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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou vyuky koordina¢ni chemie na stfednich Skolach.
Koordinacni chemie je oslim muistkem mezi chemii anorganickou a chemii organickou.
Rozsifuje zdkladni predstavy a podnécuje studenty k logickému uvazovéani. Ma proto
velky vyznam v souvislém vyucovani chemie. Prace rozebira rtiznorodost vyuky a snazi
se vysvétlit nevyhody vyucovani koordinacni chemie jakozto ndzvoslovi. Vysvétluje,
pro¢ je tato oblast pro chemiky dulezitd. Analyzuje vyuku koordina¢ni chemie
na vysokoskolskych ucitelskych programech, ve Skolnich vzd€lavacich programech,
v modelovych otdzkach k pfijimacim zkouskdm na chemicky zamétené obory v Praze
avneposledni fadé¢ se zabyvd tim, jakym zpiisobem je ke koordinaéni chemii
ptistupovéno ve stfedoskolskych uc¢ebnicich. Cilem této prace je poukédzat na nesourodost
Skolnich vzd¢lavacich programii ve vyuce koordinacéni chemie, pro¢ se vyuka

koordina¢ni chemie omezuje na ndzvoslovi a z jakého diivodu tomu tak je.
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Abstract

This thesis deals with the analysis of teaching coordination chemistry at secondary
schools. Coordination chemistry serves as a bridge between inorganic and organic
chemistry, expands fundamental concepts and encourages students to think logically.
Therefore, it has great importance in continuous chemistry education. The work examines
the diversity of teaching methods and explains the disadvantages of teaching coordination
chemistry, particularly in terms of nomenclature. It explains why this area is important
for chemists. The study analyses the teaching of coordination chemistry in university
teacher programs, in school educational programs, in model questions for admission
exams for chemically-oriented programs in Prague, and lastly, it addresses the approach
to coordination chemistry in secondary school textbooks. The aim of this work is to
highlight the inconsistency of school educational programs in the teaching of
coordination chemistry, why the teaching of coordination chemistry is limited to

nomenclature, and the reasons behind it.
Keywords

coordination chemistry, school curriculum, educational program, chemistry education,

secondary school.
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1. Cile prace

Cilem této prace je analyza vyuky koordina¢ni chemie a to:

e v ramci stiedoSkolskych ucebnic
e v ramci otazek na pfijimaci zkousky z chemie
e na stiednich Skolach

e na vysokych Skolach se zaméfenim na vzdélavani
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2. Uvod

Koordinacni chemie je na stiednich Skolach velmi opomijenym oborem. Obecné Ize fict,
7ze je to zpusobeno obsahem koordinacni chemie ve stfedoskolskych ucebnicich,
nedostatkem ¢asu na tuto problematiku, neochotou pedagoga se do tohoto tématu poustét,
a presvédcenim nékterych pedagogii, ze jde o oblast nad rdmec poznatk, které by si méli

zaci ze stfedni Skoly odnést.

Navzdory tomu se pojem koordina¢ni chemie skloiiuje v nadpoloviéni vétsing Skolnich
vzdélavacich programi. Technicky vzato se zaci ale nesetkaji s koordinacni chemii jako
takovou. VétSinou se sezndmi jen s nazvoslovim a obecnou charakteristikou
koordinac¢nich sloucenin. To je nicméné pouze vrchol ledovce a pro ukotveni znalosti a
spojeni do souvislosti tohoto védniho oboru s béznou anorganickou, analytickou,

organickou chemii a biochemii je to pfili§ malo.

Je tedy kladen diiraz na vyuku koordina¢niho nazvoslovi. Podstatu koordina¢ni chemie
vSak malokdy vyucujici na stiedni Skole vystihnou. K opodstatnéni toho, pro¢ se
koordina¢ni chemie probird povrchové jsem prosla stfedoSkolské chemické ucebnice
a obsahy povinnych pifedméti budoucich uciteld, ve kterych by se koordina¢ni chemie

mohla vyskytovat.

Dle Bloomovy taxonomie vzdélavacich cilii je zapamatovani si néceho jednou

ze spodnich pficek.
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3. Teoreticka Cast

V teoretické Casti prace se veénuji dusledkiim vyucovani néazvoslovi z pedagogicko-
psychologické stranky véci. Objasnuji, pro¢ neni didakticky spravné vyucovat nazvoslovi
koordinac¢nich slouc¢enin bez dalsiho vykladu, nebo laboratorniho cviceni. Zabyvam se
obecnosti ramcového vzdélavaciho programu a tim, co z néj plyne pro vyuku koordina¢ni
chemie na stfednich Skolach. V neposledni fadé také tim, jakym zplisobem se koordina¢ni

chemie dostala do vysokoskolskych ucebnic.

3.1 Co je to koordinaéni chemie
Do konce 19. stoleti se dodrzovala zasada, ze pocet valen¢nich jednotek, kterymi se atom

vaze, je shodny s jeho mocenstvim. (Haber 1990)

Alfréd Werner na oktaedrickém komplexu kobaltu s ammin ligandy definoval vedlejsi
valenci a polozil tak zéklad koordinacni teorii z roku 1893. V roce 1913 za objev nové

oblasti chemie ziskal Nobelovu cenu. (Lawrance 2010)

Koordinac¢ni teorie pracuje s pfedpokladem, ze krom¢ hlavni valence existuje i valence
vedlejsi, coz umoziuje atomu vazat vétsi pocet ligandli. Koncept vedlejsi valence neni
zcela spravny, nicméné tato zjednodusena teorie vedla k zavedeni koordinac¢ni teorie jako
takové. Pocet vazanych atomt v prvni koordinac¢ni sféfe se oznacuje jako koordinacni
¢islo, které je pro dany ion charakteristické. Sledovani optickych aktivit a nepatrné
disociace téchto sloucenin v roztoku vedlo ke stanoveni struktury a studiu spekter, kde se
ukazalo, Ze koordina¢ni ¢islo nemusi byt nutné pro urcity kation konstantni a Ze neni

rozdil mezi hlavni a vedlejsi valenci. (Housecroft a Sharpe 2012)

V roce 1916 Lewis interpretoval vazbu centralniho atomu a ligandu jako specialni ptipad
Lewisovych kyselin a bazi tak, ze ligand poskytuje elektronovy par a centralni atom je;j
piijimé. Dle Lewise jde tedy o specificky typ vazby, ktera definuje mnohé vyznamneé
zjiSténo, Ze pokud se omezime na vnéjsi orbitaly, je nutné je zaplnit 18 elektrony

(analogicky s 8 elektronovym pravidlem p- prvki). (Housecroft a Sharpe 2012)

Teorie valen¢nich vazeb vypracovana Pauligem v roce 1931 dovolila korelaci mezi
stereochemii, magnetickymi vlastnostmi a charakterem koordinacnich vazeb. Teorie
valen¢ni vazby se omezuje na sférické uspotadani, tudiz nepopisuje elektronova spektra
a nedokdze nic fict o tom, které ligandy tvoii vysokospinové a nizkospinové komplexy.

(Housecroft a Sharpe 2012)
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Teorie molekulovych orbitall se da pouzit i pti popisu strukturnich a vazebnych pomérta
v koordina¢nich slouc¢eninach. Na zéklad¢ této teorie byla vytvorena spektrochemicka
fada ligandd, kterd do jisté miry odrazi vazbu mezi kovem a ligandem a také stabilitu
a chovéani komplexu s danymi ligandy. (Luke$ a Micka 1998) Aplikaci kvantové chemie
na teorii molekulovych orbitali vznikla teorie ligandového pole, (Housecroft a Sharpe
2012) ktera popisuje chovani sloucenin za pomoci elektronové konfigurace a umisténi

elektronové hustoty v okoli centralniho atomu. (Haber 1990)

Typem rozstépu komplexti — velikosti vzniklych energetickych rozdili v zavislosti na
ligandu — se vysvétluje také magnetické chovani a elektronova absorpcni spektra. Na
konfiguraci iontu kovu tedy lze rozliSit vysokospinovy a nizkospinovy stav, zaroven

1 magnetické a spektralni vlastnosti sloucenin. (Housecroft a Sharpe 2012)

Charakteristickou vlastnosti d- prvkl a jejich komplexti je vyrazné zbarveni, jez je
konfiguraci obsahuji rizny pocet rizn€ Sirokych absorpénich past. V zavislosti
na konfiguraci kovu a pfitomnosti ¢i nepfitomnosti stfedu symetrie, a tedy i tvaru

molekuly, jsou komplexy zbarveny s riiznou intenzitou. (Housecroft a Sharpe 2012)

Chemie koordina¢nich slouc¢enin ma proto nezanedbatelny vyznam v biologickych
systémech, organické katalyze, analytické chemii, kde je vyuzivana ke stanovovani

ptitomnosti daného centralniho atomu, ale i v mediciné. (Klikorka et al. 1989)

3.2 Pedagogicko-psychologicky dusledek vyu€ovani nazvoslovi
Benjamin Samuel Bloom, psycholog zaméfeny na vychovu a vzdélavani, vydal

Taxonomy of educational objectives, coz je prace, na které¢ je postavend Bloomova

taxonomie cild viz Obrazek 1.

Obhaj stanovisko nebo rozhodnuti
Posuzuj, argumentuj, obhajuj, vyhodnocuj, vybirej, podporuj, ocefiuj, kriticky
hodnot, zvaZuj.

Obrazek 1: Bloomova taxonomie cilu, (Smekalova 2021)
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Tato pyramida roz¢leiuje cile dle nadro¢nosti myslenkovych operaci, které jsou potteba
na vzdélani. Nejspodnéjsi pticka pyramidy je naopak zaméfena na faktografické znalosti.
Ucitel by se m¢l snazit napliiovat veskeré cile z pyramidy v postupném poiadi — a to od
nejnizsi pricky po tu nejvyssi. (Zormanova 2014)

3.3 Pamét

Dle biologickych zakladl paméti jsou rozliSitelné 3 zakladni stadia paméti — kodovani,
uchovavani a vybavovani. Na to, aby se mohly informace uchovat je potieba je vnimat
neboli zakodovat. Koédovani funguje u kratkodobé, dlouhodobé a pracovni paméti
odlisn€. Hermann Ebbinghaus zapocal studii ohledné mnozstvi polozek, které je clovék
schopen uchovat v kratkodobé paméti. Podle George Millera je osoba schopna si
zapamatovat 7 (£2) polozek. Tyto polozky bud’ uchova dale v pracovni paméti, nebo je
nahradi polozkami jinymi. Pokud by se toto mé¢lo vztdhnout na vyuku koordinaéni
chemie, slo by o situaci, kdy by vyucujici pouze Cetl nazvy ligandu, ale dale s nimi nijak

nepracoval.

Ulozenim informaci do pracovni paméti a vybavovanim si jednotlivych polozek I1ze obejit
aktualni zapominani informaci z kratkodobé paméti. Pracovni pamét slouzi k feSeni
problémi, uloh, ale zaroven i ke zpracovani a fixovani pfectené¢ho textu. Z pracovni
paméti jsou informace kodovany do dlouhodobé paméti mnoha rlznymi zplsoby,
nejbeéznéji se tak déje pomoci opakovani, tedy reprodukce informaci z pracovni paméti.
Pfti vyuce koordina¢ni chemie by tedy jiz byly nastinény nazvy ligandd, které by slouzily
k myslenkovym operacim zabyvajicich se tim, jakym zptsobem je do zavorek poskladat
a jak je pojmenovat. Procvicovanim nazvoslovi jsou informace ukladany do dlouhodobé
paméti. Dlouhodobd pamét ma stejnd stadia, nicméné téz i nékolik problémd.
U vyvolavani informaci z dlouhodobé paméti se setkdme s del$i odezvou nez u paméti
kratkodobé. U dlouhodobé paméti je tfeba podnét, ktery donuti osobu vybavit si konkrétni
latku, nebo vzpominku (ptiklad: pfi pohledu na fotografii se ndm pfipomene urcita
vzpominka). Clovék ma tendence si znalosti vybavovat spie na zakladé pouziti
mnemotechnické pomticky, coz mize specificky u koordina¢niho ndzvoslovi vést k tomu,
ze po ukonceni procvicovani nazvoslovi mozek nevytvoii asociace k vybaveni si

zakladnich tkont, které jiz jednou zvladnul.
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Zajimava je zde kiivka vybavovani viz Obrazek 2,
ktera zna¢i na kolik informaci =z plivodné
naucenych si Clovék po wurcité dobé dokaze
vzpomenout. Pii vztazeni této kiivky na vyuku
koordinaéni chemie na SS je moZné uvést nauceni
se stanovené casti koordina¢niho nazvoslovi pro
zvladnuti testu. Pfi uchovavani znalosti v pracovni
paméti problém poznatky replikovat nenastava.
Nicméné¢, ithned po dopsani testu zapocind proces

zapominani. Po mésici, co se aktivné koordinacni

100 -gp=—Immediate Recall

Elapsed Time Since Learning

Obrazek 2: Krivka vybavovani dle Hermanna
Ebbinghause (Nolen-Hoeksema et al. 2012)

nazvoslovi nevyuziva, zistava v paméti zhruba 20 % diive nau€ené latky. Rada bych zde

zdiraznila, Ze toto je pouze obecny predpoklad. U tak specifické latky, kterd ke vSemu

vyuziva pouze spodni pricky Bloomovy taxonomie cilli, se tento odhad muze lisit.

V procesu vybavovani si znalosti pak funguje pravidlo, ze ¢im snazsi je prvek, ktery je

tieba si zapamatovat, tim jednodusSeji se vybavuje. Snaze potom Zzaci zapomenou na

kyselinu ethylendiamintetraoctovou nez naptiklad na chloridovy ligand.

Dle Atkinsona si po delSim ¢asovém useku ¢loveék vybavuje pouze informace, které maji

hlubsi smysl, jistou souvislost s jinymi dilezitymi poznatky uloZzené v paméti, nebo jsou

z emocionalniho hlediska podstatné. Pii vyuce koordina¢niho nazvoslovi, kvili replikaci

této znalosti pouze na test bez propojeni souvislosti, nema mozek potiebu si tyto

prebyte¢né informace pamatovat a postupné je vytésiiuje. (Nolen-Hoeksema et al. 2012)
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3.4 Ramcovy vzdélavaci program anorganické chemie
Pro¢ se zaci uci koordina¢ni nazvoslovi? Koordina¢ni nazvoslovi neni nikde striktné

zadefinovano. V dokumentu sjednocujicim vzdélavani na predskolni, zakladni,
sttedoskolské urovni — ramcovém vzdélavacim programu (Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy 2022) jsou obecné vypsané vystupy se kterymi by mél student z daného
institutu  odejit. Pro vyuku anorganické chemie na gymndaziich plati nasledujici

viz Obrazek 3.

ANORGANICKA CHEMIE

Ocekavané vystupy

zak

> vyuZiva ndzvoslovi anorganické chemie pii popisu sloucenin

> charakterizuje vyznamné zastupce prvka a jejich slouceniny, zhodnotijejich surovinové zdroje, vyuziti
v praxi a vliv na Zivotni prostfedi

> predvida prabéh typickych reakci anorganickych slougenin

> vyuziva znalosti zakladi kvalitativnia kvantitativni analyzy k pochopentjejich praktického vjznamu
vanorganické chemii

Uéivo
vodik ajeho slouceniny

s-prvky ajejich slouceniny
p-prvky a jejich slouceniny
d-af-prvkyajejich slouceniny

Obrazek 3: RVP G, Ucivo a ocekavané vystupy Anorganické chemie, (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
telovychovy 2022)

Skoly nasledné dle ramcového vzdélavaciho programu (RVP) tvoii $kolni vzdélavaci
program (SVP), kterym se vice vénuji v praktické &asti. Diky takto obecnym norméam si
Skoly mohou vybrat do jaké hloubky a v jakych tématech se dostanou. Z Obrazek 3
vyplyva, Ze ve vyuce Anorganické chemie na SS koordinaéni chemie byt miize, ale tedy
nemusi. Zavisi na konkrétni skole, jakym zptisobem to uchopi. Jak uvadi Jan Tupy,
nejvetsimi pozitivy ve vzdélavacich dokumentech je rozdéleni vzdélavacich dokumentt
na narodni a Skolni Uroveil. Z procesu vyvoje pak predevSim zajem vétSiny pedagogii
o nov¢é informace ¢i metody ve vzdélavani, podpora progresivnich myslenek a postupt,
zapojeni pedagogli do diskusi o nové vznikajicich dokumentech 1 aktivni Gc¢ast na tvorbé

jednotlivych kurikuldrnich dokumentli a snaha se vzd€lavat ve shod€ snovymi

dokumenty ¢i vzdélavacimi trendy atd. (Lojdova 2019)

Tim, Ze vyucujici a vedeni §koly tvoii a upravuji SVP se zde objevuje otazka: Do jaké
miry jsou budouci pedagogové chemie obezndmeni s koordina¢ni chemii? Kantor musi
dodrzet zasadu srozumitelnosti, tedy schopnost ucitele provadét didaktickou transformaci

obsahu. Vyucujici vhodnym zplisobem zjednodusu;ji fakta, poznatky a informace tak, aby
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nedoslo k jejich zkresleni a aby bylo mozné na n€ v dalSich letech navazat. (Jancatikova

2022)

3.5 Implementace koordina¢ni chemie do vysoko$kolskych ucebnic
Trvalo to 45 let od Wernerovy Nobelovy ceny, nez se koordinac¢ni chemie zacala vice

sklofiovat v ucebnich textech. Naznaky se vSak zacaly objevovat jiz v roce 1948, kdy se
v textech objevily jednodussi amminové komplexy. Kirschner si vSiml, ze vyuka
chemicky zaméfenych vysokosSkolskych studenti neobsahuje zakladni koncepty
koordina¢ni chemie, které¢ by zminovaly témata jako je bioanorganicka chemie,
zmékcovani vody anebo koordinacni slouceniny stfibra ve fotografickém primyslu. Od
roku 1948 zacala ale vznikat fada novych u€ebnic, coz podnitilo Kirschnera ke zkoumani,
kolik z nové vzniklych ucebnic obsahuje definici koordinaéni slouceniny a uchopeni
konceptu Lewisovy kyseliny a baze. Celkem bylo zkoumano 36 knih z ¢ehoz 7 nijak
nezminovalo definici komplexniho iontu. Ze zbylych 29 pouze 3 dostate¢n¢ popisovaly
rozdil mezi kovalentni a koordina¢né kovalentni vazbou. Pouze 11 ze 36 textli zmifiuje
znalost historie koordinaéni chemie, ve vysokoskolskych anorganickych textech by toto
jméno dle mého nazoru chybét nemélo. Co se tyce piiblizeni koordinacné kovalentni
vazby skrze Lewisovu teorii kyselin a zdsad, bylo od ni mezi lety 1947 a 1955 upousténo,
nebot’ se zdalo, ze je tento koncept piili§ obecny. Na obecnych poznatcich se nicméné
nejlépe uda predstava, ktera se nasledné¢ muze rozvijet dale, tudiz byl koncept Lewisovy
kyseliny a zdsady v pozdéji publikovanych ucebnicich zachovan. I pfes revolucnost
Kirschnerova zatazeni koordinacnich slouc¢enin do jednotlivych kapitol chemie se autor
¢lanku domniva, Ze by koordina¢ni chemie méla byt samostatné vyucovanou kapitolou
nebo predmétem, jelikoz se znalosti v oblasti koordina¢ni chemie od té doby velmi
razantn¢ zvySily a neni mozné na koordinac¢ni chemii nahlizet pouze jako na podkapitolu.

(Clark a Selbin 1961)

V 70. letech minul€ho stoleti se na trhu objevilo protinadorové 1é¢ivo cis-platina, neboli
diammindichloridoplati¢ity komplex. Vyuzivana byla zejména na rakovinu varlat,
vajecnikli a mocového méchytfe. Kvili vedlejSim u¢inkiim, jako je naptiklad zvraceni
nebo poSkozeni ledvin, se zacala vyuzivat carboplatina, ktera ma podobné protinadorové
ucinky, nicméné vyrazné mensi vedlejsi ucinky. Slouceniny interaguji s guaninem, kde
dusikaté baze koordinuji platinu a vytvaieji vnitini piekiizené tfetézce GG parti a tim

zabranuji zhoubnému bujeni. (Housecroft a Sharpe 2012) Jedna se o velmi zajimavou
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oblast, jiz se vénuje fada chemikii. Pro vyuku jde o velmi zajimavé téma uZ jen proto, Ze
dochdzi k tésnému propojeni se zivotem, coz patii k obecnym didaktickym zasadam.

(Jancatikova 2022)

Vyuka koordina¢ni chemie na vysokych Skolach prosla od 60. let minulého stoleti
dlouhym vyvojem. Dnesni pohled na stale se rozvijejici oblast spo¢iva v zasvéceni

studentit do vyzkumu a aktualizovani svych vlastnich poznatkii.

Ucitelé zde nejsou pouhymi organizatory a vykonavateli vyukovych aktivit. Mnoho
studentii vlastni bohaté teoretické znalosti, avSak ne napady, proto by se mél ucitel
zaméfit na rozSifeni obzoru studentli tak, aby se z pasivnich posluchaci stali aktivni
prazkumnici s podnétnymi myslenkami a aby se prohlubovaly znalosti a trénovaly
schopnosti. Z tohoto diivodu by vyuka méla obsahovat konkrétni piipady na predavani
myslenkovych metod a dovednosti védeckého vyzkumu. (Lin et al. 2011) At uz se jedna
o postgradudlni, pregradualni, nebo o stfedoskolské studenty, pouhé naslouchani

poznatkiim neni nic oproti pocitu, Ze na néco ¢lovek sam ptijde, néco objevi nebo vytvoii.
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4. Prakticka cast

V teoretické Casti jsem se zameétila primarné na to, z jakého divodu nema velky vyznam
vyucovat ndzvoslovi koordinacni chemie, které nebude mit ndvaznost na dalsi latku.
V praktické ¢asti se nyni koncentruji na to, pro¢ tomu tak je a pro¢ se koordina¢ni chemie
vyuCuje tak, jak se vyucCuje ¢i jaké znalosti zaci vyuziji zkoordinacni chemie

u pfijimacich zkousek.

Nejprve se zaméfuji na to, jakym zptsobem se ke koordinac¢ni chemii dostanou studenti
vysokych $kol (dale jen VS) ugitelskych obort. Nasla jsem veskeré VS v Ceské republice,
které se vénuji ucitelstvi chemie. Vyhledala jsem povinné predméty, u kterych existoval
predpoklad, Ze se v nich koordina¢ni chemie bude vyskytovat. Porovnala jsem jednotlivé
sylaby predmét. Poté jsem se presunula ke sttedoskolskym vzd€lavacim programim.
Procetla jsem casti, ve kterych se koordinacni chemie mohla nachdzet a pro ptehled jsem
zpracovala tabulku ve které¢ jsou zapséna témata, ke kterym se jednotlivé stiedni Skoly
dostanou. Dale m¢ zajimalo, co ze znalosti uplatni zéaci u pfijimacich zkousek z chemie,
proto jsem vyhledala otdzky z koordina¢ni chemie v modelovych otazkach na vybrané
fakulty. V neposledni fadé jsem zanalyzovala, co se o koordina¢ni chemii piSe ve
sttedoSkolskych ucebnicich. Zaméfila jsem se na 9 ucebnic, podle kterych stfedni Skoly

(dale jen SS) vyucuji a vyhledala jsem v nich témata zabyvajici se koordina¢ni chemii.

Smyslem této ¢asti prace bylo zjistit, s jakymi znalostmi koordina¢ni chemie odchézeji
absolventi oboru uéitelstvi z VS, pokud poté planuji vyucovat na SS. Chtéla jsem piijit
na to, pro€ se pii vyuce omezuji pouze na urcitou latku a jaké k vyuce koordinac¢ni chemie
pouzivaji materidly. Zabyvala jsem se vyukou koordina¢ni chemie hned z nékolika

aspektl:

- Jakym zplisobem se vyuCuje koordina¢ni chemie na oborech zaméfenych na

vzdélavani na vysokych Skoléach.

- Jaky je obsah koordina¢ni chemie ve $kolnich vzdélavacich programech riiznych

skol.

- Co je obsahem koordinac¢ni chemie ve stfedoskolskych ucebnicich a srovnanim

starSich verzi téchto uc¢ebnic s novymi vydanimi.

- Jaké znalosti z koordina¢ni chemie studenti vyuziji pfi ptijimacich zkouSkach na

chemicky zamétené obory vysokych skol.
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Podrobnéjsi anorganicka chemie se bézné vyucuje na zacatku vyssiho gymnazia (kvinta
a sexta), nebo u Ctyfleté stiedni Skoly v prvnim a druhém ro¢niku — stejnym rozsahem,
nebo méne¢ podrobné. Rychlost a podrobnost probiraného uciva ale vzdy vychazi z toho,

ze je tieba stihnout veskeré ¢asti ramcového vzdélavaciho programu.

At uz ale se jedna o viceleté, klasické gymnazium, nebo stfedni skolu, v této fazi zak jiz
neni tabula rasa a ma néjaké znalosti, které mohou vést k pochopeni problematiky.
V ptirodopisu/biologii zak jiz zna princip fotosyntézy, uvod do fyziologie Cloveka
a zaklady ekologie. V chemii absolvoval ivod do biochemie, respektive charakteristiku
lipidii, sacharidd, proteint. V obecné chemii uz pravdépodobné probral koordina¢né
kovalentni vazbu a tvary molekul. Pokladala jsem si tedy otdzku, zda na tyto poznatky
zaci navazuji a jakym zpusobem jsou obeznameni s koordina¢ni chemii jakozto

samostatnou oblasti, ktera propojuje anorganickou, organickou chemii a biochemii.

Pro to, abych zjistila, kde prameni potieba tuto oblast chemie vynechavat, nebo vyucovat
pouze nazvoslovi, vénuji celou jednu kapitolu vyuce koordinaéni chemie na vysoké skole
pro ucitelsky zamétené obory. Od obsahu kurzii anorganické chemie na vysokych skolach
se v dalsi kapitole presunuji k analyze obsahu vyuky chemie ve Skolnich vzdélavacich
programech na gymndziich. Poté provadim reSersi také modelovych otazek z ptijimacich
zkousek na Ceské vysoké Skoly schemickym zamétfenim, abych zjistila, co Zaci
z koordina¢ni chemie vyuziji u téchto zkouSek a v neposledni fad¢ se téz zabyvam tim,

jakym zplisobem se k vyuce koordinacni chemie stavi stfedoSkolské ucebnice.

4.1 Vyuka koordina¢ni chemie na vysokych Skolach pro ucitele

V této kapitole se veénuji obsahu koordinaéni chemie v povinnych pfedmétech na
vysokych skolach pro budouci ucitele a tomu, zda se se zadkladnimi koncepty koordina¢ni
chemie seznamili a v jaké mife. Vyhledala jsem tedy ucitelské programy, jejich studijni
plany azaméfila jsem se na povinné pfedméty Anorganické chemie. V sylabech
predmétii jsem nasledné hledala koncepty koordina¢ni chemie, které nasledné jsem

nasledné zpracovala do tabulky.

Chemii se zaméfenim na vzdélavani vyucuje 9 vysokych Skol v Ceské republice.

Univerzita Karlova v Praze (UK) dostupné z: https://is.cuni.cz/studium/login.php,

Masarykova univerzita v Brné (MUNI) dostupné z: https://is.muni.cz, Ostravska

univerzita (OSU) dostupné z: https://portal.osu.cz/wps/portal/prohlizeni a Jihoceska

univerzita v Ceskych Bud¢jovicich (JCU) dostupné zZ:
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https://wstag.jcu.cz/portal/studium/prohlizeni.html maji program ucitelstvi chemie jak na

fakult¢ pedagogické, tak i ptirodovédecké. Technicka Univerzita v Liberci (TUL)

dostupné z: https://stag.tul.cz/portal/studium/prohlizeni.html, Univerzita Palackého

v Olomouci (UPOL) dostupné z: https://stag.upol.cz/portal/studium/prohlizeni.html,

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem (UJEP) dostupné

z: https://portal.ujep.cz/portal/studium/prohlizeni.html a Univerzita Hradec Kralové

(UHK) dostupné z: https://stag.uhk.cz/portal/studium/prohlizeni.html maji program

ucitelstvi chemie pouze na piirodovédecké fakulté. ZapadocCeska univerzita v Plzni

(ZCU) dostupné z: https://portal.zcu.cz/portal/studium/prohlizeni.html ma program

ucitelstvi chemie na pedagogické fakulté. Z Tabulka 1 je patrné, ze jednotlivé programy
se navzajem liSi vyukou anorganické chemie. Na TUL, UHK a UJEP je Anorganicka
chemie jednosemestrdlni, zatimco na ostatnich ptirodovédnych fakultich

dvousemestralni. MUNI, OSU a UHK navic nemaji k pfednasce cviceni. (Bilkova 2023)

Vybrané kapitoly z anorganické chemie, respektive repetitorium anorganické chemie
v navazujicim magisterském studiu, se vyucuji na piirodovédecké fakulté UK
(pod nazvem Anorganicka chemie III (b)), ptfirodovédecké fakult¢ MUNI, UPOL, UHK
a UJEP.

Tabulka 1: Vyuka Anorganické chemie na Vysokych skoldach v Ceské republice

Bakalarské studium Magisterské studium

Vybrané kapitoly anorganické

ACH ACHII chemie

VS | Kredity | Rozsah | Kredity | Rozsah Kredity Rozsah
s| UK | 4 2+2 4 2+2 2 2+1
Z|MUNI| 4 2 4 2 x x
Slosu| 4 2 4 2 x x
S| TUL | 5 242 x x x x
2 |UPOL| 2 2 3 2+1 2 2
S| ICU 5 2+2 5 2+2 X X
Z|UHK | 3 2 x x 3 2
“|UJEP| 6 4+1 x x 3 2
g UK 6 2+2 X X 4 2
QE')D = MUNI 4 3 X X X X
2| OSuU 4 2 4 2 x x
SEz¢u | 6 | a1 |~ x x x
= Jicu| 4 | 2n 5 2+1 x x
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V nésledujicich odstavcich je ptehled probirané latky v oblasti zédkladnich konceptt
koordina¢ni chemie na jednotlivych vysokych Skoléach, které¢ jsem Cerpala z portalt téchto

skol.

4.1.1 Pedagogicka fakulta UK v Praze
Na pedagogické fakulté UK se budouci ucitel v bakalarském studiu setka v obecné casti

predmétu s teorii krystalového (ligandového) pole a sté€peni d- orbitalti v oktaedrickém,

tetraedrickém a ¢tvercové planarnim poli symetrie. (Havlicek 2019b)

V navazujicim magisterském studiu si student ucitelstvi chemie zapisuje predmét
Anorganicka chemie II (ja ho z principu véci, aby magisterské a bakalarské predméty
napfi¢ jednotlivymi univerzitami byly uvedeny pospolu, uvadim jako Vybrané kapitoly
anorganické chemie), kde jsou zadefinovany spektralni a magnetické vlastnosti

koordinac¢nich sloucenin a stereochemie koordinaénich sloucenin. (Havlicek 2019a)

4.1.2 Prirodovédecka fakulta UK v Praze
Na piirodovédecké fakulté UK se budouci ucitel setkd v bakaldtské cCasti studia

s dvousemestralnim predmétem. Nejprve projde v zimnim semestru predmétem
Anorganickd chemie I a nésledné v letnim predmétem Anorganickd chemie II.
Anorganicka chemie I rozebird obecné zakonitosti anorganické chemie a systematiku
vodiku a skupiny kysliku. Anorganickd chemie II volné navazuje na tento predmét
systematickou ¢asti p- prvkl a d- prvki. Resi se teorie krystalového a ligandového pole,
spektrochemicka ftada, reaktivita, typy slouCenin, m¢kké a tvrdé kyseliny, Stépeni
d- orbitali. Jahnav-Tellertiv efekt u skupiny médi. Spektrochemickd tfada, reaktivita
a mekké, tvrdé kyseliny nejsou v sylabu pfedmétu zadefinovany, nicméné byly probirany.

(Hermann 2020)

V navazujicim magisterském studiu se zoblasti koordinacni chemie feSi teorie
ligandového pole, nazvoslovi, fyzikalni a chemické vlastnosti koordinacnich sloucenin.

(Mika 2019)

4.1.3 Prfirodovédecka fakulta MUNI v Brné
Na ptirodoveédecké fakulté¢ MUNI se student ucitelstvi setkd s Anorganickou chemii I a 11

v letnim semestru. Anorganicka chemie I rozebird obecné zakonitosti (v mensim rozsahu,
nez je vypsano na PiF UK) a systematickou cast s- a p- prvkl prvni fady. Anorganicka
chemie II rozebira systematickou ¢ast zbylych p- prvkil a d- prvki s vétsim rozsahem na

zastupce koordinacnich sloucenin. Poslednim tématem je role kovi v biologickych
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systémech, coz si myslim, ze je znac¢né dilezité téma a mohlo by se zafadit i do

Anorganické chemie II na PF UK. (Moravec 2023)

4.1.4 Pedagogicka fakulta MUNI v Brné
Anorganickd chemie na pedagogické fakult¢ MUNI neobsahuje zadné ucivo

z koordina¢ni chemie, které by bylo pevné zadefinované v sylabu predmétu. (Prokes

2023)

4.1.5 Fakulta pfirodné-humanitni a pedagogicka TUL v Liberci
Bakalarské studium oboru Chemie se zaméienim na vzdélavani na Technické univerzité

v Liberci ma ve studijnim planu pfedmét Anorganicka chemie, ktery zacina obecnymi
zakonitostmi, pokracuje systematickou ¢asti prvkd a u 11. tématu o pfechodnych prvcich

dojde k definici komplexi a barevnosti sloucenin. (Exnar 2023)

4.1.6 Fakulta pedagogicka na ZapadocCeske univerzité v Plzni
V Anorganické chemii na ZapadocCeské univerzité se vyucuje teorie krystalového

a ligandového pole a chemie d- prvkil a jejich sloucenin. (Sirotek 2023)

4.1.7 Fakulta pedagogicka na Jiho&eské univerzité v Ceskych Budgjovicich
JCU v Ceskych Budgjovicich ma Anorganickou chemii I dle sylabu velmi podobnou jako

PiF UK. V Anorganické chemii Il se 13. a 14. téma zaobird koordina¢nimi slou¢eninami,
respektive vazbou, strukturou a vlastnostmi jakoZto disledkem vztahu centralniho atomu
a ligandu, organokovovymi slou¢eninami a anorganickou chemii kolem nés a tudiz
ziejmé i bioanorganickymi slougeninami. (Sima 2023)

4.1.8 Fakulta pFirodovE“edecké na Jihogeské univerzité v Ceskych Budé&jovicich
Piirodovédecka fakulta JCU v Anorganické chemii I rozebirad obecné zakonitosti a ivod
do systematiky prvki. V Anorganické chemii Il ma kazda skupina d- prvki zadefinované

své vlastni koordinac¢ni slouceniny. (Smatanova Kutd 2023)

4.1.9 Ostravska univerzita
V Anorganické chemii II na OSU je zadefinovana systematickd Cast d- a f~ prvkd.

O koordina¢ni chemii v sylabu zminka neni. Pfedméty Anorganickd chemie I a II jsou
stejné pro studenty jak z ptirodovédecké, tak z pedagogické fakulty. (Slovak 2023)
4.1.10 Univerzita Palackého v Olomouci

V Anorganické chemii II se vyucuje systematicka anorganicka chemie. (Kopel 2023) Ve
vybranych kapitolach se na navazujicim magisterském studiu zopakuji zdkladni pojmy
koordinacni chemie. Téz se pobird teorie ligandového a krystalového pole, Stépeni d-

orbitalil, stereochemie, reaktivita a metody ptfipravy koordinac¢nich slou¢enin. Néasledné
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se studenti programu ucitelstvi zabyvaji kinetikou reakci, typy sloucenin a vybranymi
biologickymi systémy bioanorganické chemie. Pfedmét s ndzvem Vybrané kapitoly
z anorganické chemie na UPOL je tedy plné zaméfeny na koordina¢ni chemii. (Starha

2023)

4.1.11 Univerzita Hradec Kralové
Anorganicka chemie vyu¢ovana na UHK obsahuje systematickou anorganickou chemii

bez koordinac¢ni chemie. (Lycka 2023a) Nasledna Pokrocila anorganickd chemie na
navazujicim magisterském studiu se zaméfuje na koordinacni slouceniny. V sylabu
tohoto pfedmétu jsou uvedeny typy ligandii, ovlivnéni donor-akceptorovych vlastnosti,
izomerie koordina¢nich sloucenin, stabilita komplexii a chelatovy efekt. Pfedmét dale fesi
teorii ligandového pole, organokovové slouceniny, metody vyzkumu struktury

a reaktivitu koordinac¢nich sloucenin. (Lycka 2023b)

4.1.12 Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
Jednosemestralni pfedmét Anorganickd chemie na UJEP probird z koordina¢ni chemie

pouze teorii krystalového a ligandového pole, Jahniiv-Tellertv efekt, stabilitu a barevnost
komplexii a jejich magnetické vlastnosti. (Sicha 2022a) V navazujicim magisterském
studiu se studenti setkaji s bioanorganickou chemii, organokovovymi slouc¢eninami,
metodami pfiprav komplexi a stabilizaci méné béznych oxida¢nich stavii centralnich

atomd. (Sicha 2022b)

4.2 Obsah koordinaéni chemie v SVP

V této kapitole se zabyvam obsahem koordina¢ni chemie ve Skolnich vzdélavacich
programech na stfednich §kolach. Porovnam jednotlivé SVP, sleduji, do jaké hloubky,
a jestli viibec, se na $kole vyucuje koordinacni chemie. Zajima mé téz, jakym zptsobem
je rozvrhovéana vyuka anorganické chemie. Zaméfuji se 1 na seminafe, nicméné ne vzdy
je seminat popsany tak do disledku, jako bézné vyuka.

4.2.1 Vyuka koordinaéni chemie na SS ) )

Zpusob, jakym bude koordinacni chemie na SS vyucovana, jasné plyne z SVP. Ten ma
samoziejme¢ své meze a nechava prostor i konkrétnimu vyucujicimu, jakym zplsobem
latku uchopi. SVP pouze shrnuje zasadni oéekavané vystupy z danych hodin. Do jaké
hloubky, ve kterych tématech SS zabfedne je dobie pozorovatelné na SVP. Samoziejmé
to ma své meze a vzdy zavisi na uditeli, jakym zptisobem danou latku uchopi, oviem SVP

shrnuje zésadni o¢ekavané vystupy z danych hodin.
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Pro tuto kapitolu jsem posbirala vzorek o 40 SVP z webovych stranek §kol, progetla jsem
je (respektive jejich ¢asti, ve kterych bylo pravdépodobné, Ze se koordinac¢ni chemie bude
nachazet) a zpracovala jsem, co z koordinac¢ni chemie se vyucuje na jednotlivych skolach.

(viz

Tabulka 3 v kapitole vysledky) Vénovala jsem se 40 vzd€lavacim programtiim nahodile
vybranych gymnazii z Prahy, Brna a zbytku republiky, nicmén¢ vzorek, ze kterého jsem
vybirala a ¢erpala, byl podstatné vétsi, pouze jsem se setkala s tim problémem, Ze nékteré

$koly SVP na svych webovych strankach neuvadgji.

Ze 40 SVP bylo v 26 zadefinovdno udivo vénujici se charakteristice a nazvoslovi
koordinacnich sloucenin, z ¢ehoz se 9 Skol vénuje vyznamnym zastupcim a jejich
vyuziti. Z téchto 9 Skol se 4 vénuji barevnosti komplext a reaktivité. Pouze jedna skola
dale rozebird izomerie, strukturu a typy komplexl, teorii krystalového pole —
vysokospinové a nizkospinové komplexy a spektrochemickou fadu ligandti. Réda bych
poznamenala, Ze toto jsou pouze data zaznamenéana z SVP danych $kol. Jakym zptisobem

ale pojmou vyuku jednotlivi ucitelé, zde uvést nemohu kvili individualité kazdého z nich.

Na 14 skolach ze 40 se koordina¢ni ndzvoslovi a charakteristika nevyucuje viibec. Jelikoz
jsem vSak chtéla byt co nejvice objektivni, zaradila jsem do prizkumu i kiestanska,
arcibiskupskd a humanitni gymnazia. Paklize mluvim o vSeobecnych gymnazii, které
nevyuéuji koordinaéni nazvoslovi (nebo to nemaji zadefinované v SVP), ptiklanim se
k tomu, Ze je to ta rozumngj$i varianta. Pokud se Zaci nauci koordina¢ni nazvoslovi
a nadale s komplexy nepracuji, jedna se pouze o trénovani paméti na poznatcich, které
vesmés v blizké dob& zapomenou. Nabydou tak ptedstavy, ze je koordinacni chemie
podobor velmi nezdzivny a zabyvd se pouze memorovanim slozitych nazvl
koordina¢nich sloucenin. To je skoda, jelikoz koordina¢ni chemie dokaZe trénovat nejen
logické mysleni, ale i propojovat nebo ucelovat poznatky predev§im z obecné, organické
a anorganické chemie, které jiz Zaci maji probrané, nebo se s nimi nadale setkaji v dalSim

chemickém studiu.

4.2.2 Prehled skol
Gymnazium Slovanského namésti v Brné je jazykoveé zaméfené gymndzium, kde se

s koordina¢nimi slou¢eninami zaci v obecném zakladu nesetkaji, nicméné¢ maji moznost

si zvolit volitelné seminafre a laboratorni cvic¢eni, kde se tlohy z koordina¢ni chemie fesi.
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Na seminafi zchemie se poté probere obecnd charakteristika a ndzvoslovi.

(GYMNAZIUM BRNO SLOVANSKE NAMESTI 2023)

Biskupské gymnazium (Biskupské gymnazium Brno 2022) v Brné€ neprolina koordina¢ni
chemii do chemie anorganické. Na seminafi se zaci setkaji s roz§ifenim systematické ¢asti
anorganické chemie. Podobné na tom je gymnézium v Kolin€ (Gymnézium, Kolin 2017),
Prazské humanitni gymnazium (Prazské humanitni gymndzium 2022), Arcibiskupské
gymnazium Vv Praze (Arcibiskupské gymnazium 2020), Biskupské gymnazium
v Ceskych Budgjovicich (Biskupské gymnazium a Cirkevni zakladni $kola 2009)
a gymnazium Palackého v Mladé Boleslavi (Gymnéazium, Mlada Boleslav 2007).

Gymnézium Elisky Krasnohorské v Praze nema pfesn¢ nadefinovanou hloubku, do jaké
se vanorganickych slouceninach dostanou na seminafi. (Gymnazium Elisky

Krasnohorské 2019)

Gymnazium Vodéradskd v Praze mad ve Skolnim vzdélavacim programu napsané
v podstaté to samé. Na této Skole se zfejmé ale zaci setkaji i s propojovanim souvislosti,
avSak stale bez jasné¢ zadefinované vyuky koordina¢ni chemie. Seminaf se poté zabyva

roz$itenim latky z béznych hodin chemie. (Gymnéazium Vodéradska 2009)

Gymnazium Na Zatlance (Gymnazium Na Zatlance 2010), gymnazium Pisnicka
(Gymnézium Pisnickd 2020) a gymnéazium v Chomutové (Gymnazium Chomutov 2017)
kon¢i vyuku anorganické chemie u primyslovych vyrob d- prvkd. Koordina¢ni chemie

se zde nevyucuje.

Gymnézium Spitalskd v Praze vyuku anorganické chemie a chemie koordinacni

neprolina. (Gymnazium Spitalska 2022)

Gymnézium Litoméfickda v Praze ma 3 volitelné seminafe zchemie. Obecny
a anorganicky seminaf, organicky a biochemicky seminaf a komplexni seminéf.
Poslednimu zminénému jsem déavala velkou nadgji a véfila jsem, Ze se tam koordina¢ni
chemie najde. Nicméné koordinac¢ni chemii nejbliz§im uc¢ivem na komplexnim semindaii
je teorie valen¢ni vazby a molekulovych orbitald. Nasledné si studenti v oktavé mohou
zapsat obecny a anorganicky seminaf, piipadn€ i organicky a biochemicky seminaf.

(Gymnazium Litométicka 2022)

Gymnézium Josefa Bozka v Ceském Té&Siné se zabyva nazvoslovim koordinacnich

sloucenin u d- prvkl. V navazujicim volitelném chemickém seminafi se pak zaobira
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obecnou a organickou chemii a biochemii. S komplexy se studenti déale nesetkaji.

(Gymnéazium Josefa Bozka 2019)

Gymnazium v Rumburku nevyucuje koordinacni nazvoslovi v ramci bézné vyuky,
nicméné ve volitelném seminafi z chemie se studenti s nazvoslovim a vyznamem

sloucenin setkaji i v laboratornich lohach. (Gymnazium Rumburk 2022)

Prvni &eské gymnazium v Karlovych Varech ma v SVP koordinaéni slou¢eniny, ale neni
zde urceno, do jaké hloubky se ucitel dostane. (Prvni ¢eské gymnazium v Karlovych

Varech 2018)

Gymnazium Jirovcova v Ceskych Budé&jovicich vyucuje koordina¢ni chemii pouze
v ramci nazvoslovi a obecné charakteristiky. Ve volitelném chemickém seminafi
a cvicenich se poté studenti setkaji s komplexotvornou titraci. (Gymnazium Jirovcova

2007)

Gymnazium Jana Opletala Litovel vyucuje nazvoslovi a vyznamné zastupce koordina¢ni
chemie. V seminafi prohlubuje dfive ziskané znalosti zanorganické chemie.

(Gymnazium Jana Opletala 2018)

Gymnazium Omské (Gymnazium Omska 2013) a Postupickd (Gymnazium Postupicka

2022) v Praze vyucuje nazvoslovi a v seminafi dale znalosti neprohlubuje.

Gymnazium Ustavni v Praze vyucuje koordinac¢ni ndzvoslovi a v navazujicim seminéaii
tyto poznatky rozSifuje, feSi vliv ligandl na zbarveni komplexi, reaktivitu vybranych
prvkil, vyznamné zastupce v lidském metabolismu a pyrrolova barviva. (Gymnazium

Ustavni 2009)

Gymnézium Boti¢ska v Praze v zdkladu vyucuje nazvoslovi koordina¢nich sloucenin
ajejich vyuziti. M4 na vybér z 5 chemicky zaméfenych seminait ve 3. a 4. ro¢niku:
Analytickd chemie, Toxikologie, Repetitorium anorganické a organické chemie,
Biochemie a Fyzikalni chemie. Repetitorium anorganické a organické chemie opakuje
koordina¢ni nazvoslovi, ve fyzikalnim seminafi se charakterizuje koordinacni sloucenina,

jeji stabilita a udavaji se ptiklady typt sloucenin. (Gymnazium Boti¢ska 2022)

Gymnazium Stépanské v Praze vyucuje koordinacni nazvoslovi a v seminafi se zaobira

predevs§im organickou chemii a biochemii. (Akademické gymnazium Praha 2009)
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Gymnézium Na Prazace (Gymnazium Na Prazacce 2022), Karlinské gymnazium
(Karlinské gymnazium 2009), Jana Nerudy (Gymnéazium Jana Nerudy 2017),
Bud¢jovickd (Gymnazium Budé&jovicka 2009), Chodovickd (Gymnazium Chodovicka
2009), Cakovice (Gymnazium Cakovice 2022), Na vitézné plani (Gymnazium Na
Vitézné plani 2020) a Profesora Jana Patoc¢ky (Gymnézium prof. Jana Patocky 2009)
v Praze vyucuje koordina¢ni nazvoslovi. V seminafi se znalosti z koordina¢ni chemie

dale neprohlubuji.

Gymnézium Nad Stolou zmifnuje nazvoslovi koordinacnich sloucenin. V praktickych
ptfirodovédnych cviceni se zaméfuje na barevnou zménu komplexli a jeji vyuziti

v analytické chemii. (Gymnazium Nad Stolou 2008)

Gymnazium Opatov vyucuje nazvoslovi a vyznamné zastupce. (Gymnazium Opatov

2009)

Na gymnaziu Matyase Lercha v Brné se vyucuje obecna charakteristika koordinaéni
chemie, nazvoslovi, struktura, typy a reaktivita koordina¢nich sloucenin, teorie
krystalového pole (vcetné vysoko a nizkospinovych komplexi), spektrochemicka fada
ligandi a barevnost komplext, izomerie a téZ vyznamni zastupci z fad komplext. Na
chemickém seminafi se zamétuji na opakovani p- prvkl z anorganické chemie a obecné,

organické chemie a biochemie. (Gymnazium Matyase Lercha 2007)

Gymnézia Kapitdna JaroSe (Gymnéazium tiida Kapitdna JaroSe 2012) a Kienova

zaklad anorganické, obecné, organické chemie a biochemie.

Gymnazia vBrné Reckovice (Gymnazium Brno-Reckovice 2019) a Elgartova

(Gymnazium Brno, Elgartova 2017) vyucuji ndzvoslovi a vyznamné zastupce.

LAY

4.3 Modeloveé otazky k pfijimacim zkouskam
V této kapitole sleduji obsah koordina¢ni chemie v pfijimacich zkouSkach z chemie,

jelikoz mé napadlo, Ze obsah vyuky koordinaéni chemie na SS mize nasledné korelovat
s obsahem koordinani chemie v pfijimacich zkouskach. Proto jsem sehnala knihy
k pfijimacim zkouSkédm, vyhledala jsem v nich otazky zaméfujici se na koordina¢ni
chemii a zaznamenala jsem, co se z koordinac¢ni chemie zkousi a s jakymi znalostmi

vysoké Skoly pocitaji, ze studenti ptichaze;ji.
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Ptijimaci zkouSky ovéfuji znalosti ziskané beéhem stiedoskolského studia, ptipadné slouZzi
jako nadstavba toho, s ¢im se studenti setkaji ve vysSim rozsahu na vybraném oboru.
Obsah a hloubka otazek u ptijimacich zkousek je spjata s pfedpokladem, Ze je pomérné
jednotné to, kolik znalosti si studenti odnasi ze stfedni Skoly a hlavné, co tyto znalosti
obnasi. Jde o vhodny ukazatel toho, pro¢ se na stfednich Skolach vyucuje koordinacni
chemie tak, jak se vyucuje, jelikoz v zadnych modelovych otdzkach, které jsem

analyzovala neni koordina¢ni chemii vénovan nijak vyrazny prostor.

4.3.1 Modelové otazky k pfijimaci zkousce na Pfirodovédeckou fakultu UK
Modelové otazky k ptijimaci zkousce z chemie na PiF UK viz. Ptiloha 3 se skladaji ze

dvou casti: obecna a anorganickd chemie a nasledné organickd chemie a biochemie.
V obecné a anorganické ¢asti se nachazi otdzky provétujici znalosti v oblasti obecnych
zakonitosti v chemii, chemickych vypoctl, hybridizace, konfigurace, kinetiky reakce
a prub¢éhu reakce, nazvoslovi a vy¢islovani rovnic. V ¢asti biochemické a organické se
poté nachézi ndzvoslovi, izomerie, reakéni mechanismy danych latek a teoretické otazky
zabyvajici se aminokyselinami, peptidy, sacharidy, lipidy, proteiny a jejich
metabolickymi drahami. Ke kazdé otazce jsou navrzeny Ctyti odpovédi, z nichZ je pouze

jedna spravna.

Votazce 11, 12, 13, 14 a 15 ma uchaze€ vybrat dvojici slou€enin ve kterych jsou oxida¢ni

stavy stejné, kde se mimo jiné nachézi Cervend a zlutd krevni stl.

Otazka 186 dava za ukol nalézt nespravné tvrzeni o obecnych zakonitostech periodické
soustavy. Mimo jiné je zde moZnost, Ze maximalni oxidac¢ni ¢islo u d- prvkil nepfesahuje

¢islo jeho skupiny.

S koordinaéni chemii se setkavam v otazce 189 a 190, kde je za cil vybrat jedno spravné
tvrzeni. Jednou z moZznosti je tvrzeni, Ze v amonném kationtu je jedna vazba N—H
koordina¢né kovalentni a je del$i nez ostatni N—H vazby. Obdobné¢ tomu je 1 v otazce
189, kde je namisto amonného kationtu oxoniovy kationt. Formulace spravné odpovédi
obsahuje to, ze jedna vazba je kratsi (a ne delsi, jako tomu bylo v otdzce pfedchozi).

Otézka je zjevné zaméfend na test znalosti riznych typt vazby.

Hned v nasledujici otazce 191 maji uchazeci za ukol vybrat nespravné tvrzeni o vaznosti
sloucenin a prvku. Jednou z moznosti je urcit, ze fosfor v [PFe] je Sestivazny. Tato otdzka
testuje znalost maximalniho oxida¢niho ¢isla skupiny a znalost pfevrSeni mocenstvi

u koordina¢ni chemie a pozornost u ¢teni otazek.
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V otézce 193 uchazeci fesi vazbu v molekule Hez. Na vybér maji koordinacné kovalentni

vazbu, ktera by se u této neexistujici molekuly hledala velmi tézce.

V otadzce 345 zamétené na zjisStovani oxidacniho ¢isla telluru se mimo jiné nachazi aniont

chloridu telluric¢itého.

V otazce 380 je za tkol vybrat spravné tvrzeni. Vyskytuji se v ni dvé mozné odpovédi na
nazvoslovi anionti v  koordinac¢nich  slouceninach.  Trichloridocinatanovy
a hexachloridogermanicitanovy aniont jsou zapsany do vzorce s jinym nabojem, nez je

spravny.

V otazce 385 uchazeci vybiraji nespravné tvrzeni. Nespravnym tvrzenim je zde trojvazny

BF4 .

V otazce 388 maji za ukol vybrat slouceninu, ktera se oznacuje jako hlinitan. Jednou

z moznosti je zde uveden distraktor hexahydroxidohlinitan sodny ve vzorci.

Otazka 389 je slovni zadani chemickych rovnic ve kterém maji uchazeci ur€it jednu latku,
kter4 vznika. Jednd se o smiseni roztoku siranu hlinité¢ho a hydroxidu draselného. Vznika
latka A, ke které se ndsledné pridava kyselina dusi¢nd, nebo hydroxid draselny za vzniku
¢irého roztoku. Na vybér je opét ze Ctyf moznosti, s tim, ze ne vzdy je k urceni latka A,

nicméné moznosti obsahuji 1 produkty nasledné reakce.

Otazka 390 se zaméfuje na ustanoveni rovnovahy v zavislosti na pH u hlinit¢ho
komplexu. Nabizi ¢tyfi rizné moznosti ohledné vzniku hydroxidu hlinitého, pfipadné

hlinitanu.

V otazce 391 se objevuje reakce gallia s hydroxidy alkalickych kovi za vzniku

analogického produktu komplexu jako u hliniku.

Otéazka 394 navazuje na predchozi dvé otdzky. Je zde za cil zvolit nespravné tvrzeni
ohledné dvou zminénych reakci beryllia. Reakce popisuji amfoterni chovani beryllia za

vzniku dvou komplexti.

V otdzce 413 mé uchazeC za cil vybrat nespravné tvrzeni. Jedna z moznosti je, Ze

A

pfechodné prvky tvoii fadu koordinacnich sloucenin.

Otazka 415 je zamé&fena na ur€ovani oxida¢niho ¢isla komplexi, respektive na nalezeni

komplexu, ktery obsahuje centralni atomu kovu s oxidacnim ¢islem +II.
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Hydroxid chromity spolu s jeho vlastnostmi a strukturou nalézdm v otazce 419, kde je

cilem vybrat spravné tvrzeni o jeho chovani v reakcich nebo o jeho struktufte.

Otazka 428 je otazkou na nazvoslovi koordinacnich sloucenin a na hledani slouceniny,

ktera obsahuje kobalt v oxida¢nim stavu —1.
Otazka 429 je analogicka, obsahuje nikl a hledani slouceniny s oxida¢nim stavem O.

Otazka 430 obsahuje nazvy doprovazené vzorci sloucenin, kde jen jedna znich je
pojmenovand spravné. Na vybér je zde kyselina hexahydroxidoplati¢ita v podobé¢

komplexu.

Otazka 435 se zabyva nazvoslovim 3 komplexi a chloridu rtutného, kde je za cil nalézt

ptechodny prvek v oxida¢nim stavu +1.

Otazka 436 obsahuje tfi reakce ve kterych je znazornéno chovani zinku v kyselém
a zasaditém prostiedi, cilem je vybrat spravné tvrzeni o reakci.

4.3.2 Modeloveé otazky k pfijimaci zkousSce na 1. |ékarskou fakultu UK
Modelové otazky k piijimaci zkousce na 1. 1ékatskou fakultu (viz Ptiloha 1) obsahuji
typové podobné otazky jako otazky na PiF UK. Podstatné vétsi diraz se dava na
biochemickou ¢€ast, praktické vyuziti slou€enin v 1€kafstvi a otazky nejsou rozdéleny do
sekci. Jedna se o uzaviené otazky se Ctyfmi moZnostmi typu multiple choice — jedna az
Ctyfi odpovedi miizou byt spravng.

Ke koordina¢ni chemii se otazky pfiblizi jiz v otazce 15, kde je zndzornéna struktura
siranového aniontu. Jednou z moznosti je, Ze molekula pfedstavuje koordinacni komplex

kysliku se sirou.

Podstatu této odpovédi vyvraci otazka 17, kde jsou zapsany 4 piiklady: kyselina sirova,
amonny kationt, oxonium, sulfan. V otdzce se ptaji, které slouceniny obsahuji

koordina¢né kovalentni vazbu.

V otézce 169 je za ukol vybrat spravné tvrzeni. Jednou z moznosti je, zda je hofecnaty

kationt centralnim atomem tetrapyrrolu v molekule kobalaminu (vitaminu Bi»).

V otazce 227 se ptaji na to, které slouceniny obsahuji heterocyklické slozky. Jednou
zodpovédi je chlorofyl. Zbylé odpovédi obsahuji NAD, ATP a vitamin A. Dle

pfedchozich a nasledujicich otdzek ohledné heterocykll je vidét, Ze se od uchazect
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ocekava zbézna predstava toho, jak tyto slouceniny vypadaji, v ¢emz se otazky lisi od

otazek Ptirodovédecké fakulty UK.

Otéazka 498 se nachazi rovnice CuSO4 + 4H,0O — [Cu(H20)4]SO4 za kol je vybrat
spravna tvrzeni o této rovnici. Kde je na vybér krom¢ komplexotvorné reakce i tvrzeni

o zapojeni volnych elektronovych part vody a vytvoreni koordina¢ni vazby.

Otazka 499 se zabyva vybérem spravného tvrzeni ohlednd [Cu(NH;3)4]*". Resi se zde

rozde¢leni slouceniny na centralni atom a ligandy, kdo komu daruje volny elektronovy par.

Jak se nazyva koordinac¢ni sloucenina s vétsim poctem centralnich atomt je otazka ¢. 500.
Tentokrat je spravné pouze jedna odpovéd zuvedenych a tou je polycentricky

(vicejaderny) komplex.

Otazka 501 se zabyva teoreticky zapsanym koordinaénim nazvoslovim. Klade
uchazectim za kol ur¢it, v jakém poradi se zapisuje slovné centralni atom a ligand. Jedna

odpovéd je o urceni padu, pokud ma centralni atom oxidacni ¢islo 0.

Otazka 533 se zabyva definici koordinacné kovalentni vazby.

V otazce 556 je za cil vybrat jednu ze série moZznosti, kterd neobsahuje kovalentni vazbu.
4.3.3 Modelové otazky k pfijimaci zkouSce na 2. |ékarskou fakultu

Kniha modelovych otazek k pfijimacim zkouskam na 2. Iékatskou fakultu viz. Ptiloha 2
je roz¢lenéna na nékolik kapitol. Setkame se s pomérné obsahle pojatou obecnou chemii.
Kapitola anorganické chemie je v této knize zhruba stejné dlouha jako kapitola
chemickych vypoctl. Nejvétsi diraz se v otazkach klade na organické nazvoslovi

a reaktivitu uhlikatych sloucenin. V biochemii se zaméfuje na nazvoslovi a strukturu

sloucenin, enzymy, aminokyseliny a peptidy, metabolické d¢je.

Na strané€ 28 se setkdvam s otdzkou ohledné koordinac¢niho ¢isla. Na strané€ 31 se nachézi
otazka ohledn¢ rovnovahy v komplexotvorné reakci, kde na zdklad¢ znalosti mensi
disocia¢ni konstanty maji uchazeci ur€it vlastnost — stabilitu, rozpustnost, nebo ionizaci

daného komplexu.

Na strané 48 se nachdzi hned n¢kolik otdzek z koordinacni chemie. Otazky v této knize

nejsou oc¢islované, proto zavadim ¢islovani vlastni.
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1. otazka na této stran€ se zabyva vzorcem modré skalice, kdy musi uchazeci z odpovedi
spravné vybrat. Na vybér maji vzorec zelen¢, modré a bilé skalice. Mimo jiné otadzka

obsahuje vzorec cervené krevni soli — hexakyanozelezitan draselny.

2. otazka na této strance je analogem, ale pro bilou skalici. Namisto krevni soli obsahuje

hydratovany siran draselnohlinity.

4. otazka se tyka znalosti oxida¢niho ¢isla prvki. Uchazeci se ptaji, ktery z nasledujicich
vzorcl nemize existovat. Na vybér maji z moznosti zluté a ¢ervené krevni soli, s tim ze
nasledujici moznost obsahuje Zelezo s koordina¢nim c¢islem IV a posledni moznost

neobsahuje kyanoskupinu v zévorce.

5. otazka se zabyva vznikem koordinacni slouCeniny ,,fluoridohlinitanu‘ a tim, jaky ma
tato sloucenina vzorec. Na vybér je ze tii kationtl s jinym poctem atomu fluoru a

celkovym nédbojem a jednou moznosti aniontu.

6. otdzka se zabyva pojmenovanim sloudeniny [Cu(NHs)4]>". Moznosti se lisi

v nabizeném poctu ligandl a oxidacénich ¢isel medi.

Posledni otdazka na této strané¢ se zabyvd ndzvoslovim, konkrétné¢ pojmenovanim

komplexu [Ni(NH3)s]SO4. Moznosti se zase 1i$i v oxida¢nim ¢isle a poctu ligandii.

4.4 Obsah koordinaéni chemie ve SS uéebnicich

V této cCasti prace se zabyvam obsahem koordinaéni chemie ve stfedoskolskych
ucebnicich. SttedoSkolské ucebnice jsou jednim z néstroji, pomoci kterého mohou ucitelé
odhadnout, jaké znalosti by stfedoskolsti studenti mohli aplikovat v pfipravé na vysokou
Skolu. Zasadni jsou hlavné pro zacinajici ucitele, ktefi jeSt€é nemaji zab&hnutou
strukturalizovanou vyuku a tvofi si svlij vlastni plan, ale mohou slouzit studentovi

1 k samostudiu, nebo jako pomicka pfi vyuce na vyhledavani zdsadnich poznatkl v textu.

Sesbirala jsem knihy pro SS, dostupné z Knihovny chemie na PfF UK a vyhledala jsem
v nich ¢asti zminujici koordina¢ni chemii a to véetné toho, jakym tématiim z koordina¢ni
chemie se ucebnice vénuji a v jakém rozsahu. Zpracovala jsem tabulku (viz Tabulka 4),

kde jsem determinovala, jakym tématlim se kniha vénuje a jakym nikoliv.

33



4.4.1 Prehled stfredoSkolské chemie
Piehled stifedoskolské chemie od Jifiho Vacika z roku 1990

| kolske
je obsahla stfedoskolska ucebnice, ve které se o existenci ETENERE A0

koordina¢ni chemie dozvim jiz v kapitole Slozeni molekul CH EM I E
D Yg

(strana 86). Zde zjiStuji, Ze molekuly mohou byt bud’ & DD ¢
3& Bea
homonuklearni anebo heteronuklearni — molekuly snazicise .. = ﬁ@@@g

zaujmout tvar makromolekul. Velky a proménlivy podet 5_‘\@ @ e EP Eﬁr

¢astic mize utvaret krystaly slozené z kovalentné vazanych

atomi. Dozvidam se o krystalové struktuie latek, ale také

. . -~ .. .y AT, Qy}.ﬁ;‘q"'
o iontech a molekulach se zvysenou reaktivitou, jez mohou B8 ﬁﬁg;ﬂ;hﬁ;;.:
SRS Gk

vytvafet koordinacni slouceniny. U€ebnice zde odkazuje na  Obrdzek 4: Prehled stiedoskolské
chemie, Jir'l Vacik

stranu 211, kde se o koordinacni chemii dozvidam vice.

Na stran¢ 211 je poukazano na fakt, ze koordinacni Castice netvoii pouze d- prvky,

nicméné v mensi mife i nepfechodné kovy. Ucebnice tu klade diraz zejména na

vysvétleni slozeni koordinaéni Castice (centralni atom nebo ion a ligandy) a funkce donor-

akceptorové vazby.

Malym textem pod uvodem strany a poznamkou, Ze se koordinacni slouceniny zapisuji
do zavorek, je zde velmi laxné vysvétleno, ze ligandy ovlinuji na silu ligandového pole.
Co je ligandovée pole a které ligandy jsou siln€, nebo slabé se zde nedozvim. Prvnim ze
dvou priklada je Ks[FeF¢], u n&jz zjistuji, Zze fluoridové ionty vytvari slabé ligandové
pole. Fluoridové ionty, resp. jejich elektronové pary obsazuji vazebné molekulove
orbitaly ¢. Zaplni se tfi nevazebné a dva protivazebné MO. Dochézi se zde k zavéru, Ze
komplex Kj[FeFs] je vysokospinovy. Déle je zde uveden piiklad s komplexem
K3[Fe(CN)s]. Zde se jiz podminky Hundova pravidla méni, nebot’ kyanidové ionty
vytvaii silné ligandové pole. Pét 3d elektronli se sparuje a zaplni nevazebné orbitaly.
Elektronové pary kyanidovych ligandi zaplni vazebné MO o a komplex bude
nizkospinovy (mén¢ paramagneticky nez ptedchozi v zavislosti na poctu neparovych

elektrontt).

Jako stfedoskolsky student bych mohla mit s timto vysvétlenim problém. Po strance
didakticke je takové vysvétleni velmi abstraktni, skoro aZ nesrozumitelné pro uvod do
koordina¢ni chemie. Chybi mi zde motivace. Z jakého diivodu najednou feSim ligandové
pole? K ¢emu slouzi? Textu by prospéla 1 poznadmka ohledné diamagnetismu,

paramagnetismu, ptipadné odkaz na kapitolu, kde se toto téma probira detailnéji. Uvedeni
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jednoho prikladu vysokospinového a nizkospinového komplexu téméi nikdy nezaruci
autorovi zachyceni podstaty. Na pochopeni tohoto tématu VS anorganicka chemie
vénovala dvacet minut prednasky se spoustou piikladt. Ocekavat proto, ze si z této Casti

student SS néco odnese je trochu nadnesené.

Opét se v zékladnim textu dozvidam, co je to koordinac¢ni ¢islo a jeho nejbéznéjsi formy.
Nazvoslovi tvofi zaklad: ligandy mohou byt nabité/nenabité, komplexy jsou v zavislosti
na centralnich atomech a ligandech nabité/nenabité. Nachazi se zde piiklady nc€kolika

ligandti a koordinac¢nich ¢astic.

V kapitole Vlastnosti koordina¢nich sloucenin se dozvidam, Ze koordina¢ni slouceniny
mohou byt v chemickych syntézach vyuzity jako katalyzatory, v analytické chemii,
technologii a jaderné chemii. Dale zjistuji, Zze ptirodni koordina¢ni slouceniny jsou
neméne dualezité, nebot’ se s nimi setkdme ve formé Cerveného krevniho barviva —
hemoglobinu, chlorofylu, vitaminu Bi> a ktery kov je centralni atom téchto sloucenin.
Pfichazim 1 k faktu, Ze se aquakomplexy tvoii ve vodnych prostiedi, coz je velmi

opomijeny poznatek.

Po tom, co jsem pomérné obsédhle zjistila, co je vlastné koordinacni sloucenina zac,
nastala chvile vratit se zpatky ke slozenim molekul, resp. k vlastnostem vazeb. Na stran¢
103 se dozvidam o existenci koordinacné kovalentni vazby, jakym zplisobem vznika
a o jejich vlastnostech. Taktéz ptichdzim na to, ze se koordinacné kovalentni vazba

nachazi v organickych reakcich, naptiklad pfi protonaci dusiku ¢i kysliku.
V sekei tfidéni reakci na strané 119 se zminuje prenos celych skupin atomti nebo molekul.

Kapitola Anorganické slouceniny na strané 156 piindsi informace o organokovovych
slou€eninach, jejich vyskytu a vazbé (kov-uhlik), vcetné nckolika ptikladd. Dale zde

nalézdm zminku o pfirodnich koordinac¢nich slouc¢eninach — chlorofylu a hemoglobinu.

Na strané 170, v sekci popisujici vodik a slouceniny vodiku, se nachazi hydridové
komplexy. V ramci uvedeni tetrahydridoboritanu sodného a tetrahydridohlinitanu

lithného jako ptikladi popisuje stalost a zminuje 1 jejich redukéni a katalytické Gcinky.

Strana 202 obsahuje slou¢eninu boru — borax a jeho vyuZiti pfi vyrob& smaltovanych

nadob, pfi Upravé glazur v keramice, pajeni kovi.
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Kniha obsahuje v ¢asti biochemie komplex cytochromu a popis ptenaseni elektronil viz
Obrazek 5. Ve vyznamnych osobnostech se nachazi Alfred Werner — zakladatel

koordina¢ni chemie. (Vacik et al. 1990)

gk s

oxidovana forma redukovand forma

Obrazek 5: Oxidovand a redukovana forma cytochromu (Vacik et al. 1990)

4.42 Chemie v kostce a Chemické nazvoslovi === = ® = W o stedni Skolym = m =
v kostce
Chemie vkostce od Kvétoslavy Ruazickove,

pfepracované vydani zroku 2009, obsahuje prvni
zminku o koordina¢ni chemii u teorie valenc¢nich vazeb.
V ramecku Zapamatuj si je krom¢ kovalentni vazby
uvedena i vazba koordina¢né kovalentni. Na stran¢ 21
se nachazi rozd¢leni atomi na darce (donor) a piijemce

(akceptor) elektronového paru.

V hybridizaci dostdvam piiklad oktaedru [SiFe]*",

Obrazek 6: Chemie v kostce,
[AIF6]3 Ta [Zn(NH3)6]2+, Kvétoslava Riizickova a Bohumir Kotlik

V systematické €asti se setkavdm s boraxem, bez ur€eni jeho vyuziti. Komplexy K»[SiF]
a K»[PtCls] jsou znovu pouze zminény, bez uréeni vyuziti. U Mg a Ca je poznamka, zZe
se nachazi v chlorofylu. U vyzihani [Al(H2O)6]Cls na oxid hlinity maji komplexné

uvedeny vzorec hydratu.

U systematické casti v sekci Zeleza se nachazi zlutd krevni sl a je zde zminka
o analytické reakci s Fe*" a vzniku sraZeniny s nazvem Berlinskd modi. Obdobné je zde
analytickd reakce &ervené krevni soli s Fe?", ktera zptisobi vznik Turnbullovy modii.
Zminka je zde 1 o hemoglobinu, u kobaltu se nachazi zminka o vitaminu B2 a Fisherové
soli. U stfibra nachazim kyanidové louhovani, u zlata pro zménu velky vycet vzorch
koordina¢nich slou€enin bez uvedeni vyuziti. U kadmia a zinku je strohd poznamka

0 Wt w

o koordinacnich slou€eninach s halogenidy. (Ruzickova a Kotlik 2009)
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Chemické nazvoslovi v kostce z roku 2012 znovu popisuje [ ——"

c :
- s

koordinacné kovalentni vazbu, respektive jeji vznik.
Popisuje ligandy, centrdlni atomy 1 koordinacni Cisla
sloucenin, ty vSak velmi chaoticky. Popisuje se zde potadi
centralni atom — ligand ve Wernerovych zdvorkach. Dale
zde nalezneme obsahlé anorganické nézvoslovi

koordinac¢nich sloucenin. (Rizickova a Kotlik 2012)

Z didaktického hlediska mé vedou tyto dvé knihy v oblasti

koordina¢ni chemie k jedinému zavéru. Nalézam zde vice

Kvétosiava Riizickovd
Bohumir Ketlik

WHGVENT

stranek s pfiklady na nazvoslovi a memorovani nazvi Obrdzek 7: Chemické nazvosloviv
kostce, Kvétoslava Ruzickova a

ligandti, nez konceptl a vyuziti koordina¢ni chemie jako Bohumir Kotlik

takové.

4.4.3 Prehled stfedoskolského uciva chemie
Piehled stfedoskolského uciva chemie od Vratislava Sramka je

sttedoskolskd ucebnice zroku 1992. V kapitole vazeb mezi
atomy a hybridizace tato ucebnice popisuje koordinacné
kovalentni vazbu s prikladem komplexu vzniklého protonizaci
amoniaku. Na dvou strandch nalézdm  vysvétleni
koordina¢niho nézvoslovi, nacez stejn¢ jako u cviCebnice
Nazvoslovi v kostce (Ruzickova a Kotlik 2012) nasleduje
feSeni chemickych rovnic. Vyuziti koordinac¢ni chemie zlstava

tajemstvim. V systematické casti ufebnice uvadi piiklady

PREHLED STREDOSKOLSKEHO UCIVA
1L SOUBOR

univerzdlni pFiruéka pre maturanty a uchazefe
ostudium na vysokych Skolich

Obrazek 8: Prehled
stiredoskolského uciva chemie,
Vratislav Sramek a Ludvik
Kosina

nejdilezit&jsich koordinagnich sloudenin Zeleza, opét bez jakéhokoli vyuziti. (Sramek a

Kosina 1992)
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Kdybych méla brat v potaz celkovy koncept ucebnice, jedna se ,,starSi verzi“ ucebnice
Odmaturuj z chemie, jelikoz obsahuje shrnuti zdsadnich témat z chemie. O koordina¢ni
chemii je tato kniha nicméné ochuzena, chybi motivace a nazvoslovi také neni zrovna

dobi'e zpracovano.

4.4.4 Odmaturuj z chemie
Odmaturuj z chemie od Mariky BeneSové zroku 2014

|
.

o

obsahuje kapitolu Struktura a vlastnosti prvki a slou€enin,
kde se nachazi definice koordinacné kovalentni vazby,
definice rozdilu mezi kovalentni a koordina¢né kovalentni
vazbou a piiklad na amonného kationtu. V kapitole
Anorganické latky a jejich nazvoslovi je velmi stru¢né

definovéano podle ¢eho a jak se utvafi nazvy koordinacnich
ZCHEMIE
didaktis

nalézdm vzorce kernitu a boraxu, u boraxu i vyuziti, Obrdzek9: Odmaturyjz chemie,
Marika BeneSova

Odmaturu

sloucenin. U boru v podkapitole popisujici jeho vyskyt

U hliniku je zminén vyskyt kryolitu. U prvkl skupiny Zeleza nachazim ¢ervenou a Zlutou
krevni stl s vyuZitim v textilnim primyslu, pfi vyrobé barviv a v analytické chemii.
V sekci biochemie v rdmci kapitoly o vitaminech je popsan vitamin B2 a jeho ucinky.
V téze sekci, ale kapitole o metabolismu, se nachdzi zminka o cytochromech — co jsou

a jaké maji vyuZiti v dychacim fetézci. (BeneSova et al. 2014)

Koncept koordinac¢ni chemie je v této uéebnici prehledny. Rozumim vyznamu sloucenin,
nicmén¢ kniha postrada uvedeni zékladnich vyznamu a vyuziti koordinac¢ni chemie.
4.4.5 Chemie — komplexni pfiprava k pfijimacim

zkouskam na VS
Komplexni piiprava k pfijimacim zkouskam na VS od

Jittho Holinky zroku 2003 obsahuje velmi zdafilé
vysvétleni vzniku vaznosti. V anorganickych reakcich se
dozviddam o komplexotvornych reakcich. Chemie
vybranych  prvkii  obsahuje  kyanidové louZeni,

tzv. cementaci — vznik elementarniho kovu redukci

neuslechtilym kovem. U rozpouSténi kovl se setkavam  oprizek 10: Chemie — komplexni
oo s y , , . priprava k prijimacim zkouskam na
s rozpousSténim zlata v luCavce kralovské, za vzniku s Jir Holinka

kyseliny tetrachloridozlatitou. Kniha obsahuje téZ zminku o ¢ervené a zluté krevni soli,

38



dale i nazvoslovi a 3 ptiklady trividlnich ndzva: Cugajevova stl, Drechselova stl,

Hofmannova modf. (Holinka 2003)

4.4.6 Chemie pro spoluzaky — Anorganicka chemie (u€ebnice a pracovni sesit)
Pracovni seSit Chemie pro spoluzdky TomdSe Halika z roku

2019 obsahuje cviCeni na reakci kobaltitého kationtu, pokus

berlinské modfi a par komplexotvornych reakci.

Ucebnice anorganické chemie Tomése Halika s nazvem
Chemie pro spoluzdky vydand téhoz roku je rozdélend na

nekolik ¢asti: uvod, s- prvky, p- prvky, d- a f- prvky. To vse je

doprovazené kapitolou o analytick¢é chemii a chemickém

. Obrazek 12: Anorganicka
prumyslu. chemie, Tomas Halik a
kolektiv

kde pifi vyrobé vodiku vznikd kromé né&j samotné¢ho
i koordina¢ni sloucenina, jejiz pivod nalézdm v hliniku,

hydroxidu sodného a vody. Kapitola p- prvki, jez tesi triely,

obsahuje tu samou reakci, kterd jiz byla zminéna pii vyrobé \
vodiku, ale s jinou stechiometrii. Produktem je v tomto ptipadé rerganicks cheme
voda a koordina¢ni Castice, coZ dokazuje amfoterni charakter. _
-

Triely (hlavné bor a hlinik) v ptirod€ najdeme zejména v boraxu  oprazek 12: Anorganicka

. . . . L, . chemie, pracovni sesit,
a kryolitu. V kapitole tetrely je zminéna chemickd rovnice  7omas Halik a kolektiv
leptani skla kyselinou fluorovodikovou za vzniku kyseliny hexafluoridokfemicité. (Halik

2019a)

Pracovni sesit poté obsahuje ulohy feSici nazvoslovi koordina¢nich slou€enin a jejich

reaktivitu. (Halik 2019b)

4.4.7 Chemie pro Ctyfleta gymnazia
Jednou z nejbéZzné&jSich knih, od které se v dneSni dobé upousti je Chemie pro ctyileta

gymnazia od Jaroslava Honzy a AleSe Marecka. Chemie pro ¢tyfletd gymnazia je tiidilna
série knih zabyvajici se obecnou, anorganickou, analytickou, organickou chemii

a biochemii.
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Prvni dil se zabyvd obecnou a anorganickou chemii spolu

CHEMIE

PRO ETYRLETA GYMNAZIA

s anorganickym ndzvoslovim. Druhy dil navazuje informacemi
z oblasti obecné chemie a vénuje se také d- prvkiim z chemie
anorganické a koordina¢nim sloucenindm, kde zminuje
nazvoslovi a charakteristiku. Obsah koordina¢ni chemie se 1isi
v zé&vislosti na vydani. Dale se druhy dil zabyva analytickou
chemii a organickou chemii. Tteti dil zalind derivaty 0.1 WS

JARDSLAV HONZA

uhlovodikti a dale pokracuje s biochemii a metabolismy 'l_ d"

v biochemii. Obrazek 13: Chemie pro
Ctyrleta gymnazia, 1.dil, Ales
; . o, L . . ; Marecek a Jaroslav Honza
V této praci se tedy zabyvam ptevazné druhym dilem této
trilogie, jelikoz predpokladam, Ze se v ném nachdazi vice koordinaéni chemie a také kvili
pfepracovavani vydani, kde se s postupem Casu méni obsah koordina¢ni chemie.
Nicmén¢ jsem nejprve zabiedla do prvniho dilu a podivala jsem se do systematiky p-

prvka.

V prvnim dile systematické ¢asti se na strané¢ 145 nachazi hydrolyza kyseliny borité.
Objevuji zde borax (stl kyseliny boru), zapsan jako komplex a téZ mne ucebnice
seznamuje s jeho vyuzitim. Na strané 148 se setkdvadm s reaktivitou hliniku a jeho
amfoternimi vlastnostmi. U dusiku na strané¢ 167 je zminén amoniak spolu se svou
reaktivita. TaktéZ je na této strané rozebirdna donor-akceptorovd vazba v amonném
kationtu. Na stran€ 181 jsou popsany amfoterni oxidy a téZ je uveden priklad produktu
reakce: tetrahydroxidozineCnatan sodny. U vody Honza s Mareckem uvadéji jak
krystalohydraty, tak aquakomplexy spolu se stru¢nou charakteristikou. Na stran¢ 187 se
u nejvyznamngjSich siranti nachdzi Glauberova stl. Po
prvcich 8. hlavni skupiny nasleduje kapitola zabyvajici se

nazvoslovim anorganické chemie. (Marecek a Honza 2013)

Prvni vydéni druhé¢ho dilu této ucebnice nejdiive uvadi
Ctenafe do elektrochemie, tvaru molekul, teorie hybridizace
a Lewisovy teorie kyselin a zasad. Na strané 55 zacina

kapitola o koordina¢nich slouc¢enindch. Ta obsahuje definici

JAROSLAV HONZA
ALES MARE

koordinac¢nich sloucenin véetné typu vazby v nich a déle se

kazuje na predchozi kapitolu. Také zminuje rozdéleni
odkazuje na pfedcho apitolu ake uje rozdele Obrdzek 14: Chemie pro ctyrleta

gymnazia, 2.dil, Jaroslav Honza

sloucenin podle koordinacniho cisla a to vcetné ptiklada s .
a Ales Marecek
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sloucenin, kde se nachdzi centralni atom s danym koordina¢nim ¢islem, a jejich béznosti.
U koordina¢niho ¢isla 4 kniha uvadi moznost tetraedrického, stabilngjsiho anebo
¢tvercového usporadani. U koordinaéniho Cisla se dozvidam o tom, ze je nejbéznéjsi a ze
se takto koordinuje celd fada komplext s kobaltitym kationtem. Nasleduje podkapitola
vénujici se koordinacnimu nézvoslovi a také poznamka o vicejadernych a chelatovych
komplexech. Dalsi podkapitola rozebira vazebné poméry v koordina¢nich slouceninach.
Osvétluje Ctenaiim, jakym zptsobem §tépi ligandy degenerované d- orbitaly centralniho
iontu u komplexti oktaedrickych, tetraedrickych a ctvercovych. Vysvétluje se zde, jak
jsou rozdéleny energie a jakym zpisobem je definovana teorie krystalového pole.
Dochazi zde 1 k popisu principu tvorby vysoko a nizkospinového komplexu. Bez zminéni
Jahna a Tellera je zde uveden jeho efekt a rozdil tetraedrického a oktaedrického
komplexu. Dal3i podkapitola se vénuje barevnosti koordinagnich slou¢enin. Resi
schopnost absorbovat urcité mnozstvi energie v podob¢ kvanta viditelného svétla
a priblizuje to, ze dana barva souvisi s jednotlivymi typy ptechodii (které jiz kniha ale
nefesi). Zminuje, zZe energie, respektive rozdil energii v krystalovém poli, a ligandy, které
se na centralni atom navazi, rozhoduji o barvé komplexd. Taktéz popisuje
spektrochemickou fadu ligandi. Kniha taktéz zmifuje, ze rozliSeni vysokospinového
a nizkospinového komplexu umoznuje pfedpokladat magnetismus sloucenin. Nasledu;ji
ptiklady na procvi€eni ndzvoslovi koordina¢nich slou€enin. Zbytek knihy je v€novéan

mimo jiné kovim a kovové vazbé. (Marecek a Honza 1995)

Druhy dil, tfeti vydani, za¢ina stejnymi tématy. V kapitole o koordina¢nich slouc¢eninach
je nejdiive obecnd charakteristika, ale zminuji zde 1 pfevrSeni mocenstvi. Jako ptiklady
slouzi modra skalice, zlutd krevni stl a cis-platina, zdkladni slozka 1écby rakoviny.
Kapitola pokracuje odstavcem o tom, co je to koordinac¢ni Cislo a téZ zminuje, Ze témi
nejbeéznéjSimi jsou koordinacni Cisla 4 a 6. Jsou zde uvedeny ptiklady kovii v oxidacnich
stavech, které maji tvar tetraedricky a oktaedricky, nicméné chybi tu jakékoliv vysvétleni,
pro¢ tomu tak je. O néco podrobnéjsi je pozndmka o chelatech a o jejich vyuziti
v analytické chemii, to v§e doplnéné o informace o vice donorovych atomech. Vysvétleni
barevnosti komplexii je zde obdobné jako u prvniho vydani. Do knihy byla pfidana
poznamka o vyuZiti koordinacnich sloucenin v organickych syntézach, ve vitamint B,

chlorofylu, ¢erveném krevnim barvivu a ¢i o vyuzivani komplexi platiny v 1écivech proti
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rakoviné (cytostatikach). V posledni casti knihy se nachazi kapitola o nazvoslovi

koordinac¢nich sloucenin. (Honza a Marecek 2002)

Ctvrté, opravné, vydani se od vydani tfetiho v koordinaéni chemii kromé slovosledu v par
vétach nelisi. Z knih byla postupem casu odstranéna spektrochemicka tada ligandl
a Stépeni d- orbitalll. Tyto koncepty byly nahrazeny teoretickymi znalostmi ohledné

komplext. (Honza a Marecek 2014)

4.4.8 Obecna a anorganicka chemie
Kniha Obecné a anorganické chemie od Vratislava Sramka

zroku 2005 obsahuje stru¢né zpracovani dvou oblasti
chemie, které jsou jiz zminéné v nadzvu: chemie obecna

a anorganickd. Do strany 70 se kniha zabyva obecnymi

zakonitosti v chemii, na kterou navazuje systematicka ¢ast

chemie anorganické. Od strany 211 do konce se v knize

probird nazvoslovi a chemické vypocty. Kniha je velmi

Obrdazek 15: Obecnd a anorganicka

prehledn€ zpracovana, nicmén€ nedava mi zde moc smysl, .~ = -~ @ '« .

z jakého diivodu se Cervena a zlutéd krevni sl vyskytuji u slouc¢enin uhliku. J& sama bych
ze strategického hlediska uvitala zafazeni téchto sloucenin spiSe do chemie Zeleza, jelikoz
kapitola zeleza neobsahuje Zadnou koordina¢ni slouceninu, i pfestoZe je tridda zeleza na

tyto slouceniny velmi bohata.

Na strané¢ 45 kniha uvadi koordina¢né kovalentni vazbu spolu s vysvétlenim toho, jakym
zpisobem jsou v ni sdileny elektrony. Jako ptiklad koordina¢né kovalentni vazby slouZzi
amonny kationt. Strana 51 uvadi, Ze koordinacni slouc¢eniny se nachazi v zdvorkach. Na
strané 54 jsou u typu chemickych reakci uvedené komplexotvorné reakce, vznik
komplexi a jejich obecna charakteristika. Tato strana téz piiblizuje fakt, Ze nejbéznéjsi
koordinacni ¢islo je 4 a 6. Tvary molekul zde nicméné uvedené nejsou. Naopak je
zminéna informace, Ze se u komplext se s koordina¢nimi ¢isly 2-8. S tim bych si dovolila
dale pokracuje uvedenim piikladii komplexotvornych reakci. Jednim z nich je reakce
chloridu stiibrného a amoniaku za vzniku [Ag(NH3)2]" a CI” (kationtu diamminstiibrného
a chloridového aniontu). TaktéZ je zde uvadén siran médnaty a vznik komplexu
tetraaquaméd’natého. Strana 54 téz zminuje, Ze po pridani amoniaku k tomuto komplexu
dojde ke zintenzivnéni modrého zbarveni. Nasledné je zde uvedeno vyuziti koordinacnich

sloucenin v analytické chemii, tedy i1 diikazy kovovych iontl a vznik rozpustnych
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komplexti. Na stran¢ 137 nachazim v bezkyslikatych slouCeninach uhliku Zlutou
a ¢ervenou krevni stl, nicméné uz zde neni napsano jejich vyuziti. Taktéz se zde objevuje
nitroprussid sodny Nax[Fe(CNs)NO], opét bez zminky vyuziti. Kniha samoziejmé uvadi
1 amfoterni vlastnosti hliniku a zinku. Na stran¢ 178 je v ptehledu slou¢enin molybdenu
uvedena molybdenova soluce a jeji vyuziti. Na strané 188 u sloucenin stiibra je zminéna
reaktivita chloridu stfibrného. Na nésledujici strané je uvedena izolace zlata kyanidovym
louzenim. Na strané¢ 205 se nachdzi opakovaci otazky, kde je u jedné z nich cilem
pojmenovat koordinacni slouceniny (Zlutd a ¢ervend krevni siil a nitroprussid sodny). Na
strané¢ 220 je uveden piehled zdkladniho koordina¢niho nazvoslovi, charakteristika

komplextl a jsou zde taktéz uvedeny dva piiklady na procvi¢eni. (Sramek 2005)

Tato kniha velmi zdafile otevira téma kinetiky komplexi. V systematické ¢asti se vénuje
zastupcim koordina¢nich sloucenin a i pies nepfesnosti v maximalnim koordina¢nim
¢isle a nelogi¢nosti uvedeni Cervené a zluté krevni soli u slouc¢enin uhliku se v ni orientuje
velmi dobfe. Neobsahuje prebyte¢né informace a shrnuje zejména to dileZzité z vyznamu

komplexi.

4.4.9 Chemie na dlani
Chemie na dlani od Svatavy Dvotrackové je 170strankova

kniha z roku 2002 obsahujici oproti v§em ostatnim vySe
uvedenym jednu velmi dulezitou polozku — biologicky
vyznam slouCenin, zejména v anorganické  Casti.

Anorganicka cast je zde velmi piehledné zpracovana,

&
@
@
&
@
@

nicmén¢ u vétSiny komplexti, jenzZ jsou uvedeny ve
slouceninach daného prvku chybi jejich vyuziti. Kniha je

roz¢lenéna na obecné pojmy v chemii, anorganickou

chemii, obecnou chemii, organickou chemii, biochemii
Obrazek 16: Chemie na dlani,

akon¢i chemickymi vypocty. Existence koordinacn€ Svatava Dvordckovd

kovalentni vazby je zminéna hned na strané¢ 13. Na stran¢ 38 je uveden komplex
hexafluoridohlinitan trisodny vcetné reaktivity a vyuziti. Strana 45 zminuje slouceniny
zeleza — Cervenou a Zzlutou krevni stl, nitroprussid sodny a hexathiokyanatozelezitan
zelezity. K témto slouCenindm opét neuvadi zaddné vyuziti. U sloucenin kobaltu se
setkavdm s komplexem hexanitritokobaltitanu draselného, ale jeho vyuZziti se opét

nedozvim. Slou€eniny médi (strana 47) uvadi komplexotvornou reakci hydroxidu

méd'natétho a amoniaku. Je zde uveden siran tetraaminmédnaty, ktery zesiluje
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modrofialové zbarveni. Je zde zminka o biologickém vyznamu slouc¢enin médi na konci
této kapitoly. Mimo jiné je zde totiz uveden vliv méd’natych kationu na hemoglobin,
vznik chelétu a nasledné jeho vliv v enzymech. U sloucenin stiibra je popsana reaktivita
chloridti a bromidti obdobné jako v obecné a anorganické chemii Vratislava Sramka.
(Sramek 2005) V knize jsou téz uvedeny amfoterni vlastnosti zinku a hliniku. Na strang
52 je zminén molybdenan amonny spolu se svou reaktivitou. V obecné chemii na strané
55 jsou vysvétleny komplexotvorné reakce. V organické ¢asti jsou na stran¢ 114 uvedeny
peticlenné heterocykly s jednim heteroatomem, diraz je poté kladen zejména na
biologicky vyznamné cyklické tetrapyrroly a jejich dulezitost. V biochemické ¢asti

u vitamind je zminka o kobalaminu. (Dvorackova 2002)
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5. Vysledky

5.1 Vyuka koordina¢ni chemie na VS
Z 12 programi s riznorodou vyukou anorganické chemie vyhodnocuji velké vykyvy ve

vyuce koordina¢ni chemie mezi Skolami. OSU pocitam jako jeden, jelikoz jak jiz bylo
zminéno, Piirodovédecka 1 Pedagogicka fakulta zastit'uji stejné predméety Anorganické
chemie. Dle sylabii vysvétluji zdkladni koncepty koordina¢ni chemie na UJEP, UHK,
UPOL, ZCU a UK. PiF JCU a PfF MUNI rozebiraji koordina¢ni slouéeniny v ramci
systematické Gasti. Zajimavy je rozdil PiF a PedF JCU, kdy dle sylabu pfedmétu PedF
veénuje vetsi diraz na pochopeni dané problematiky. OSU a PedF MUNI viibec neprolina

koordina¢ni chemii do chemie anorganické.

Tabulka 2: Vyuka koordinacni chemie na VS
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5.2 Vyuka koordinagni chemie na SS
Ze 40 skol, které jsem v ramci bakalaiské prace podrobila prizkumu, jich 14 neuvadi

vyuku koordina¢ni chemie vibec. Ze zbylych 26 Skol pouze 9 pracuje s koordina¢ni
chemii vdal§i vyuce. Nejlépe je na tom Gymndzium MatyaSe Lercha v Brné.
Koordinacni nazvoslovi je tedy vyuovano na 65 % Skol z mého vzorku. Zbylych 35 %

nazvoslovi nema nijak zadefinované v SVP (viz Graf 1). Z 26 $kol vyuzije koordina¢ni
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chemii v dalsi vyuce 9 Skol. Coz je piiblizné¢ 65 % Skol, které zlistanou u ndzvoslovi a

obecné charakteristiky koordina¢nich sloucenin (viz Graf 2).

Vyuka koordina¢niho
nazvoslovi

m Ne

= Ano

Graf 2: Vyuka koordinacniho ndzvoslovi na SS

Tabulka 3: Obsah koordinacni chemie v SVP

Dalsi vyuziti koordina¢ni
chemie ve vyuce
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Graf 2: Dalsi vyuziti koordinacni chemie ve vyuce
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Gymnazium Slovanské Namésti, Brno v | x X X | x X X
Gymndazium Brno-Reckovice v | x X x | x X v
Gymnazium Brno, Elgartova v | x X X | X x v
Biskupské gymndzium Brno X | x X X | x X X
Gymnazium Chodovickd, Praha v | x X X | X X X
Gymnazium Cakovice, Praha v | x X X | % X x
Gymnézium Elisky Krasnohorské, Praha | x | X X X | x X X
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Skola

Obecnd charakteristika a nazvoslovi

Reaktivita slouc¢enin

Teorie krystalového pole - sila krystalového
pole (nizkospinové a vysokospinové komplexy)

Spektrochemicka fada ligandt

Barevnost komplexti

Izomerie koordinacnich sloucenin, struktura a
typy sloucenin

tupci a vyuziti

4

yznamni z4s

,

A%

Gymnazium Na Vitézné pléni, Praha

Gymnazium Vodéradska 2, Praha

X

Gymnazium prof. Jana Potoc¢ky, Praha

Gymnazium Budé&jovicka, Praha

Gymndazium Opatov, Praha

X

X

Gymndzium Jana Nerudy, Praha

Gymnazium Na Zatlance, Praha

Gymnazium Nad Stolou, Praha

Gymnazium Piseckd, Praha

X | X X || X

Karlinské gymnézium, Praha

X

Gymnazium Spitalskd, Praha

X

Gymnazium Litométickd, Praha

X

Gymnézium Na PraZzacce, Praha

X

Gymnézium Stépanskd, Praha

X [ X | X [X[X | X[X | X|X |X |X |[X|X][X

X [ X | X [X[X | X[X | X|X |X |X |[X|X][X

Gymnazium Boti¢sk4, Praha

| X

Gymnézium Ustavni, Praha

X

Prazské humanitni gymnazium

X

X NN | X

Gymndzium Postupickd, Praha

X

X

Gymnézium Omskd, Praha

Arcibiskupské gymnédzium, Praha

Kfestanské gymnazium, Praha

Gymndazium Kolin

X | X | X | X

X | X | X | X

Gymnazium Jirovcova, CB

X

Gymnazium Chomutov

X

Prvni ¢eské gymndzium Karlovy Vary

Gymnézium Rumburk

Gymnazium J. Bozka, Cesky t&in

Gymndzium J. Opletala, Litovel

Gymndzium Palackého, Mlada Boleslav

X NSNS XIS X I x (X SIS IXISNISISNIS X I xS Ix IS ISNSINISIS xS

X | X [ X | X | X [ X[X [X[X|X|X |X|[X[NIN]X [ X [ X[X[X | X[|]X]|X

XX [ X [ X | X [X[X | X[X|X]|X [X|X[X|X

XX [ X [ X | X [X[X | X[X|X]|X [X|X[X|X

X[ X | X [ X [ X [ X[X [ X|X|[X[X[|[X [ X|[N]IN][X [ X [X|X]|X [xX]|N]X][X%

X N X N X
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5.3 Modelové otazky z chemie

5.3.1 PfF UK
V modelovych otazkach na PfF UK se 31 z 874 otazek zabyva koordinacni chemii.

Pfijimaci zkousky na tuto fakultu testuji znalosti koordina¢ni chemie na tdrovni
nazvoslovi slouceniny, prevrSeni mocenstvi ve slouceninach a typu vazby ve sloucening.
Zkoumaji znalosti uchazeci v oblasti vlastnosti prvki, jejich amfoterniho chovani za

vzniku komplexi a také chovani pfi komplexotvornych reakeci.

5.3.2 1. Lékarska fakulta UK
V modelovych otazkach na 1.LF je 11 z 642 otdzek zabyvajici se koordina¢ni chemii.

U pfijimacich zkouSek na 1. lékarskou fakultu se setkavam spiSe s otdzkami ohledné
klinické biologie, ptipadné organické chemie. Pfesah do koordina¢ni chemie je evidentni
pouze u vaznosti slou€enin, charakteristiky a nazvoslovi.

5.3.3 2. Lékarska fakulta UK

V modelovych otazkach na 2.LF je 9 z asi 1128 otazek, které zabiedavaji do koordina¢ni
chemie. U pfipravy na ptijimaci zkousky 2. 1ékatské fakulty se uchazeci setkaji s definici
koordinacniho €isla, nazvoslovim a také otdzkou ohledné rovnovéhy v komplexotvorné
reakci. Obdobné jako u otazek na 1. Iékaiskou fakultu jsou pfijimaci zkouSky spise
zaméfeny na biochemii, organickou chemii a vliv 1é¢iv na fyziologické a biochemické

procesy.
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5.4 Obsah koordinaéni chemie ve SS uéebnicich

VétSina ucebnic obsahuje vysvétleni koordinaéné kovalentni vazby, nazvoslovi, urcity

piiklad koordinacni slouCeniny a jeji vyuziti. Z Chemie pro Ctyfletd gymndzia byla

postupem casu odstranéna kapitola s teorii krystalového pole a nasledné nahrazena teorii

o chelatech a cisplating. Chemie na dlani mé v anorganické ¢asti odstavec s piesahem do

biochemie. Obecna a Anorganickd chemie velmi zdafile otevird kinetiku koordinac¢nich

sloucenin.

Tabulka 4: Obsah koordinacni chemie ve stredoSkolskych ucebnicich
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Prehled stredoskolské
chemie, Jifi Vacik N4 N4 N v x | x [ VIx]| x X X
Chemie v kostce,
Kvétoslava Razickova vV | V| VX N4 x | x x x | x x
Prehled stredoskolské
chemie, Vratislav Srdmek | v | v | V/X v x | x x x | x x
Odmaturuj z chemie,
Marika BeneSova N x VIx | x| x x x | x x
Chemie — komplexni
priprava k pfijimacim
zkouskam na VS, Jifi
Holinka v |V v VIX | x| x X x | x X
Chemie pro spoluzaky,
Anorganicka chemie,
Tomas Holinka N S v x | x x x | x x
Chemie pro Ctyfleta
gymnazia, Jaroslav Honza
a Ale§ Maregek, 1. vydédni | v | V | V vV VIV VY|V x x
Chemie pro Ctytleta
gymnazia, Jaroslav Honza
a Ale§ Maregek, 3. vydédni | v | V | V v x | x| x | V| x x
Obecna a Anorganicka
chemie, Vratislav Sramek | v | V v N x | x x x | v x
Chemie na dlani, Svatava
Dvorackova v v X X X X x |VIX| V N4
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6. Zavér a diskuse

Pti sumarizaci vysledkli dochazim k nasledujicim zavéram.

Vysokoskolskd anorganicka chemie po republice ma v programech velmi riznorodé
hodinové dotace a lisi se taky obsahem kurz. UJEP, UHK, UPOL, ZCU a UK maji ve
vyuce Anorganické chemie stanoveny zakladni koncepty koordinac¢ni chemie na kterych

se da rozvijet logické mysleni studenti.

V této kapitole jsem prochdzela pouze sylaby dostupné z webovych stranek. Paklize
sylaby nejsou aktualizované, piipadn€¢ v nich nejsou vypsané souhrnné kapitoly
z koordina¢ni chemie, mohlo dojit ke zkresleni vysledkti. Chyby v této kapitole mohly

byt taktéz zptisobené nepfilis peclivou analyzou predméta.

Ve gkolnich vzdélavacich programech na SS je ke koordina¢ni chemii piistupovano
rizné. A¢ ma stfedoskolské vzdélani jasné definovan hodinovy rozsah vyuky chemie, tak
se ve vyuce koordina¢ni chemie zna¢né 1i§i. Od Gymnazia Matyase Lercha v Brn¢, kde
je v SVP zadefinovano z koordina¢ni chemie pomalu vice konceptii nez na nékterych
vysokoSkolskych anorganickych kurzech, pfes 20 % dalSich Skol, které nadale pracuji
s koordina¢ni chemii minimalné ve form¢ vyznamnych zéstupct a jejich vyuziti, skrze
42,5 % dalsich, které vyucuji pouze ndzvoslovi a obecnou charakteristiku az po stiedni
Skoly, které nevyucuji koordina¢ni nazvoslovi viibec, coZ je celkem 35 % stfednich Skol

z mého vzorku.

V této kapitole jsem prochazela SVP 40 SS, které maji jasné definované jednotlivé
kapitoly. VZzdy ale zavisi na individudlnim pfistupu jednotlivych vyucujicich, tudiz zde
muze dochazet ke zkresleni vysledki téz. Chyby v této kapitole mohly byt také zpiisobené

nepfili§ peclivou analyzou SVP.

Z pohledu skladéani pfijimacich zkouSek na pfirodovédné zaméfené obory vSak nejde
o tak Spatné vysledky, nebot’ u ptijimacich zkouSek se uchaze¢i mohou setkat obvykle
pouze s otazkami na zdkladni pojmy, nazvoslovi ¢i komplexotvorné chemické reakce
objevuyjici se pfi amfoternim chovani prvki. Otazkou ziistava, zda jde o didakticky
spravny krok, testovat studenty ze znalosti nazvoslovi z oblasti chemie, kterd by mohla
byt pojata daleko zajimavéjSim stylem vyucovani. Dokud ovSem nebudou existovat
vhodna skripta v ¢eském jazyce, ulohy, nebo ucebnice feSici zdkladni koncepty
koordina¢ni chemie jak pro chemiky, tak pro ucitele se zaméfenim na chemické

vzdelavani, koordinacni chemie neprotne stiedoskolské vzdélavani ve vyssi mife.
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Co se tyka stiedoskolskych ucebnic, kazda kniha ptistupuje k vyuce koordinacni chemie
rozdilnym zptisobem a to i v piipad¢€, ze se jedna o stejnou knihu, ale novéjsi vydani.
Od ptehledu stiedoskolské chemie Tomase Halika, kde je velmi slozitym zplsobem
popsan vysokospinovy a nizkospinovy komplex mohu pokracovat az po Chemii v kostce
od Kvétoslavy Ruazickové, kterd koordinacni chemii nevénuje téméf zadny prostor,
nicméné do doprovodné knihy s ndzvoslovim spolu s Bohumirem Kotlikem vkladé skoro

az nepiiméfené mnozstvi liganda oproti jinym ucebnicim.

Chyby v této kapitole mohly byt zplisobené nepiili§ peclivou analyzou obsahu ucebnic.

Zaroven je mozné, ze ucitelé pouzivaji jiné ucebnice nezahrnuté do analyzy.

Na zavér bych rada podotkla, ze ucitel v této oblasti nema vibec jednoduchou ulohu.
Musi najit balanc mezi minimalnimi pozadovanymi znalostmi k pfijimacim zkouskam na
vysokou $kolu, SVP a ugebnim textem, ktery v této oblasti neni vzdy idealni a propojit
tyto poznatky se zdkladnimi koncepty koordina¢ni chemie tak, aby nastinil, ale zaroveii
nezkreslil problematiku pro navazujici vzdélani. Zptsob, jakym toho docilit bych rada

rozebrala ve svych nasledujicich pracich.
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Priloha 1: Modelové otazky k prijimacim zkouskam na 1. LF UK
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Tato struktura (|3|

je chemicky nestabilni

znazoriuje siran

predstavuje koordina¢ni komplex kysliku se sfrou
je pfrikladem molekulového iontu

Pro iontové krystaly plati Ze:

?iektms'tatické sily mezi ionty jsou velké a teploty tanf iontovych sloutenin jsou vysoké
iv !Jevnem.s.ku;:enstvi dobie vedou elektricky proud

v mch‘mem jn_adnctlivjrmi molekulami vznikajf kovalentni vazby

se skladaji z iontii pravidelns uspofddanych v prostoru

Koordinaéné kovalentnf vazbu obsahuje napf.:
H50,

NH,*

H;0*

. Vyberte pravdiva tvrzeni:

vapenaté ionty se nachazeji rozpuéténé v plasmé

kyslik je typické redukéni ¢inidlo

voda je nepolarni rozpoustédlo

hofetnaty kation je centralni atom tetrapyrrolu v molekule kobalaminu (vitamin B12)

Které z téchto litek obsahuji heterocyklické slozky?
chlorofyl

ATP

NAD

vitamin A

Rovnice CuSO, + 4H,0 — [Cu(H.0),]S0, vyjadiuje dé&j, ktery patii mezi
komplexotvorné reakce

redoxni reakce

homogenni reakce

reakce, ve kterych dochézi k zapojeni volnych elektronovych pari na kysliku v molekule
vody do komplexni vazby

Vyberte spravna tvrzeni. V komplexnim kationtu [Cu(NH3),]**
je centralnim atomem ion Cu®*
ligandy jsou molekuly NH;

donory elektronovych péri (donorové atomy) jsou atomy dusiku étyF molekul amoniaku
donory elektronovych pari jsou vazby NH.

Koordinaéni sloutenina s vétsim potem centrilnich atomi & ionti se nazjva
multiplex

polycentricky (vicejaderny) komplex

klatrit

hydrat

V nazvu koordinaéni slouceniny se
nazev ligandu uvadi aZ po ndzvu centrilniho atomu

se nazev centralniho atomu uvadi aZ po ndzvu ligandu

se pofadi ndzvu ligandu nebo centrélniho atomu ur¢uje podle abecedniho pofadi

se uvadi nazev centralniho atomu v 1. pidé, pokud je centrilni atom v nulovém oxidaénim
stupni N

B



533.

Komplexni vazba

je donor-akceptorova kovalentni vazba

vysvétluje existenci koordinagnich slou¢enin prechodnych kovi

je nevazebna interakce, ktera ovliviiuje terciarni strukturu bilkovin

je kovalentni vazba, kterou se vysvétluje existence krystalickych anorganickych slougenin

Mezi kovalentni vazby nepatii - vyberte moZnosti, kde jsou jen nekovalentni
vazby

elektrostatické sily, koordinatni vazby, van de Waalsovy sily a vodikové miistky
elektrostatické interakce a van der Waalsovy sily

vodikové miistky, van der Waalsovy sily a ndsobné vazby u nenasycenych uhlovodiki
konjugované vazby, vodikové miistky a van der Waalsovy sily



Priloha 2: Modelové otazky k prijimacim zkouskam na 2. LF UK

s ¥z

Koordinaéni ¢islo uddva pocet:

A) atomi vézanych kovovou vazbou na centraln{ atom
B) atomi v molekule

C) atomii vdzanych iontovou vazbou na centralni atom
D) atomi vazanych koordinacni vazbou na centrdlni atom

Cim je disociaénf konstanta komplexu pfi komplexotvorné reakci mendi, tim je
dany komplex:

A) vice ionizovany

B) rozpustnéjsi

C) nestélej&f

D) stlejii

Modré skalici prislusi vzorec:
A) FeS0.:-TH:0

B) ZnSO:-TH:0

C) K}[FE(CN)(.]

D) CuSO:-5H:0

Pod ndzvem "bild skalice" rozumime:
A) KCr(50s),-12H.0

B) ZnS0;-TH:0

C) FeS0;-TH.0

D) CuS0O; ‘SH;O

Reakef Cl; + 2 NaOH ve vodném roztoku vznika:
A) ha%ené vdpno

B) bélici louh

C) fosgen

D) chlorové vipno

Které z ndsledujicich vzorci ndleZi neexistujicim koordinatnim slouteninim?
A) Ki[FeCNg)

B) Ki[Fe(CN)s]

C) Ka[Fe(CN)s

D) K;s[Fe(CN)e)

Reakei AlF; s fluoridy kovil vznikaji komplexni fluorohlinitany obsahujici aniont:
A) (AR

B) [AlF}*

C) [AIF]*

D) IAanP’

[Cu(NHs)4]* je kationt:
A) diaminmédnary

B) riaminmédnaty

C) tetraaminmédny

D) tetraaminmé&dnaty

[Ni(NH:)s1SOs je sfran:
A) hexaaminnikelnaty
B) podvojny

C) hexaaminniklity

D) triaminnikelnaty



Priloha 3: Modelové otazky chemie k prijimacim zkouskam na PrF" UK

11. Ve které z dvojic slouenin jsou oxidaéni &isla prechodnych prvki stejna?
a) NaFeO,, K>Fe(S04),
b) BaFeQy4, K;MnOy
¢)  AgS0,, Ky[Fe(CN)g]
d) Na;CrOq, Ti(SO4):

12. Ve které z dvojic slou¢enin jsou oxidaéni &isla pfechodnych prvkii stejna?
a) KgCI’]O',l, K;MnOg4
b) KMnO,, K4[Fe(CN)s]
c) ZnCly, Hg:Cly
d) (NH.):Fe(SOs)2 , Co20s

13. Ve které z dvojic sloutenin jsou oxidacni &isla pfechodnych prvki stejna?
a) Ti.o;, Kj[F&(CN){,]
b) K;Mn04, Cr;O;
¢) HgCly, AgNO;
d) AuyCls, HAuCly

14. Ve které z dvojic slougenin jsou oxidaéni €isla piechodnych prvkii stejnd?
a) Zn(OH),, K3[Fe(CN)s]
b) NayCr,05, CrO;
c) (NH4)3[CoClg), Na;CrOy
d) CuCly, HgCl

15. Ve které z dvojic sloutenin jsou oxida&ni &isla piechodnych prvki stejna?
a) ZnO, K;MnOy,
b) FeCls, Nas[CoClg)
¢) HgCly, NiSO4
d) KzF 6(504)2, Cr203

186. Naleznéte nespravné tvrzeni.
a) Kazda perioda systému prvkii s vyjimkou 1. a 7. obsahuje dva s-prvky a Sest p-prvki.
b) V periodickém systému je umisténo vice ne? 18 pfechodnych prvkd.
¢) Ve slou¢enindch maji kovy pouze kladné oxida&ni Eisla a nekovy pouze zaporna
oxida¢ni ¢isla. :
d) Maximalni oxidaéni &islo nepfechodného prvku nepfesahuje &islo jeho skupiny udané
v tabulce fimskou &islici.

189. Urdete spravné tvrzeni.

a) V kationtu H;O" je jedna vazba O—H (ta, které je koordina¢né kovalentni) krat3i nez
ostatni vazby O—H.

b) Kation H;O™ mizZe byt pfitomen ve vodném roztoku soutasné s aniontem CH;COO ~.
c) Kation H;O" obsahuje dva volné elektronové pary.
d) Kation H;0" vznika pouze disociaci silnych anorganickych kyselin ve vodé.

190. Uré&ete sprivné tvrzeni.
a) Vkationtu NHY je koordina¢né kovalentni vazba N—H del&i nez ostatni vazby N—H.
b) Kation NH obsahuje jeden volny elektronovy par.
¢) Kation NH mize byt pfitomen i v solich organickych kyselin.
d) V kationtu NH jsou tfi kovalentni a jedna iontové vazba.

191.  Vyberte nesprivné tvrzeni.
a) Kyslik v H;O" je trojvazny.
b) Uhlik je v CO; &tyfvazny.
c) Fosfor je v [PF]~ Sestivazny.
d) Dusik mitze byt ve slouceninach i pétivazny



193.

345.

380.

Jaky typ vazby mezi atomy je v "molekule He,"?
a) iontova

b) kovalentni
¢) koordinaéné kovalentni
d) molekuly He, neexistuji

Ve které z nasledujicich litek ma4 tellur nejvys§i oxidaéni &islo?
a) [TeClsT*

b) HeTeOs
C) TesFio
d) H,Te

Vyberte spravné feseni.

Chlorid cinicity ma vzorec SnCl.

Tavenina chloridu olovnatého vede elektricky proud.
Anion trichloridocinatanovy ma vzorec [SnCl;]*.

Anion hexachloridogermani¢itanovy ma vzorec [GeCl]™.

385. Vyberte nesprivné tvrzeni.
a) Atom boru je ve sloucenindch vdzéan kovalentnimi vazbami.

b) Tvofi-li bor ve slouteninich tfi o vazby je v hybridnim stavu sp” (vazby leZi v roving,

vazebny tGhel je 120°).

¢) V komplexu BF, je bor trojvazny.
d) Diboran B,Hs je nejjednodusi stabilni boran.

388.
a)
b)
<)
d)

389.

a)
b)

d)

390.

a)
b)
c)
d)

Vyber alternativu, kde je uvedena slouenina, ozna¢ovani jako hlinitan.
AICl; . 6H,0

Na;[Al(OH)s]

KAI(SO4)2-12H,0

AlClg

K roztoku siranu hlinitého postupng pFiddvame roztok hydroxidu draselného.
Pozorujeme vznik suspenze litky A. Suspenzi rozdélime na dvé &isti. K prvni
pFidivime roztok kyseliny dusiéné a ke druhé roztok hydroxidu draseln¢ho. V

obou pripadech vzniknou &iré roztoky. Prvni obsahuje litku B, druhy litku C.
Vyberte spravné tvrzeni.

Latkou A jB Al,Os.

Létkou A je [Al(OH)s(H:0)3].
Latkou C je [Al(H20)s)(NO3)s.
Latkou B je K5[AI(OH)q].

Ve vodném prostFedi litek obsahujicich Al" se ustavi, v zévislosti na pH
prostedi nasledujici rovnovihy:

[AI(H0)s]”* *= [AIOH);(H,0)5] == [AI(OH),J>
Vyberte spravné tvrzeni o posunu téchto rovnovih,
Okyselenim suspenze hydroxidu hlinitého vznikne hlinitan,
Zalkalizovanim roztoki hlinitych soli nejdfive vznikne hydroxid hlinity.
Zalkalizovanim roztokil hlinitant vznikne hydroxid hlinity,
Okyselenim roztoki hlinitych soli vznikne nejdfive hydroxid hlinity,



391.

a)
b)
c)
d)

392.
a)
b)
c)
d)

393.

a)
b)
c)
d)

394,

a)
b)
c)
d)

413.
a)
b)

c)
d)

Vysledky experimenti prokazuji, Ze gallium reaguje s roztoky hydroxidii
alkalickych kovii za vzniku gallitani analogicky jako hlinik. Vyberte spravné
tvrzeni o této reakci.

Pii reakci se uvoliuje kyslik.
Reakci vznika anion [Ga(OH)s]*".
Reakei vznika [Ga(OH)3(H0)3].
Reakei vzniké kation [Ga(H>0)s]"".

Vyberte sprivné tvrzeni o vlastnostech prvki 2. skupiny.

Atomovy polomér vapniku je mensi nez beryllia.

Druha ioniza¢ni energie barya je vétsi, neZ druha ioniza¢ni energie stroncia.
Teplota tani barya je vétsi neZ horiku.

Viechny vy$e zminéné prvky maji dva valenéni elektrony v orbitalu s.

Které tvrzeni o vlastnostech prvki 2. skupiny a o vlastnostech jejich slouenin je
spravné?

Ve slou¢eninach maji tyto prvky oxidacni ¢islo 1.
Reakci jejich oxidd s vodou vznikaji hydroxidy.
Viechny sirany jsou velmi dobfe rozpustné ve vodé.
Zadné z t&chto prvki nelze vyrabét elektrolyzou.

Beryllium reaguje se zfedénymi kyselinami a s hydroxidy. Vyberte nesprivné
tvrzeni o nasledujicich reakcich I a IL.
LBe + 2HCl + 4 HyO — coocvverrnnes F s

I.Be + 2NaOH + 2H,O—» i T i
Pfi reakcich se uvoliiuje kyslik.

Beryllium m4 amfoterni charakter.

Produktem prvni reakce je i [Be(H20)4]Cla-
Produktem druhé reakee je i Na,[Be(OH)a]-

Vyberte nesprivné tvrzeni.
Protonové &islo chromu je mensi neZ protonové ¢islo stfibra.

Nukleonové &islo jakéhokoliv nuklidu manganu je mensi nez nukleonové &islo
jakéhokoliv nuklidu platiny.

Polomér kationtu zelezitého je vEtSi neZ kationtu Zeleznatého.
Pfechodné prvky tvoii fadu komplexnich sloucenin.



415.
a)
b)
c)
d)

416.

a)
b)
<)
d)

417,

a)
b)
0
d

418,

a)
b)
c)
d)

419,

a)
b)
<)

d)

V které z nasledujicich slou¢enin m4 prechodny prvek oxidaéni &islo I1?
[CuO,]

[Ni(NH3)e)*"

[FeO-a]?—

[Fe(CN)s]*

Vyberte spravné tvrzeni o reakci, kterou vznika chlorid titanidity.
TiO2 + 2CHCl; ——»........ +........ + 2 HCI

Uvedené reakce neni redoxni.
Reakci vznikaji dva moly CO,.
Reakci vznika jeden mol TiCly.
Pfi reakcei se redukuje vodik.

Nejstdlejsi slouceniny vanadu maji oxida¢ni &islo V. Vyberte alternativu, ve které
vanad ve slou¢enindch nem4 oxidaéni Cislo V.

3=
VO

NH4VO;
VOF,
VOCls

Z oxidu vanadi¢ného se vanad vyrdbi reakei s kiemikem. Vyberte sprivnou
alternativu o dané reakci a chovéni uréitych litek. Reakce je zapsdna pouze
neiiplnym schématem.
2 V505 + 5Si—> ...V +...510;
Kiemik ma vlastnosti oxidaéniho ginidla.
Reakef vznikaijf 4moly V a 5 molii 5iOz.
Reakci vznika oxid VO.
Zadna alternativa nenf spravna.

Hydroxid chromity m4 analogické viastnosti jako hydroxid hlinity. Vyberte
spravné tvrzeni.

Hydroxid chromity ma amfoterni charakter.

Hydroxid chromity mé vzorec [Cr(OH)2(H20)s].

Reakei hydroxidu chromitého s roztoky alkalickych hydroxid
o sloZeni [Cr(H,0)s)>". 3
Reakei hydroxidu chromitého s roztoky kyselin vznikaji chromitany.

i vznikaji soli chromité

428. V které z nasledujicich sloutenin m4 kobalt oxida&ni &islo —I?

a) [Co(CN);COJ*

b) Ki[Co(CN)],

¢) [Co(CO)]"

d) v Zadné z uvedenych slougenin

429. V které z nasledujicich slou¢enin m4 nikl oxidaéni ¢islo 0?

a) [Niy(CO)e)*
b) [Ni(CN)jJ*
c) K4[Ni(CN)g}

d) v Z4dné z uvedenych sloucenin

430. Vyberte sprivnou alternativu, ve které vzorec slouteniny odpovida chemickému

nazvu nebo naopak.
a) Oxid ruthenicely - RuO,.
b) Dihydrogenosmicelan didraselny - Ko2H>0s0g.
c) H;PtCl, - kyselina tetrachloridoplatigita.
d) Hz[Pt(OH)s] - kyselina hexahydroxidoplati¢ita,



435. Vyberte alternativu, ve které ma p¥echodny prvek ve sloueninsch oxidaéni &islo
|

a) [HgL]”
b) HgCl,
c) [Cchl]+
d) [CdF)

436. Vyberte spravné tvrzeni o nasledujicich reakcich zinku, ve kterych jsou vy&isleny
stechiometrické koeficienty u vychozich litek:
L Zn+H;S04 —» ZnSO4+ ........
I Zn + 2H,SO4— ZnSO, + SO, + .....
III.  Zn + 2 NaOH + 2H,0— Nay|Zn(OH):] + .....
a) 'V prvni reakci reaguje zinek s koncentrovanou kyselinou sirovou.
b) 'V druhé reakci reaguje zinek se ziedénou kyselinou sirovou.
)V prvni a tfeti reakci vzniké voda.
d) V tieti reakci vznik zinetnatan.



