge | uméle vytvoteny | 270,8 dni elektronovy zachyt | *Ga
Ge |21,23% "Ge stabilni s 38 neutrony
"'Ge | uméle vytvofeny | 11,26 dni elektronovy zachyt | "'Ga
“Ge |27,66% "“Ge stabilni s 40 neutrony
PGe | 7,73 % Ge stabilni s 41 neutrony
"“Ge [35,94 % "Ge stabilni s 42 neutrony
*Ge | 7,44 % 1,78x10°! roka beta °Se

Tab. 1

Ptehled nejstabilngjsich izotopll germania [12]
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Vyroba
Germanium (viz obrazek ¢. 9) se primyslové ziskavd ze zbytkli po zpracovani
zinkovych rud z popele po spalovani uhli s jeho zvySenym obsahem. Po vyredukovani kovu

s Cistotou asi 99 % se germanium o vysoké Cistoté pfipravuje metodou zonalniho taveni [11].

Zondlni taveni:

Cistény material se nejprve upravi do tvaru dlouhé tenké tyce. Ta se potom ve
specialni picce postupné pretavuje tak, aby se tavena zona posunovala od jednoho konce ke
druhému. Pfitom se necistoty pfitomné v materidlu koncentruji v roztavené zoné a postupné
se dostavaji ke konci tyCe, ktery se nakonec odstrani odiiznutim. Ne&kolikanasobnym

opakovanim tohoto postupu vznikne pomérné vysoce €isty materidl [13].

Obr. 9

Surové germanium [11]

Vlastnosti

Objevil jej roku 1886 némecky chemik Clemens A. Winkler a pojmenoval jej podle
své vlasti. Zajimavé je, ze jeho existenci ptredpovédel tviirce periodické tabulku prvka rusky
chemik Dmitrij Ivanovi¢ Mendé¢lejev, ktery jej nazyval ekasilicium a pomérné piesné urcil
zékladni fyzikalné-chemické vlastnosti tohoto v t€ dobé neznamého prvku.

Germanium vytvaii slouGeniny s oxidatnim &islem Ge*, Ge*™ a Ge*". V pevném
skupenstvi se germanium chova jako polovodi¢. Naproti tomu v kapalném skupenstvi je

kovem, podobn¢ jako napf. rtut’ [11].
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Vyuziti

Zajem o germanium nastal v 50. letech minulého stoleti, kdy byly pfipraveny prvni
tranzistory a dalsi elektronické soucastky na bazi Cistého germania. Béhem dalSich desetileti
bylo germanium nahrazeno kiemikem, jez se v ptirod¢ vyskytuje v daleko vétSim mnozstvi.

V soucasné dob¢ se germania uziva v prumyslu pii vyrobé polovodict a to germanium
kfemiku (SiGe) pro vyrobu integrovanych obvodi s vysokou rychlosti signalu. Je také
soucasti obvodu, které reaguji na elektromagnetické vinéni v infracervené oblasti spektra.

Uplatnéni méd germanium pii vyrobé svétlovodné optiky, protoze jeho pfitomnost

v materidlu optickych vlaken podstatnym zptisobem zvysuje index lomu materialu [11].

Slouceniny

Tvoti oxidy. Oxid germanaty — GeO je redoxné malo staly, plisobi jako redukovalo
a ochotné se oxiduje. Pti rozpousténi Ge(OH), ve vodném roztoku hydroxidu alkalického
kovu je dokonce hlavnim déjem oxidacné-redukcni reakce:

Ge(OH), + 2Na" — Na,GeO; + H,O + H,

Sira se slucuje s germaniem na sulfidy GeS, GeS>.

Germanium tvoii halogenidy. Halogenidy germanaté se v disledku nestability
oxida¢niho stavu II snadno oxiduji a pifi vySSich teplotdich dokonce mohou samy
disproporcionovat:

2Gel, — Ge + Gely

Vytvaii pomérné velké mnozstvi organokovovych sloucenin. Jsou to predevSim
tetraalkylslouceniny a tetraarylslouc¢eniny typu:
R3GeY, RyGeYys a RGeYs, (Y — H, F, Cl, Br, I, OH, SH, OR, CN, NCO, NCS, CNS, SiR,,
OSiR3;, NR3).

VétSina téchto sloucenin jsou nizkomolekuldrni latky. Existuji i dal$i organokovové

vvvvvv

4.2.2. Teoretické znalosti — Sn

Cin se nachazi v PSP ve 14. skupin¢ a 5. period¢ (viz obrazek ¢. 10).
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Obr. 10
Umisténi cinu v PSP [14]

Patfi mezi kovy, které jsou znamy lidstvu jiz od starovéku piedevs§im jako soucast
slitiny zvané bronz. Mé velmi nizky bod tani a je dobte kujny a odolny vici korozi. Vyuziva
se v pajkach a jako loziskovy kov, v potravinafstvi pti dlouhodobém uchovavéni potravin

(pocinovani konzerv, cinové folie) a pti vyrobeé uméleckych predméti [14].

Vyskyt

Cin je v zemské kife pomérné vzacnym prvkem. Priimérny obsah ¢ini 2 — 4 mg/kg.
Hlavni cinovou rudou je kasiterit neboli cinovec, chemicky SnO,. Vyskytuje se v cinovych
zilach a pegmatitech, hromadi se v naplavech. Obsahuje 78,62 % cinu. Dalsi, ale vzacnou
cinovou rudou, je stannin. LoZiska cinovych rud v CR jsou Cinovec a Horni Krupka. Ve svété
Brazilie, Rusko, Malajsie [14].

Cin je prvek s nejvice stabilnimi izotopy, kterych ma 10 a dalSich 28 zndmych izotopi

je nestabilnich. Jeho nejstabilnéjsi izotopy jsou uvedeny v tabulce €. 2.

I1zotopy Vyskyt v prirodé | Polocas rozpadu
"2Sn 0,97 % "Sn stabilni s 62 neutrony
s 0,66 % "Sn stabilni s 64 neutrony
"°Sn 0,34 % '°Sn stabilni s 65 neutrony
1S 14,54 % '1°Sn stabilni s 66 neutrony
"'Sn 7,68 % '"'Sn stabilni s 67 neutrony
830 24,22 % '8Sn stabilni s 68 neutrony
980 8,59 % "Sn stabilni s 69 neutrony
'2'Sn 32,58 % '2°Sn stabilni s 70 neutrony
12251 4,63 % 2231 stabilni s 72 neutrony
'%Sn 5,79 % '*'Sn stabilni s 74 neutrony

Tab. 2

Prehled nejstabilnéjsich izotopt cinu [15]
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Vyroba
Cin se vyrabi z oxidu cini¢itého redukci uhlim:

SnO, +2C — Sn + 2CO,

Ve strusce vznikajici pfi tomto pochodu je jesté velké mnozstvi cinu a ziskava se
redukénim pochodem (tavenim strusky v plamennych pecich s védpnem a uhlim), nebo
sraZecim pochodem (tavenim se Zeleznymi odpadky).

SnSiO; + CaO + C — Sn + CaSiO; + CO  redukcni pochod
SnSiO; + Fe — FeSiO3 + Sn  srazeci pochod [14]

Obr. 11
Surovy cin [14]

Vlastnosti

Cin je v normalnim prostfedi znaéné odolny proti korozi a zéaroven je zdravotné
prakticky nezavadny. Je to stfibrobily leskly kov (viz obrazek ¢. 11), neni pftili§ tvrdy, ale je
znacné tazny, takze jej lze valcovat na velmi tenké folie (staniol). Ve slouceninach se
vyskytuje s oxida¢nim &islem II a IV jako Sn”*" a Sn*".

Vic¢i vodé a vzduchu je za normalni teploty staly. Velmi ochotné se rozpousti
v kyselin¢ chlorovodikové za piitomnosti i malych mnoZzstvi oxidacnich ¢inidel (HNO;,
H,0,, ...). Také v siln¢ alkalickych roztocich se kovovy cin pomérné rychle rozpousti za
vzniki cini¢itanového aniontu [SnOs]*". Cin je tedy amfoterni [14].

Na rozdil od germania se cin vyskytuje ve tfech modifikacich [3]:

286,5K 434 K
Sedy (@) Sn < bily (B) Sn —  kiehky Sn

(kubické mtizka) (tetragonalni miizka) (rombicka mftizka)
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Sedy a-cin, krystalizujici v kubické soustavé a bily B-cin se vyskytuje v tetragonalni
krystalické soustavé. Pfechod mezi témito dvéma formami nastava pfi teploté 13,2 °C. Jsou-li
cinové predméty (nddoby, sosky) dlouhodobé vystaveny nizkym teplotdm, muze dojit
k ptechodu pivodné bilého cinu na Sedou modifikaci a pfedmét se rozpadne na prach. Tento
jev je oznaCovan jako cinovy mor a byl znam jiz od stfedovéku, kdy pies zimu teploty
v hradnich mistnostech mohly klesnout pod uvedenou teplotu a doslo ke zniceni cinovych

nadob [14].

Vyuziti

Se zpracovanim cinu litim do riiznych forem se setkdvame jiz od poloviny 3. tisicileti
pf. n. I. I v antice byla vyroba cinovych pfedméti vysoce cenéna, ale cinafstvi dosahlo
vrcholu v evropském stfedoveéku, renesanci a baroku. Hlavnimi vyrobky z té doby jsou
uzitkové a liturgické nadoby, svicny, kititelnice (viz obrazek ¢. 12). Povrch téchto vyrobku
byl zdoben reliéfy, rytim, cizelovanim a leptanim. Pied objevenim porcelanu byl cin
dilezitym materidlem pro vyrobu talift, konvi a ¢isi. Pozdéji byly z cinu odlévéany i drobné
hracky (cinovi vojacci — viz obrazek €. 12), soSky, pamétni medaile apod.
cinu proti korozi a jeho zdravotni nezavadnost ho urcuji jako idealni materidl pro styk
s dlouhodobé€ uchovavanymi potravinami. ProtoZe cena samotného cinu je pomérné vysoka, je
plech pro vyrobu konzerv obvykle ze slitin Zeleza a cinem v tenké vrstvé je pokryvan vnitini
povrch, ktery je v kontaktu s potravinami. Podobn¢ se upravuji i kovové povrchy zatizeni pro
potravinaisky primysl — trubky, kotle, reaktory aj. Z cinu lze také vyvalcovat tenké folie
(staniol), které se opét uplatituji pii ochrané potravin, nebo jinych pfedmétt pred korozi. Dnes
jsou ale vytlatovany hlinikovou folii alobalem, ktery je znateln¢ levnéj$i a ma stejné
vlastnosti.

Ve sklarskem prumyslu je liti sklenénych tabuli na roztaveny cin idedlni metodou pro

vyrobu dokonale rovnych sklenénych ploch o znacné velkych rozmérech (vykladni skiing,

okna) [14].
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Obr. 12

Cinova kititelnice [16], cinovy vojacek [14]

Slouceniny

Cin tvoii s vétsinou mineralnich kyselin dv& fady soli Sn*" a Sn*". Ve vodnych
roztocich jsou ionty v uvedenych oxidacnich cislech stdlé pouze v pfitomnosti velkého
nadbytku kyselin (pfedevsim HCI stabilizuje iont Sn** tvorbou silnych chlorokomplexi).
Roztoky cinatych soli Sn** se ve styku se vzduinym kyslikem pozvolna oxiduji na soli
cinicité.

Hlavni praktické uplatnéni nalézaji roztoky cinatych soli jako redukcni cinidla sttedni
sily. Jsou nasazovany jak v organické tak anorganické syntéze i v analytické chemii

v reduktometrickych titracich, nebo pfi tvorbé t€kavych hydridi arsenu, nebo antimonu.

Slouceniny cinaté

Chlorid cinaty — SnCl; je bila, mastné leskla, rozpustna krystalicka latka. Je to silné
reduk¢ni Cinidlo. Nejlépe se ptipravi vedenim par chlorovodiku pies rozzhaveny cin.

Oxid cinaty — SnO je tmavy prasek, nerozpustny ve vod€. Vznika reakci hydroxidu
cinatého s cinatymi, nebo zasaditymi latkami.

Sulfid cinaty — SnS je tmavé hnédd, nerozpustnd latka, ktera vznika pfimym
slu¢ovanim cinu se sirou nebo se vyluc€uje z roztokt cinatych soli po pfidani roztoku sulfanu.

Dusicnan cinaty — Sn(NOj3); je bila, hygroskopicka, krystalicka latka, ktera se snadno
rozklada. Vznika pilisobenim zfedéné kyseliny dusi¢né na cin, kdy vznika vedle dusi¢nanu
cinatého 1 dusi¢nan ciniCity, nebo ho lze pfipravit reakci oxidu cinatého, nebo hydroxidu

cinatého se zfedénou kyselinou dusi¢nou.
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Slouc¢eniny cinicité

Fluorid cinicity — SnFy je bezbarva krystalickd latka, ktera lehce tvofi komplexni
slouceniny. Vznika reakci chloridu cini¢itého s bezvodym fluorovodikem.

Chlorid cinicity — SnCly je v bezvodém stavu bezbarva, na vzduchu dymajici kapalina.
Uplatnil se 1 v organické syntéze a ve vyrobé organokovovych sloucenin cinu. Pfipravuje se
piimou reakci kovového cinu s chlorem.

Bromid cinicity — SnBr, je za laboratorni teploty snéhobila krystalickd latka, ktera
v roztoku snadno tvoii komplexni slouceniny. Pfipravuje se slu¢ovani cinu s bromem.

Oxid cinicity — SnO, se v ptirodé vyskytuje jako nerost cinovec (kasiterit), ktery ma
bilou barvu a je zakladni surovinou pro vyrobu cinu. Nema kapalné skupenstvi, pii 1800°C
sublimuje. Ve vodé¢ je nerozpustny a ani s kyselinami a roztoky hydroxidl nijak vyrazné
nereaguje. Pouzivd se pfi vyrobé smaltl, glazur a leSticich prostfedkl. Piipravuje se

spalovanim cinu v proudu vzduchu [2].

4.2.3. Teoretické znalosti — Pb

Olovo se nachazi v PSP ve 14. skupiné a 6. periodé (viz obrazek ¢. 13).

N |

Obr. 13
Umisténi olova v PSP [17]

Je tézky toxicky kov, ktery je znam lidstvu jiz od starovéku. Ve slou€eninach se

vyskytuje jako kationty: Pb*" a Pb*".

Vyskyt
Olovo je v zemské kiife zastoupeno pomérné fidce, primérny obsah ¢ini pouze
12-16 ppm (mg/kg). Pfesto je vSak jeho obsah vétsi, nez by bylo mozno ocekavat podle jeho

umisténi v periodické tabulce prvkl. Divodem pro tento fakt je to, ze izotopy olova jsou
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kone¢nym produktem radioaktivnich uranovych a thoriové rozpadovych fad a obsah olova se
v zemské kiife postupné zvysuje.

Elementarni olovo se v pfirodé vyskytuje pouze vzacné. NejbéznéjSim minerdlem
a zaroven olovénou rudou je sulfid olovnaty, galenit PbS. Dal§imi, méné¢ béznymi mineraly
olova, jsou cerusit, uhli¢itan olovnaty PbCQO; a anglesit, siran olovnaty PbSO,. Dale se olovo
casto vyskytuje jako doprovodny prvek v rudéch zinku a stiibra [17].

Olovo ma 37 izotopt, z toho jsou 4 stabilni 204Pb, 206Pb, 207pp, g 2%pp, Izotopy olova
vznikaji z radioaktivnich rozpadovych fad aktiniové, radiové a thoriové které zname jako:
radium G — *°°Pb, actinium D — *°'Pb, thorium D — ***Pb, actinium B— *''Pb,
thorium B — 212Pb, radium B — *"*Pb.

Stabilni izotop olova “*°Pb je na konci uran-radiové fady z uranu >**U, dale **’Pb je na

208

konci aktiniové fady u uranu *°U a izotop **Pb je na konci thoriové fady z izotopu >**Th

[18].
Nejstabilnéjsi izotopy olova jsou uvedeny v tabulce €. 3.
Izotopy Vyskyt Polocas rozpadu Zareni Produkt
v prirodé rozpadu
“pb | 1,4 % >1,4x10"" rokii alfa “PHg
“pp | uméle vytvofeny | 1,53x107 roki elektronovy zachyt 20571
“%pp | 24,1 % “9°pp stabilni s 124 neutrony
P | 22,1 % “O7p stabilni s 125 neutrony
“%pp 52,4 % “%pp stabilni s 126 neutrony
“%Pb | stopovy 22,3 roki alfa “%°Hg
beta “Bj
Tab. 3

Prehled nejstabilnéjsich izotopti olova [18]

Vyroba

Pti ziskdvani olova z rudy je obvykle hornina jemn¢ namleta a flotaci oddélena slozka
s vysokym zastoupenim kovu. Nasleduje prazeni rudy, které ptevede ptitomné sulfidy olova
na oxidy.

2PbS + 30, — 2PbO + 2S0;
Kovové olovo se pak z prazeného koncentratu rud ziskdva béznou zarovou redukci
elementarnim uhlikem (obvykle koks) [2].

PbO + C — Pb + CO
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Vlastnosti

Nizkotavitelny, méekky, velmi tézky, toxicky kov (viz obrazek €. 14), pouzivany
&lovekem jiz od starovéku. Ve slougeninach se vyskytuje s oxida¢nimi &isly: Pb*" a Pb*".

Za normalnich podminek je olovo odolné a neomezené stalé vici atmosférickym
vlivim. V kompaktnim stavu se na vlhkém vzduchu pf#ili§ neméni, pouze zvolna ztraci lesk
a tvofi se na ném Sedobila vrstva oxidl, hydroxidii a uhlicitani.

Dobie se rozpousti pifedevsim v kyseliné dusi¢né, koncentrovand kyselina sirova jej
naopak pasivuje a olovo s ni nereaguje.

Kovové olovo velmi dobie pohlcuje paprsky rentgenova zareni.

Jeho slitiny s cinem, antimonem, nebo stfibrem vykazuji vyborné vlastnosti pfi
mechanickém spojovani kovovych predméti pdjenim a jako pajky jsou doposud hojné

vyuzivany [17].

Obr. 14

Surové olovo [19]

Vyuziti

Nejstarsi olovéné predméty jsou znamy z tietiho a druhého tisicileti pfed naSim
letopoctem.

Olovo je stale pfevazujicim materidlem pro vyrobu stieliva a to predevSim pro svoji
vysokou specifickou hmotnost, ktera poskytuje olovéné strele (viz obrazek ¢. 15) vysokou
priraznost. VétSina nabojl do lehkych palnych zbrani (pistole, revolvery, pusky, samopaly) se
skladd z olovéného jadra, kterd je kryto ocelovym nebo médénym plastém. Stielivo pro

brokové zbrané tvoti obvykle drobné kuli¢ky z Cistého olova, ptipadné slitin olova s arsenem.

27



Ze slitin olova jsou rozhodné nejvyznamnéjsi pajky. Nejobvyklejsi pajky jsou slitiny
olova s cinem, pouzivané pro pajeni jednoduchych elektrickych obvodu, nebo instalatérské
prace. Bod tani téchto pajek je ddn pomérem obou kovi, pohybuje se v rozmezi 250 — 400 °C.

Loziskovy kov je slitina s pfibliznym slozenim 80 — 90 % Sn, ktera obsahuje navic
méd’, olovo a antimon. Vyznacuje se predevSim vysokou odolnosti proti otéru, a i kdyz jsou
pomérné mekké, slouzi pro vyrobu kluznych lozisek pro automobilovy primysl a dalsi

aplikace [17].

Obr. 15
Olovéné kulky ve stielivu [6]

Slouceniny

Oxid olovnaty — PbO se vyrabi oxidaci kovového olova vzduSnym kyslikem a vznika
téz jako vedlejSi produkt v metalurgii nékterych uslechtilych kovii. Je meziproduktem pfti
tvorbé Pbs;O4 a uzivd se i k vyrobé nékterych dalSich antikorozné pusobicich pigmentd,
olovnatych skel a glazur.

Oxid olovnato-olovicity — Pb3;0, obsahuje olovo s oxida¢nim ¢islem II a IV. Nejcastéji
se vyrabi oxidaci PbO vzdusnym kyslikem pfi teplotach kolem 500 °C. Je vyznamnym
pigmentem ptidavanym do antikorozné piisobicich natért zeleza a oceli.

Oxid olovicity — PbO, lze vyrabét rozpousténim Pbs;O4 v kyseliné dusi¢né podle
reakce:

Pb304 + 4HNO3 — Pb02 + 2Pb(NO3)2 + 2H20

nebo oxidaci hydroxidu olovnatého chlorem nebo chlornanem:

Pb(OH), + CIOC — PbO, + CI' + H,O
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Elementarni olovo a oxid oloviity jsou komponentami elektrod v olovénych

akumulétorech. Déje probihajici na anode:

PbO, + H,SO, + 2H;0" + 2¢  — PbSO, + 4 H,O

a na katode:

Pb + SO — PbSOs + 2¢
jsou pfic¢inou vzniku rozdilu potencidlu na elektrodach a zdrojem proudu elektronti tekoucich
vnéjSim okruhem pfi vybijeni akumuléatoru. Pfi nabijeni akumulatoru probihaji obé reakce

opa¢nym smérem.

Dalsi dulezité slouceniny olova jsou ty, které se vyuzivaji jako pigmenty: olovnata

beloba — Pb(OH),.2 PbCOs3, chromova zlut’ — PbCrOy4, Turnbullova Zlut' — PbCl,.2 PbO aj. [2].
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4.3. Navody do laboratorniho cviceni

4.3.1. Priprava pyroforického olova [20]

Teorie:

normalni teploty rychle oxiduje a povléka se tenkou vrstvickou oxidu nebo uhli¢itanu, kteréd
ho chrani pted dalsi oxidaci. Nejsnadnéji se oxiduje Cerstvé vyredukované a jemné rozptylené
olovo, napt. olovo pyroforické. Pyroforickou formu olova lze ziskat opatrnym zahtfivanim

nékterych organickych soli olova, napt. vinanu, citranu apod.

Chemikalie:

vinna kyselina (OHCHCOOH),, octan olovnaty Pb(CH3;COO),

Pomiicky:
Biichnerova nalevka se zatkou, kadinka, zkumavka z t€zkotavitelného skla, odsdvaci barka,

kahan, drzak na zkumavky

Postup:
1) Ptiprava vinanu olovnatého:
— 17,5 g octanu olovnatého rozpustit v 75 cm® vody
— ptidat vypoctené mnozstvi vinné kyseliny
— vzniklou sraZeninu odsat na Biichnerové nalevce
— promyt vodou a vysusit v susarné pii 90 °C.
Poznamka:

Suseni trva dlouho. Suchy vinan olovnaty proto obdrzite od laboranta, abyste ulohu mohli dokonéit. Vami

piipraveny vinan olovnaty na konci cvi¢eni po suseni pfedejte laborantovi pro dalsi studenty.

2) Zihani suchého vinanu ve vodorovné poloze v tézkotavitelné zkumavce v digestori
— produkty termického rozkladu jsou toxické, proto je tieba pracovat v dobre tahnouct
digestori
— horkou zkumavku nepokladat na dlazdicky digestote, hrozi prasknuti zkumavky

— Cernd hmota, ktera zbude ve zkumavce, je pyroforické olovo
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— nasypat je na nehotlavou podlozku, napt. na dlazdice v digestofi

— pozorovat dést’ jisker

— zkumavku necistit, bude pouzita dalSimi studenty v téze tloze; zkumavku odborné
vycisti asistent po ukonceni vyuky

— pyroforické vlastnosti si olovo ponechava nékolik dni, pokud je uchovano ve

zkumavce bez piistupu vzduchu.

3) Vypocet vinné kyseliny (OHCHCOOH),

M((OHCHCOOH),) = 150,088 g/mol
M(Pb(CH;COO),) = 325,289 g/mol
m(Pb(CH3CO0),) = 7,5 g
m((OHCHCOOH),) = ?

M((OHCHCOOH),) = 150,088 g/mol .......... M(Pb(CH;COO0),) = 325,289 g/mol
m((OHCHCOOH)) = X @ o\ ... m(Pb(CH;C00),)=7.5 ¢
x = 3,4605 g (OHCHCOOH),

Ukoly:

1. Pro¢ je jemné rozptylené praskové olovo pyroforické, zatimco kompaktni olovo ne?

2. Zapsat chemickou rovnici ptipravu vinanu olovnatého

3. Pokud uvedena reakce ma vice nez jeden produkt, jak 1ze nezddouci produkt odstranit?

4. Zapsat chemickou rovnici termicky rozklad vinanu olovnatého. Pouzity informacni zdroj
ocitujte.

5. Jaky vzhled a vlastnosti ma tzv. pyroforické zelezo?

6. Co je to tzv. Raneyuv nikl, jaky méa vzhled, vlastnosti a k ¢emu se pouziva? Pouzity

informacni zdroj ocitujte.

4.3.1.1. Vyhodnoceni

Odpovédi:
1. Praskové Pb neni stalé jako kompaktni Pb, proto snadno reaguje — je samozapalné na

vzduchu. Praskové Pb ma na stejnou hmotnost vetsi pocet reak¢nich center.
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2. (OHCHCOOH), + Pb(CH;CO0), <> 2 CH;COOH + Pb(OHCHCOO),

3. Rovnice ma vice nez jeden produkt: octovou kyselinu a vinan olovnaty. Octova kyselina je
ve vod¢ rozpustnd, ale vinan olovnaty neni. Octovou kyselinu mizeme odstranit filtraci na

Biichnerové nalevce.

CH(OH)COO
| “py oo Pb + 4CO + 2H,0
CH(OH)COO/
(Kouril M.: Demonstracni pokusy z obecné a anorganické chemie. SPN, Praha 19835.)

5. Pyroforické zelezo je kovové Zelezo ve velmi jemné rozptyleném stavu, na vzduchu miize

dojit k samovzniceni.

6. Raneylv nikl je jemné rozptyleny elementarni nikl, je velmi G¢innym hydrogenaénim
katalyzatorem, ktery ptisobi reakci dvojné vazby mezi uhlikovymi atomy a vodikem za vzniku
jednoduché vazby.

R,C=CR; + H, < HR,C + CR;H
Této reakce se vyuziva v potravinaistvi k vyrobé ztuzenych tuki z rostlinnych oleji.

(Reny H.: Anorganicka chemie 1. dil, 1. vydani, 1961.)

4.3.2. Priprava olova — Pb [21]

Teorie:
Olovo je svétle $edy, na Eerstvém Fezu stifbrite leskly kov, t. t. 328 °C, p = 11,3 g/em’,
na vzduchu se pokryvajici Sedou vrstvou oxidu. Pouziti v akumulétorech, elektroprimyslu,

sklafstvi a pfi vyrobé slitin.

Chemikalie:

PraSkovy oxid olovnaty — PbO, dfevéné uhli
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Pomiicky:

Tteci miska, zihaci kelimek, 2 kahany, kleste, porcelanovy kachlik

Postup:

Deset gramt suchého praskového oxidu olovnatého dobie promichdme s 2 g
vyzihaného rozetfeného dievéného uhli a umistime do porcelanového kelimku tak, aby byl
naplnén do cca dvou tfetin vySky. Smés pak prevrstvime aZ po okraj kousky dievéného uhli
a kelimek zihdme v nesvitivém plameni nejlépe dvou kahani, nebo jej umistime do muflové
pece vyhtaté na 800 — 900 °C po dobu 15 minut. Pak smés promichame a zihame dalSich
15 minut. Nakonec kelimek uchopime do klesti a vzniklé roztavené olovo vylijeme na
porcelanovy kachlik.

PbO + C — Pb + CO

4.3.3. Priprava cinu — Sn [21]

Teorie:
Cin je leskly bily kov, teplota tani je 232 °C. S kyselinami reaguje za vyvinu vodiku.
Vyuziti v nizkotajicich slitinach (bronz, pajky).

Chemikalie:

Oxid cini¢ity SnO,, dievéné uhli

Pomiicky:

Tteci miska, zihaci kelimek, 2 kahany, kleste, porcelanovy kachlik

Postup:

Sest gramii oxidu cini¢itého jemné rozetieme a dobfe promichdme s 1 g vyzihaného
praskového dievéného uhli. Smés nasypeme do vétsiho porcelanového kelimku asi do tfech
¢tvrtin vySe a na povrch jesté prilozime par kouskd dievéného uhli. Kelimek ostie
zihame nesvitivym plamenem dvou kahanu nebo jest¢ 1épe vlozime do muflové pece

(900-1000 °C). Po 15 minutach smé&s promichame a zihdme dalSich 15 minut. Po této dobé je
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reakce ukoncena; kelimek vezmeme do kleSti a roztaveny cin vylijeme na porcelanovy
kachlik.
SnO, + 2C — Sn + 2CO

4.4. Didaktické testy

Na obrazcich €. 16, 17 a 18 je uvedena ukazka zkraceného testu z tématu Hlinik, jeho

vyhodnoceni a spravné feseni.

j= siribfila Sady mskky kov avyznacuje zed
ra) Epednon tepelron s elalrtrc ko wodiva st
'@'h:l valleow hugtaten
e} mibomen elekimckou a tepeinas vo dirast
b witomen elebitncleen vadvesti & ipatnes lepaluou vo divast

| Dclel hiliniey a aydroxid hlinky [sou amfotasnilatey, Cate 2harena?
& a) reagil ¢ kpeelnan jako sheady - vereleaf hlinitd soli, reagafl ¢ hydresddy jales kopeeling - venikail hydrozobibritaery
b)) reagu & lepesbram jalkia kyeelng —vamilag Kndd soh, o= sdaadam nereagng
i) ifaﬂgujis hpdremdy jakce kysalng — vandeag hydroseblnteny, 2 lopaalmane neraagusi
el reaguii & hydrozidy jale kyeeling, o lyssbnami jaks bydrosdy, sol narveti

3 Falit e chemizky nazyyva?
&) a) eand hlini

26 bromed Hinity

Cre) Busrid hinity

24y eWlarsd bty

A} Hlirvk ma zdravotn rizika pr
ra) pE nogranim

Ob) pH kel

e} pH zdeaditim

2l Fadnd zdravolrd nala nema

&) Hlinik mA Znasnau sHNitl (3chopnost rasgovat] K2 kpsliku Tetn sshopnost yuziva?
Cra) pdiley

) pi pdfend

o) abarminstermen

i) Minde ¢ lozelizerm naceagne

[ vyhodwoli ] [ Reset |

Obr. 16

Ukazka zkraceného testu z tématu Hlinik
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Obr. 17

Vyhodnoceni testu

Pocet spravnych odpovédi:|6z 10
4, 5, @, 10,

Spatné odpovédi:

Uspésnost: E0%

[ Zopakowvat test H Zobrazitfeseni

Ukézka vyhodnoceni testu

Obr. 18

Ukéazka teSeni testu

Reseni testu

Otazka 1=c
Otazrka 2=a
Otazka 3=a
Otazka d=b
Otazka 5=c
Cervens jsou oznaceny odpovedi,
u kiervch jste odpovidéli chybné
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5. Al, Ge, Sn a Pb ve vyuce chemie na SS

5.1. Hlinik

Patii mezi prvky 13. skupiny periodické soustavy prvki neboli p'-prvky spoleéné
s borem, galliem, indiem a thaliem. Maji tfi valen¢ni elektrony (ns’ mp’). S rostoucim
protonovym ¢islem roste kovovy charakter, bor je nekov, hlinik, gallium, indium a thalium

jsou typické kovy. Ve slouc¢eninach maji nejcastéji oxidacni ¢islo III (vyjimecné I) [22].

Vlastnosti

Hlinik je stfibroleskly, mékky kov s malou hustotou. Je vyborny vodi¢ tepla
a elektfiny, kujny a tazny. D4 se vytahnout na tenky drat a vyvalcovat na tenkou folii (alobal).
Hlinik je odolny vii¢i korozi, protoze souvisld vrstva oxidu hlinitého na povrchu kovu brani
dalsi oxidaci. Umélé zesileni vrstvy oxidu anodickou oxidaci se nazyva eloxovani.

Hlinikovy prach se stykd se vzduchem na mnohem vét§i ploSe a zapélen shofi

oslnivym plamenem na oxid, pfi¢emz se uvolni velké mnozstvi tepla:
4Al+30, — 2ALO; AH =—318 kJ.mol '

Schopnost hliniku vazak kyslik se vyuziva pfi vyrobé nékterych kovl (napt. Mn, Mo,
Cr, V) zjejich oxidid za vysoké teploty (3000°C i vice) tzv. aluminotermickou metodou

(aluminotermie).

3MnO, + 4Al — 2ALO3; + 3 Mn

Vyskyt

V piirodé se vyskytuje pouze ve formé svych sloucenin: hlinitokFemicitany (zivce,
slidy, soucasti jild, hlin), bauxit (hydrat oxidu hlinit¢ho), Kkryolit Na,[AlF¢]
(hexafluorohlinitan sodny), korund Al,O3 [23].

Vyroba
Priimyslové se hlinik vyrabi elektrolyzou taveniny smési oxidu hlinit¢ho Al,O;
(w = 18,5 %) a kryolitu, tj. hexafluorohlinitanu sodného Na,[AlFs] (w = 81,5 %) pii teplote

asi 950 °C. Kryolit je tavidlo (snizuje teplotu tani smési).
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Rozsahem vyroby patii hlinik mezi kovy na druhé misto za zelezo [22].

Pouziti

Hlinik ma rozsahlé vyuziti jako vodi¢ elektrického proudu, pfi vyrobé rtznych
uzitkovych predméti (naptf. varného nadobi), obalti (tenkych fo6lii) apod. Odolnost
a mechanické vlastnosti hliniku se zlepSuji hlavné ve slitinach (napf. slitina Al + Mg + Cu
+ Mn = dural), které se uplatiiuji v automobilovém a leteckém primyslu a ve stavebnictvi

jako konstruk¢éni material (viz obrazek €. 19) [22].

Obr. 19
Duralovy ram horského kola [24]

Slouceniny

Hlinik se s ostatnimi prvky véaze ptrednostné kovalentnimi vazbami, ve slouc¢enindch
mize byt az Sestivazny, napf. v hexafluorohlinitanovém aniontu AlFs’, nebo ve vodném
roztoku v iontu hexaaquahlinitém [Al(H,0)s]*".

Reakci hliniku s halogeny vznikaji halogenidy hlinité. Fluorid hlinity — A/F; je iontova
sloucenina, ostatni halogenidy vSak vytvareji kovalentni dimerni molekuly A/,Xs. Fluorid
hlinity — AIF; poskytuje s fluoridy kovii komplexni slougeniny — fluorohlinitany M'3[AlF]s,
napft. Nas[AlF]e.

Hlinik je amfoterni prvek, rozpousti se v roztocich kyselin i hydroxidi, napft.:

2Al(s) + 6HCl(aq) — 2 AICL (aq) + 3 Ha (g)
2Al(s) + 2NaOH (s) + 6 0 — 2 Na[Al(OH)] (aq) + 3 Ha (g)

Také oxid hlinity — A/,0; a hydroxid hlinity — 4/(OH); jsou amfoterni latky, tj. reaguji
s kyselinami jako zasady — vznikaji hlinité¢ soli a s hydroxidy jako kyseliny — vznikaji

hydroxohlinitany, napf-.:
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2 AI(OH); + 3 H,SO4 —  Alx(SO4); + 6 H,O
Al(OH); + NaOH — Na[Al(OH)]4

Oktadekahydrat siranu hlinitého Aly(SO4);.18 H,O se pouzivd v papirenském

prumyslu pti vyrobé klizeného papiru na psani a tisk a v kozeluzstvi jako motidlo.

Kamence (viz obrazek ¢. 20) jsou podvojné sirany krystalizujici s dvandcti
molekulami vody — M'M"(SO4),.12 H,O (M' je napi. Na, K NHy; M™ je Al, Cr, Fe). Ve

vodném roztoku disociuji na jednotlivé ionty [23].

Obr. 20
Kamenec [25]

5.2. Germanium, cin a olovo

Germanium, cin, olovo a kiemik s uhlikem jsou prvky p>-prvky 14. skupiny
periodické soustavy prvki. Jejich atomy maji ve valencnich orbitalech ctyfi elektrony
v konfiguraci ns’np’ (n je 2 az 6).

Viechny p>-prvky jsou pevné latky. Germanium je polokov, cin a olovo jsou kovy

[22].

Germanium — Ge

Germanium je Sedobila, leskld, kiehkd, v ptirodé se zfidka vyskytujici latka (stopové

v zine¢natych rudéach). Pouziva se na vyrobu polovodi¢ovych soucastek [23].
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Cin — Sn

Vlastnosti

Je stiibroleskly mékky kov, tazny a kujny, ktery lze valcovat do tenké folie (staniol).
Cin je odolny proti pisobeni vzduchu, vody, zfedénych kyselin a hydroxidi, proto jsou
pocinované predméty odolné proti korozi [22].

Cin miize podléhat ,,cinovému moru®, tj. proces, pii kterém cinové predméty uchované

v chladu ztraceji sviij lesk a postupné se rozpadaji v Sedy prasek [23].

Vyskyt

Cin se tézi jako cinova ruda kasiterit (cinovec) SnO; [23].

Vyroba

Cin se vyrabi z oxidu cini¢itého redukci uhlim [23].

SnO, + 2C — Sb + 2CO

Vyuziti
Cin se pouziva k pocinovéani zeleznych plechti (bily plech), k vyrobé slitin, napf.
bronzl (Sn + Cu) — viz obrazek ¢. 21, a jako pajeci kov (Sn + Pb) s nizkou teplotou tani [22].
Cin slouZi k vyrobé& soch a jinych uméleckych a liturgickych predméti. V minulosti se
vyuzival pro vyrobu nadobi. Je zdravi neSkodlivy a v dnesni dob¢€ se pouziva na pocinovani

vnitini strany konzerv.

Obr. 20

Bronzova soska kon¢ [26]
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Slouceniny
Slouceniny cini¢ité (Sn'') jsou stabilngjsi nez cinaté (Sn'), oxid cini¢ity SnO, se

pouziva pii vyrobé smaltu.

Olovo — Pb

Vlastnosti
Olovo je Sedobily kujny kov, ktery lze vélcovat na plechy. Na vzduchu se pokryva
oxidem olovnatym (chréni ho pted dalsi oxidaci). Nerozpousti se ve zfedénych kyselinach,

rozpousti se v kyselin€ dusi¢né. Snadno vytvari slitiny a je reaktivnéjsi nez cin [23].

Vyskyt

Olovo se v ptirodé vyskytuje ve slouc¢enin¢ galenitu PbS, ze které se také vyrabi.

Vyroba

Olovo se vyrabi prazenim galenitu na oxid olovnaty a jeho naslednou redukci.

2PbS + 30, — 2PbO + 280,

Pouziti

Nejvice olova se spotfebuje na vyrobu akumulatori a na vyrobu organokovové
slouceniny — tetracthylplumbia Pb(C,Hs)s, které se pouzivalo jako antidetonaéni ptisada
benzinu. V soucasnosti je vSak nahrazovano jinymi latkami pro svou toxicitu. Olovo se téz
pouziva v ruznych slitinach. JelikoZ je nepropustné pro rentgenové a radioaktivni zafeni,

pouziva se olovo na ochranné $tity rentgenovych pfistrojii a v jaderné technice [22].

Slouceniny
Viechny slougeniny olova jsou jedovaté. Slouceniny olovnaté (Pb') jsou stalejsi nez
olovi¢ité (Pb"). Oxid olovnato-olovigity (minium, sutik) je dilezity pigment a pouziva se

k vyrob¢ antikoroznich natérovych smési (tzv. zakladovych barev) [22].
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6. Al, Ge, Sn a Pb ve vyuce chemie na YA

6.1. Hlinik

Hlinik — Al

Hlinik je stiibroleskly kov s malou hustotou. Je to dobry vodi¢ elektrického proudu,
staly na vzduchu. V pfirod¢ se vyskytuje ve slouCeninach. Zhotovuji se z néj nejriiznéjsi
,»odlehcené* konstrukce, elektrické vodice a lehké slitiny, napt. dural [27].
Hlinik se pouzivé jako zdznamové medium v CD a DVD discich. Hladka, leskla vrstvicka na
povrchu nosice je ¢asto tenoucka hlinikova folie, ktera se pouziva i jako alobal.

Vyskyt hliniku v krvi mize byt pfi¢inou tvz. Alzheimerovy choroby [28].

Slitiny hliniku
Dural (slitina hliniku, hot¢iku a dalSich kovil) — ma vétsi tvrdost a pevnost nez Cisty hlinik

[29].

6.2. Germanium, cin a olovo

Germanium - Ge

Germanium je v pfirodé pouze véazané ve slouceninach. Je to kiehkd, krystalicka,
tmaveé Seda latka, kterd se pouzivala v polovodi¢ové technice. Dnes je ke stejnym ucelim
pouzivan kiemik. Kfemikové polovodice jsou levnéjsi a navic pouzitelné pii vysSich teplotach
[27].

Elektrickd vodivost polovodicl stoupa bud’ se zvysujici se teplotou, nebo U¢inkem
urcitych piesné stanovenych pfimeési.

Témito piimeésemi mohou byt atomy prvku, ktery mé ve valen¢ni vrstvé vice elektron
nez prvek, ze kterého je polovodi¢ vyroben. Napt. kiemikovy polovodi€ s ptfimési arsenu.

Piimésemi mohou ale naopak byt i atomy prvku, ktery méa ve valencni vrstvé méné
elektronii nez prvek, ze kterého je polovodi¢ vyroben. Napt. kiemikovy polovodic s piimési
boru.

Vysoce Cisté germanium se pouZzivd na vyrobu integrovanych obvodl s vysokou

rychlosti pfenosu signalu. Je nezbytnou soucasti optickych vldken a optickych kabeld.
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Pouziva se také pii vyrobé optiky a elektroniky zachycujici infracervené zaieni (pfistroje pro

noc¢ni vidéni) [28].

Cin - Sn
Cin je stiibroleskly kov, snadno tavitelny, na vzduchu staly. Povlak cinem se uplatiiuje
jako ochrana proti korozi. Vyrabéji se z n€j napt. bronz a pajka. Pocinovany jsou i ocelové,

nebo hlinikové plechovky na potraviny [29].

Olovo — Pb

Olovo je Sedobily, mékky,snadno tavitelny kov. Olovo je soucasti akumulatorti (zdroja
elektrické energie, napf. v automobilech) — viz obrdzek €. 22, sloufenin do benzinu pro
automobily, slitin (pajek) a barev. Rozpustné slouc¢eniny olova jsou jedovaté [29].

Zejména olovo, kadmium a rtut’ fadime vedle dalSich prvkli mezi tézké kovy. Jsou
nebezpecné pro zdravi ¢loveka 1 dalSich organismi.

Tézké kovy jsou madlo reaktivni, proto po dlouhou dobu zatézuji zivotni prostiedi.
Ukladaji se ve vodé, v pudé, v rostlinach i v télech zivocicht. Spolu s potravou se té¢zké kovy
dostavaji i do lidského organismu, kde mohou zpiisobovat vazna onemocnéni.

Donedavna se také olovo pouzivalo jako antidetonacni piisada benzinu. Benziny
Natural uz tuto latku neobsahuji.

Diky prokazané toxicité olova se jeho pouzivani omezuje. Stale se vSak pouziva pro
vyrobu akumulétord (napft. ,baterie v auté), pro vyrobu nabojii do lehkych palnych zbrani

a brokovnic. Vyborné pohlcuje rentgenové a radioaktivni zatreni [28].

Obr. 22

Olovény akumulétor automobilu [6]
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Slitiny cinu a olova

bronz (slitina médi s cinem) — 1€pe se sléva nez Cistd meéd’ a je tvrdsi,

pajky (slitina olova a cinu) — maji mensi teplotu tani nez oba Cisté kovy.
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7. Z.aveér

V bakalaiské praci byl vytvofen vyukovy text do anorganické chemie pro prvky
hlinik, germanium, cin a olovo, ktery je vyuzitelny pro vyuku na pedagogickych fakultach,
nebo na stfednich Skolach s chemickym zaméfenim. Soubor vytvofenych testovych otazek
provéiuje znalost probraného uciva.

Tato prace ptedlozila rozsah uciva anorganické chemie pro vySe zminéné prvky,
obsazeny v ucebnicich pro zékladni, stfedni a vysoké Skoly. Ukazuje mnozstvi faktl, které
jsou od zékladni az po vysokou $kolu sdélovany studentim, a jejich kvalitu pro rtizné stupné
Skol. Vytvoreny vyukovy text se snazil o zahrnuti teorie ziskané z riznych ucebnic a jeho
prezentaci studentiim.

Prace uvadi né€kolik laboratornich uloh, které jsou vhodné pro demonstraci, jak na
zakladnich, stfednich, tak 1 na vysokych Skolach. Laboratorni prace by mély pomoci
studentiim dale prohloubit teoretické znalosti a spojit je s praktickou zkusSenosti. Laboratorni
ulohy jsou voleny tak, aby je mohl student provést sdm, ale mohou byt také demonstrovany

vyucujicimi pro Sirsi skupinu posluchacii.
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