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1. UVOD A CILE PRACE

Téma této diplomové prace Uzce souvisi a navanggiz vypracovanou
bakal&skou praci pojednavajici o Elektrochemick&d® nagEti kowva. Teoreticka
a experimentalni vychodiska praceésuji ke kovim elektrochemickéady, které spotané
tvoii rudy, tedy surovinové zdroje.

Tézba surovinovych zdrdjje v sodasné dob aktualnim tématem z hlediska
neustalého ustu, diky ®muz dochazi k Werpavani neobnovitelnych zdioj
a intenzivniho vyuzivani zdribjobnovitelnych. Toto téma Uzce souvisi s envirorsalan
vychovou, kteréa je v s@asné dob zarazovana do vyuky.

V diplomové praci se budu zabyvaintito kovy: Zelezo, mangan, &di, olovo,
zinek, cin, wolfram, stbro, zlato. Po reSersi kurikularnich dokunigrgtedoskolskych
ucebnic a diplomovych praci se za&fim na transformaci a zjednoduSeiéyzatého textu
na webni text, vyhledam vhodné pokusy vyuzitelné veceyna stednich Skolach, tyto
pokusy provedu a sestavim navrh laboratornich prigio laboratorni prace ¢&&im

Vv praxi.

Cile prace:

e zhodnotit zastoupeni tématu "Suroviny a jejich wiuzv kurikularnich
dokumentech

» zhodnotit zastoupeni tématu "Suroviny a jejich il priafezovych tématech

* zhodnotit zastoupeni tématu "Suroviny a jejich wux ucebnicich pro sedni
Skoly

e zhodnotit jiz zpracované diplomové prace Z&mé na témata souvisejici
se surovinovymi zdroji

» vyhledat skupiny prvk a slogeniny paticich do surovinovych zdrbjv odbornych
textech a transformovat odborny text na tesetuni

« vyhledat a realizovat experimenty na dané téma néquo SS

e vypracovat a o&tit navrh laboratornich praci k provedenym experitinen



2. TEORETICKA VYCHODISKA

V této ¢asti diplomové prace bude zhodnoceno zastouperdttémjednotlivych
kurikularnich dokumentech, {glezovych tématech,¢abnicich pro $edni Skoly a budou

zhodnoceny diplomové prace vypracované na tématassjici se surovinovymi zdroiji.

2.1 KURIKULARNI DOKUMENTY

V prab¢hu uplynulych 20 let byla provedena cédd@la zndn nejen v organizaci, ale
i vobsahu vyuky na zakladnich aestnich Skolach. Obsah vyuky chemie, stgpko
ostatnich vytovacich pedn®ti, urcovaly do poloviny 90. let pouzecebni osnovy.
Ucebni osnovy vytviené v ramci projektu DalSi rozvegl. vychovie vzdklavaci soustavy
byly v letech 1990-1992 nahrazeny novyndebnimi osnovami. Az do roku 1989 byly
ucebni osnovy zavazné pro vSechny &yjici chemie a to nejen v obsahu a rozsativay
ale i v z&tazeni jednotlivych témat a jejictasti. Po roce 1989 se vSak stavaly staleémeén
zavaznymi. Vyuka chemie naznych Skolach stejného typu seala vice¢i meére lisit.
Za této situaceistoupilo MSMTCR k vydani standatdvzailavani. Standard vathvani
ve ¢tyfletém gymnaziu byl v letech 1996 - 2009 zavaznyhudtentem. V roce 2000 byl
také vydan prvni Katalog pozadaivke spoléné ¢asti maturitni zkouSky. V navaznosti
na Standard vzdvani na gymnaziu byly pouzivangabni osnovytyiletého gymnazia,
vydané roku 1999. V souladu s novym Skolskym zakgrigery vstoupil v platnost v roce
2005, byly pro gymnéazia aistini odborné Skoly fjpravovany ramcoy vzdlavaci
programy (RVP), které postupmahradily standardy vZthvani. RVP vymezuji obeén
zavazné pozadavky pro wddvani na &hto typech Skol a také obsahuji zavazna pravidla
pro tvorbu 3kolnich vzflavacich prografn (SVP), podle nichz se ma realizovat
vzaklavani na dané konkrétni Skole. [1]

V této reSerSi jsou uvedeny citace danych kurikitdr dokumernit, kde jsou
pasaze tykajici se surovin a jejich vyuziti zvyramnpodbarvenim.

2.1.1 Standard vathvani vestyiletém gymnaziu

Standard vz&lavani ve ¢étyrletém gymnaziu vy®uje vzdlavaci cile zahrnujici
poznavaci cile, dovednosti a kompetence a takédipa@npostoje. Standardqupoklada,
Ze by se vydovani nélo zantiit spiSe na poznatky podstatné a vyznamné pro pazha

a praktick&innosti nez na velky rozsaktiva. [2]



CHEMIE
» OKRUHY KMENOVEHO UCIVA

SloZeni a struktura chemickych latek— Slozeni a struktura atdmJadro atorin.
Protonové a nukleovéislo. Izotopy a nuklidy. Radioaktivita. Elektronowpal atomu.
Orbital. Typy orbitall. Periodicka soustava privka periodicky zakon. Periodicka tabulka.
Valereni elektrony. Pravidla o zapdvani elektronovych obél Typické vlastnosti pruk
na zaklad postaveni v periodické soustaprvki. Klasifikace prvk. Chemicka vazba.
Vaznost. Vznik chemické vazby. Elektronegativitapalarita chemické vazby. Slabé
vazebné interakce. Struktura a vlastnosti kovalehta iontovych slatenin. Vlastnosti
kovi.

Chemické reakce a chemické rovnice- Klasifikace chemickych reakci. ih
chemickych reakci. Zaklady termochemie, kinetikghamickych rovnovah. Enthalpie.

/////

Anorganicka chemie — Nazvoslovi anorganickych skenin. Voda a peroxid
vodiku. Struktura vody a jeji vlastnosti. Vyznamdyopro Zivot a chemické vyroby.
Ochrana vod. Voda jako rozpoédip. Tvrdost vody. Roztoky, sloZeni roztokDisociace,
iontové rovnice. Proteolytické reakce. Kyselé, ditgaa neutralni roztoky. Hydrolyza soli.
Chemie p-prvi. Vlastnosti p-prvi a jejich slodenin. Klasifikace p-prvi. Vzacné plyny.
Halogeny. Chalkogeny. Prvky skupiny dusiku. Prvkymny uhliku. Prvky skupiny boru.
Chemie p-prvik s kovovym charakterem. #Zaeni v periodické soustav prvki.
Charakteristické fyzikalni a chemické vlastnosiniiku, cinu, olova a jejich sl@enin.
Chemie s-prvi. Charakteristika prvk I. a Il. A skupiny periodické soustavy. Vlastnosti
sodiku, drasliku, heiku, vapniku a jejich slaenin. Chemie d- a f-prék Obecna
charakteristika. Nazvoslovi koordifrdch slogenin. Prvky skupiny chromu a manganu
a jejich slodeniny. Prvky triady Zeleza a jejich stmniny. Prvky skupiny rdi a jejich
sloweniny. [3]

2.1.2 WEebni osnovy pro gymnazia

Ucebni osnovy platné od 1.9.1999 v této &alraci platnost, jsou zpracovavany
SVP.

CHEMIE 1.-4. r@nik ¢tyfletého gymnazia
5.-8. r@énik osmiletého gymnézia
> OBSAH UCIVA

Obsah tematickych celKvybrané tematické celky)

SloZeni a struktura chemickych latek— SlozZeni a struktura atdmJadro atorin.
Protonové a nukleovéislo. Izotopy a nuklidy. Radioaktivita. Elektronowpal atomu.
Orbital. Typy orbitall. Periodicka soustava privka periodicky zakon. Periodicka tabulka.
Valercni elektrony. Pravidla o zapdvani elektronovych obél Typické vlastnosti pruk
na zaklad postaveni v periodické soustaprvki. Klasifikace prvk. Chemicka vazba.
Vaznost. Vznik chemické vazby. Elektronegativitapalarita chemické vazby. Slabé



vazebné interakce. Struktura a vlastnosti kovalehta iontovych slatenin. Vlastnosti
kovi.

Zéaklady anorganické chemie

Chemie p-prvik — Vlastnosti p-prvk a jejich slodenin. Klasifikace p-prvi
Vzécné plyny. Halogeny. Chalkogeny. Prvky skupiogi@u. Prvky skupiny uhliku. Prvky
skupiny boru.

Chemie p- prvik s kovovym charakterem+ Zarazeni v periodické soustav
chemickych prvik. Charakteristické fyzikalni a chemické vlastndstniku, cinu, olova
a jejich slogenin.

Chemie d- a f-prvik — Obecna charakteristika d- a f-pivk nazvoslovi
koordinanich slogenin. Prvky skupiny chromu a manganu a jejich &ainy. Prvky
triady Zeleza a jejich sléaniny. Prvky skupiny &di a zinku a jejich sloteniny. Chemie
f-prvka (zakladni poznatky).

Chemie a zivotni prostedi — Chemicka vyroba a Zzivotni présdi. Moderni
technologie a ochrana zivotniho piesti. [4]

2.1.3 Katalog poZzadaukzkouSek spolé casti statni maturitni zkouSky

Tento dokument platny od Skolniho roku 2009/204@4§vazny pro studenty, kie

si vybrali chemii jako jeden z maturitnicheplnetu.

CHEMIE
» Obecnéa chemie

Jaderné premeény a chemické reakce v praxi (chemie kolem nas) wyswtlit
podstatu jaderného i#ni a zasady ochrany Zivotniho ptedi a zdravéloveka pred jeho
Skodlivymi &inky, uvést piklady vyuziti katalyzatar (primyslové a automobilové
katalyzatory, enzymy)ipchemickych a potravirfakych vyrobach, v dopréyv technické
praxi a @i prabéhu biochemickych &1, vyhledat v chemickych tabulkachildady latek
uzivanych jako paliva a porovnat jejich wghnost, uvést iiklady oxid&né redul¢nich
déju v prirodé a technice (nap dychacitetzec, fotolyza vody, galvanickélanky,
elektrolyza).

» Anorganicka chemie

Prvky 17. skupiny (halogeny) —zapsat chemickymi zgkami nebo vzorci
a pojmenovat halogeny, halogenovodiky a halogerogigy halogef, kyslikaté kyseliny
haloger, kyslikaté soli halogen a vzajemné slaieniny halogeti, vyuZzit poznatky
o sloZzeni a strukie latek k ugeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti fluoru, antoi,
bromu a jodu, uvéstifklady vyskytu halogein ve formg halogenid (Cak, NaCl, KClI,
CaCt, MgCL) a zakladni zfisoby Fipravy a vyroby chloru a pouziti chloru a jodu, %itu
poznatky o stawb iontovych, polarnich a kovalentnich latek kéemi fyzikalnich
a chemickych vlastnosti halogenovadikalogenid, kyslikatych kyselin a soli halogén
uvest zakladni zisoby @ipravy, vyroby a vyuziti HCI, zapsat adiglit chemické rovnice
vyjadiujici z&kladni reakce prikskupiny a jejich slokenin (nap.: reakce halogeén
s kovy a nekovy, reakce halogenovodiku s hydroxidéalického kovu).



Prvky 16. skupiny (chalkogeny) —zapsat chemickymi zi&kami nebo vzorci
a pojmenovat chalkogeny, sulfan a sulfidy, oxiticgly a oxid sirovy, kyselinu sirovou
a kyselinu dicitou a jejich soli a hydrogensoli, vyuzit poznatkgloZeni a strukte latek
k urteni fyzikalnich a chemickych vlastnosti siry, uvgiklady vyskytu siry ve form
sulfidia (FeS, Ag:S, ZnS, PbS) a siran(Na&S0.10 HO, CaSQ@.2 HO) a zpmisob
ziskavani a vyuZziti siry, vyuzit poznatky o staudntovych, polarnich a kovalentnich latek
k urceni fyzikalnich a chemickych vlastnosti sulfanulfidd, oxidi siry, kyslikatych
kyselin siry a jejich soli, popsat zakladniuigpb gipravy sulfanu a vyrobu a vyuziti
kyseliny sirové, zapsat a &iglit chemické rovnice vyjadjici zakladni reakce prik
skupiny a jejich slogenin (nap.: oxidace S®, reakce edkné a koncentrované kyseliny
siroveé s kovy).

Prvky 15. skupiny — zapsat chemickymi zdkami nebo vzorci a pojmenovat
prvky 15. skupiny, amoniak, oxidy dusiku a fosfokyselinu dusinou a fosforénou
a jejich soli a hydrogensoli, vyuzit poznatky ozsoi a struktte latek k u¢eni fyzikalnich
a chemickych vlastnosti dusiku a fosforu, uvéstkylyslusiku v atmost& a fosforu
ve formg fosfor&nani (nag. Ca(PQ:)2) a zmisob ziskavani a vyuZziti dusiku a fosforu,
vyuZit poznatky o stawbiontovych, polarnich a kovalentnich latek Kemi fyzikalnich
a chemickych vlastnosti amoniaku, akidusiku a fosforu, z&kladnich kyslikatych kyselin
a soli dusiku a fosforu
popsat vyrobu a vyuziti amoniaku a kyseliny dnéi zapsat a ¥yslit chemické rovnice
vyjadiujici zakladni reakce prikskupiny a jejich slotenin (nap.: reakce amoniaku
s vodou, oxidace amoniaku, oxidace oxidu dusnatébakce pedkné a koncentrované
kyseliny dusiné s kovy).

Prvky 14. a 13. skupiny -zapsat chemickymi zdkami nebo vzorci a pojmenovat
prvky 14. a 13. skupiny, jejich oxidy, kyslikatédaliny, hydroxidy a soli, vyuzit poznatky
o slozeni a strukte latek k ukeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti nekofuhlik,
bor), polokowt (kiemik) a kow (cin, olovo a hlinik), uvest ffklady alotropickych
modifikaci uhliku, vyskyt uhtitand v prirodé, vyskyt oxidi, prip. sulfidi a dalSich
dulezitych soli kemiku, cinu, olova a hliniku, #pob vyroby a vyznam v praxi, vyuZzit
poznatky o stawb iontovych, polarnich a kovalentnich latek kéemi fyzikalnich
a chemickych vlastnosti oxiduhliku, Kemiku, zakladnich kyslikatych kyselin, hydrokid
a soli prviki 14. a 13. skupiny, popsat vyuZiti a zpracovanienap, pouZziti iemkiitani
a SiQ pro vyrobu skla, porcelanu a keramiky, zapsat &ishy chemické rovnice
vyjadiujici zakladni reakce prikskupiny a jejich slotenin (nap.: reakce hydroxidu
hlinitého, objasnit jeho amfoterni charakter).

Prvky 1. a 2. skupiny (s-prvky) —zapsat chemickymi zdkami nebo vzorci
a pojmenovat s-prvky, jejich dvouprvkové steniny (hydridy, halogenidy, oxidy
a peroxidy), hydroxidy, kyslikaté soli a hydrogelnsoa zaklag krystalové struktury
a paitu valergnich elektrod urcit fyzikalni a chemické vlastnosti s-privkuvest piklady
vyskytu sodiku, drasliku, ké&ku a vapniku v firodk ve forme soli a zfisob vyroby
a vyuziti sodiku a hoiku, vyuzit poznatky o sta¥biontovych latek k ufeni vlastnosti
slowenin s-prvi (hydridi, halogenid, oxidi a peroxid, hydroxidi, kyslikatych soli
(uhlicitany a hydrogenuhiitany, dusénany, fosforénany, sirany), uvést apob vyroby
a vyuziti hydroxidu sodného, utiianu sodného, oxidu a hydroxidu vapenatého, siranu
vapenatého, vystlit princip tvrdnuti malty, betonu a sadry, vyt princip elektrolyzy
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taveniny a vodného roztoku chloridu sodného a \ypinatky o elektrolyze k vystleni
zpasobu vyroby sodiku a bgiku, zapsat a wslit chemické rovnice vyjadjici zakladni
reakce prvi skupiny a jejich slotenin.

Prechodné prvky (dprvky) — zapsat chemickymi zikami nebo vzorci
a pojmenovat ¢porvky a slodeniny dprvkia (halogenidy, sulfidy, oxidy, hydroxidy
a kyslikaté soli), zapsat chemickymi vzorci a pajiosat vybrané koordirkai sloweniny
d-prvki, vyuzit poznatky o slozeni a strukgulatek k ugeni zakladnich fyzikalnich
a chemickych vlastnosti d-pritk (vlastnosti kow, tvorba kationi Mn?®*, vytvé&eni
slowenin v fizném oxid&nim ¢isle a tvorba koordiaich slogenin), uvést vyznamné
rudy Zeleza, rdi, stibra, zinku a rtuti, zjisob vyroby a pouziti a vyuzité¢hto kow,
vyznam zlata a platiny, vyuZit poznatky o stavbntovych latek k ufeni vlastnosti
sulfidi, oxidi, hydroxidi, kyslikatych soli a koordigaich slodenin dprvki, uvést
priklady vyuziti vyznamnych sl@enin dprvka (sulfidid, oxida, kyslikatych soli
a koordingnich slogenin), zapsat a ¥yslit chemické rovnice vyjadjici zakladni reakce
prvki 3.-12. skupiny a jejich sl@enin.

Prvky a anorganické sloweniny v prostiedi kolem nas (chemie kolem nas) —
zdavodnit vyznanxistoty ovzdusi a vody, uvést hlavni zdroje jejictedSténi a moznosti
odstraiovani ngistot a zplodin z vody a kéavych plyni, uvést a vysétlit hlavni zpisoby
pouzivani halogeha jejich slodenin, s nimiz se setkAvame &bém Zzivo¥ (chlorovani
pitné vody, fluorizace vody, jodovani soli, deskde jodovou tinkturou, fotografovani),
uvést a vysttlit priciny vzniku kyselych de8 a posoudit mozZznost omezeni tohoto jevu
shizenim koncentrace $S®ovzdusi, objasnit metodu otlsvani kowovych plyrmi pomoci
vapenatych slatenin, jejimZz produktem je siran vapenaty, uvéstvrdilapriciny
zneistovani ovzdusi vyfukovymi plyny a posoudit moZznosnezeni tohoto jevu
pfi pouzivani automobilovych katalyzator zdivodnit vyznam vyroby gimyslovych
hnojiv a jejich mozné negativnicinky na Zivotni prosedi, uvést hlavni Zpoby vyuziti
kiemiku a jeho slatenin, s nimiz se setkAvame wZbém Zivot (polovodte
v elektrotechnice, vyrobky ze skla, porcelanu aakeky), posoudit vyznam a uplaim
drahych kamein (diamant, odidy kiemene a korundu), objasnitupgh krasovych jew
v prirodk na zaklad rizné rozpustnosti CaC@ Ca(HCQ)2 ve vodt, uvést a vysstlit
hlavni zmgisoby pouZivani -gprvka a jejich slodenin, s nimiz se setkdvame &bém
Zivoté (vapreni pady, pouzivani progedki pro prani v tvrdé vog uzivani preparét
obsahujicich kalcium), uvést a vyéit hlavni zpisoby ziskavani a vyroby -drvki
(problematikadzby rud a vyroby kof), objasnit existenci arfpravu radioaktivnich prak
a mzné zpmsoby jejich vyuziti v energetice, v mediéia ve farmakologii (problematika
jadernych elektraren, radioterapie, skladovanioaktivniho odpadu).[5]

2.1.4 RVP G (RVP pro gymnazia)

Vzdélavaci obsah prdtyileté a vysSi stugnviceletych gymnazii je rékenen
do osmi vzdlavacich oblasti.

Chemie jako pedmit se nachazi ve vtiivaci oblastClovek a piroda.
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RVP pouze ufuje rdmec vz#davani. Ve Skolnim vztavacim programu kazda
Skola musi poZadavky RVP rozpracovat a stanovitki&ini wivo v jednotlivych

tématech.

CHEMIE
> VZDELAVACI OBSAH CHEMIE

Obecnéa chemie

Ocekédvané vystupy- 7ak vyuziva odbornou terminologiitippopisu latek
a vyswtlovani chemickych &u, provadi chemické vypty a uplatiuje je @i feSeni
praktickych problém, predvida vlastnosti prika jejich chovani v chemickych procesech
na zaklad poznatk o periodické soustaévprvkia, vyuziva znalosti gasticové struktte
latek a chemickych vazbach keplvidani gkterych fyzikalré-chemickych vlastnosti latek
a jejich chovani v chemickych reakcich.

Ucivo — soustavy latek a jejich slozeni, ¢ely a vypaty v chemii, stavba atomu,
periodickd soustava prik chemicka vazba a vlastnosti latek, tepelnéémm
pii chemickych reakcich, rychlost chemickych reakchamické rovnovéha.

Anorganicka chemie

Ocekavané vystupy- zak vyuzivd nazvoslovi anorganické chemte gopisu
slowenin, charakterizuje vyznamné zastupce prekjejich slodeniny, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuZziti v praxi a vliv na Zivotprostedi, gedvida pébeh typickych
reakci anorganickych sloéenin, vyuzivd znalosti zakladkvalitativni a kvantitativni
analyzy k pochopeni jejich praktického vyznamu grganické chemii.

Uc¢ivo — vodik a jeho slateniny, s-prvky a jejich slaieniny, p-prvky a jejich
sloweniny, d- a f-prvky a jejich slaeniny. [6]

2.1.5 Piitezova témata

ENVIRONMENTALNI VYCHOVA
» Charakteristika fitrezového tématu

V dokg, kdy jsme swdky rychlého zhorSovani stavu globalnich Zivotogam
systéni z hlediska podminek udrzitelného rozvoje, stalaesgironmentalni vychova
dulezitym tématem. Problémy, jez ZtSi ¢asti zpisobil ¢cloveék (Ubytek stratosférického
0zOnu, zn&Steni Zivotniho prosedi, nastupujici z#ma klimatu, vy¢erpani pirodnich
zdroji, destrukce firodnich ekosystém rychle rostouci lidsk& populace, vznik novych
epidemii a onemoeni), vyZaduji kieSeni a prevenci ,environmenté&lnvzdélaného
obcana.

Zakladnim pedpokladem nastoupeni cesty k udrzitelnému rozjejizvyseni
ekologického wdomi lidi a jejich odborna fjpravenost na kvalitativh nové pistupy
v celé technicko-ekonomické a socialni oblastiééghto divodu se stava environmentalni
vychova ptirfezovym tématem vzthvani na gymnaziu a jednim ze zakladnichipili
vzdklavani pro udrzitelny rozvo.

> Tematickeé okruhy gifezového tématu
CLOVEK A ZIVOTNi PROSTREDI
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Jaké zdroje energie a surovithpveék na Zemi vyuziva a jaké klady a zapory se s jejich
vyuzivanim a ziskdvanim poji. [6]

2.1.6 Zhodnoceni kurikularnich dokumént

Standard vz&lavani ve ctyiletém gymnéziu vy®uje vzclavaci cile zahrnujici
poznavaci cile, dovednosti a kompetence a takédipa@npostoje. Standardqupoklada,
Ze by se vydovani nélo zantiit spiSe na poznatky podstatné a vyznamné pro pazha
a praktickécinnosti nez na velky rozsaktiva. Ve Standardu vzthvani vectyiletém
gymnaziu nalezneme pouze okruhy kmenovétigay tudiz Ize upravit, v rdmci kterého
okruhu Ize danou problematiku probirat. &bnich osnovéch Ize téma surovinové zdroje
se zamtenim na kovoveé rudy zakomponovat do jednoho z tekyath celki, samostath
zde neni uvedeno. Katalogy stanovuji pozadavkyekada zaky viedmétech spoléné
¢asti maturitni zkousSky. Pozadavky jsou rozvedenynga specifickych cil, tedy
konkrétnich ¥domosti a dovednosti, které bylniak pro aspsSné zvladnuti maturity mit.
V katalozich nalezneme specifické cile tykajicpsablematiky surovinovych zdmbj RVP
pouze utuje ramec vzélavani, tudiz zde neni problematika ztma. Ve Skolnim
vzklavacim programu kazda Skola musi poZzadavky RVPBraapvat a stanovit konkrétni
ucivo v jednotlivych tématech, tudiz by problematikarovinovych zdraj mohla byt
zarazena do vaztavaciho obsahu anorganické chemie, d-prwk jejich slogdenin

a samoejms v ramci pfirezového tématdlovek a Zivotni progedi.

Vzhledem ktomu, Ze problematika surovin se vysleytuy ndznacich pouze
v nékterych dokumentech, bylo nutné zjistit, jak je teapena v tebnicich pro sedni

Skoly.

2.2 ANALYZA U CEBNIC PRO STREDNI SKOLY

Byla provedena analyza celkem 1&ehnic:

1. Chemie I: /obecna a anorganicka/ pro gymng2@01) [7]
Chemie pro gedni Skoly(1995) [8]
Chemie praityrletd gymnézia 2. d{11996) [9]
Ucebnice stedoSkolské chemie a biocherf2601) [10]
Chemie I: obecna a anorganicka pro gymngaiaos) [11]

o kb 0N
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6. Chemie pro sedni Skoly 141996) [12]

7. Chemie pro $edni Skoly 1§1997) [13]

8. Chemie pro gedni Skoly 242000) [14]

9. Chemie pro gedni Skoly 21§1998) [15]

10.Semin# a cviceni z chemie pro IV. toik gymnazi{1989) [16]
11. Anorganicka chemie pro |. taik SVV$1968) [17]

2.2.1 DIDAKTICKE ZPRACOVANI UCEBNIC

Ucebnice jako didakticky prasidek by ndla podle J. Rirchy [18] pinit ti zakladni
funkce: funkci prezentaceiiva (.ebnice je souborem informaci, které musi prezemtova
uzivateim raiznymi formami), funkcitizeni &eni a vydovani (&ebnice je didaktickym
prostedkemtidici Zakovo teni a ditelovo vywovani) a funkci organizai (uebnice
uzivatele informuje o zjsobech svého vyuzivani).

V struktde webnic rozliSujeme 36 komponént Kazdy z komponefit plni
v u¢ebnici ugitou didaktickou funkci a ktomu pouZiva specifickdormu vyjadeni
(verbalni nebo obrazovou). Dané&ebnice byly vyhodnocovany podle toho, které

z komponent jsou v nich zastoupeny. [19]

2.2.1.1 Vypcet didaktické vybavenostiiabnic

V konkrétni @ebnici se zjiguje, zda se jednotlivé strukturni komponenty vysjyt
(1 bod) nebo nevyskytuji (0 bdd Na zéklad zjiSttnych dat se vypotavaji diki
koeficienty €, E, E;, Ey, Eo) a celkovy koeficient didaktické vybavenostiebnice, které

charakterizuji didaktickou vybavenostalonic. [19]

E, (%) = 100%(N/14)
En (%) = 100*(N//18)
Eu (%) = 100*(Nu/4)
E, (%) = 100%(N//27)
Eo (%) = 100%(No/9)
E (%) = 100%(N/36)
N =N +Nj+ Ny =N +No
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E ...koeficient vyuZiti aparatu prezentacéiva, E,...koeficient aparatuidiciho
uceni, Ey...koeficient vyuziti aparatu orientaiho, E,...koeficient vyuziti verbalnich
komponeni, Eo...koeficient vyuziti obrazovych komponént N,...pocet vyuzitych
komponeni z aparatu prezentacefiva, N;...pocet vyuzitych komponeit z aparatu
fidiciho @&eni, Nj...pocet vyuzitych komponefit z aparatu orientaiho, N,...pocet
vyuzitych verbalnich komponahtNo...pocet vyuzitych obrazovych komponén{19]

VSechny koeficienty nabyvaji hodnot v mezich 0-#8QCim vice se dana hodnota

blizi 100%, tim je mira didaktické vybavenosti Viy$$9]

Ucebnice _ .% - a - a o _
o | X D — — — N N = -
© |3 |E |23|=_|3 /8|3 3|29 2
fe|% |5 |e¥|eg|Z |2 |% |% |52 eR
83| |s_|%8|8%|2 |2 |2 |2 |2R|ES
\ [ \“_‘ — o \© =2 i1)p)
85|18 |22 |35 |88 | 8B B imis|f2
=% | 35| %3 | =5 |5d 825355 35| o
oo |[Ba|Y¥c | Lo ]o]o e | a2 dx
Eo| & g_ g o| E5| & S S s |, ; ==
2S|le | g |SE|RS|e |2 |2 |2 ®2]8%8
O g = Sao | O (S (S (S S E2| 5"~
Komponent 2 5 o5 2 |8 |2 |2 |g8a|E
P y o |5 O |0 |0 |Uo | @ <
Cislo webnice v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
grafech
| APARAT PREZENTACE U CIVA
Verbalni komponenty
Vykladovy text prosty | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vykladovy text 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
zprehledréiny
Shrnuti @iva k celému| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ro¢niku
Shrnuti @iva 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k tématim
Shrnuti @iva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k piredchozimu réniku
Dopliujici texty 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Poznamky a 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
vyswetlivky
Podtexty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k vyobrazenim
Slovnigky pojmi, 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
cizich slov
Obrazové komponenty
Umélecka ilustrace | 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Naukova ilustrace 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Fotografie 0 1 1 1
Mapy, grafy, aj. 1 1 1 1
Obrazova prezentace 0 0 1 1
barevna
Il APARAT RIDICI U CENI
Verbalni komponenty
Predmluva 1 1 1 1
Navod k praci 0 0 0 0
s Wwebnici
Stimulace celkova 0 0 0 0
Stimulace detailni 0 0 1 1
OdliSeni Urovni diva 1 0 1 0
Otéazky a ukoly za 1 1 1 1
tématy, lekcemi
Otazky a ukoly 0 0 0 0
k celému reniku
Otazky a ukoly 0 0 0 0
k ptedchozimu ré.
Instrukce k ukaim 0 0 1 1
komplex. povahy
Namsty pro 0 0 0 0
mimoskolni¢innost
Explicitni vyjadreni 0 0 0 0
cilt ugeni pro zaky
Sebehodnoceni pro 1 1 1 1
Zaky
Vysledky ukot, 1 1 0 0
cviceni
Odkazy na jiné zdroje 0 0 1 0
informaci
Obrazové komponenty
Grafické symboly 1 1 1 1
vyzna&ujici urité casti
textu
Zvlastni barva pro 0 0 1 1
urcité casti textu
Uziti zvlastniho pisma 1 1 1 1
Vyuziti predsadky 0 0 0 0

Il APARAT ORIENTA CNi

Verbalni komponenty

Obsah dgebnice 1 1 1 1
Cleréni uebnice na 1 1 1 1
kapitoly
Marginalie, vyhmaty, 1 1 0 0
Ziva zahlavi
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Rejstik 1 1 |1 1 1 1 [1]1]1]o0 1
Celkem (N) 8 8 |6 7 9 0] 8 9] 8] 9 9
Max. 14
Celkem (N) 13 11 | 7 6 10 8 | 8] 9] 8] 11 6
Max. 18
Celkem () 3 4 |4 4 3 3 33 3] 2 3
Max. 4
Celkem (N) 17 15 | 13 11 14 13| 11| 13 11 16 12
Max. 27
Celkem (N) 7 8 |4 6 8 8 | 8] 8] 8] 6 6
Max. 9
Celkem (N) 24 23 | 17 17 22 21 19| 21 19 22 18
Max. 36
E; (%) 57 57 | 43 50 64 71| 57| 64 57 64 64
Eu (%) 72 61 | 39 33 56 | 44| 44| 50 44 61 33
En (%) 75 100 100 | 100 | 75 75| 75 79 73 50 75
E, (%) 63 56 | 48 | 41 52 | 48| 41| 48 41 59 44
E, (%) 78 89 | 44 | 67 89 89| 89| 89 89 67 67
E (%) 67 64 | 47 | 47 61 58] 53] 58 53 61 50
Analyza didaktické vybavenosti ucebnic chemie
¥
2 ml
z
= m2
2
Fi
i; u3
i - m4
= .2
<32
Z % u6
g7
= 7
Y]
=]
— 8
-.:-:_’
2 9
S Uéebnice 10
11
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Graf 1. Srovnani webnic podle celkového koeficientu didaktické vybavesti (E).




Srovnani podle koeficienti vyuZiti aparatu prezentace uéiva
(EI), aparatu ridiciho uceni (EII) a aparatu orientacniho

(EILI)
g
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Ucebnice
Graf 2. Srovnani uéebnic podle dikich koeficienti didaktické vybavenosti (El, Ell, EllI).
Srovnani podle koeficientu verbalnich a obrazovych
komponentu
Z
g
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Graf 3. Srovnani w&ebnic podle koeficienfi verbalnich a obrazovych komponeni (EV, EO).
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2.2.1.2 Zhodnoceni didaktické vybavenostlnic

Z hlediska koeficientu didaktické vybavenosttebnic je nejlépe didakticky
zpracovana &ebnice Chemie |. /obecna a anorganickd/, jejiz ikmaft didaktické
vybavenosti dosahl hodnoty 67 %, zcela nevyhowmjiaicebnicemi pak jsou Chemie
pro ctyileta gymnazia 2. dil a d¢bnice stedoskolské chemie a biochemie, které dosahly
pouze hodnoty 47 % (Graf 1.).

Graf 1. zachycuje srovnani celkovych koeficientlidaktické vybavenosti
jednotlivych webnic, Graf 2. porovnava dil koeficienty didaktické vybavenostE (E,

En), kde niZzeme pozorovat, Ze nejvice je opomijena funkezeni vywovani, Graf 3.

porovnava koeficienty verbalnich a obrazovych kongodi (Ey, Eo)

2.2.2 RESERSE UEBNIC PRO SREDNI SKOLY

Pro reSerSi byly vyuZzity hlaen ucebnice chemie pro gymnéziaiigadré
pro nechemické sdni odborné skoly. Pro srovnani obsabiwaijsem zvolila reSersi jak
ucebnic pouzivanych v této déljvychazeji od roku 1990 az dosud), tak vydanycihotto
1990. V této reSersi jsem se z#ita na vyklad problematiky surovinovych zdioj kowi,
obsahovou stranku, zda je text dapinschématy, obrazky, ukoly, navrhy experinient
tedy jak je obtizny a jsou-li zde uvedeny zakladiiézité informace.

1 Patet | Chemie I: /obecn& a anorganicka/ pro gymnézia [7]
Kapitola / Kovy
Rozsah tématu /| str. 82-95 (forméat A4)

Obsahova stranka / kranpodkapitoly Vyskyt, vyroba a koroze kipvkde jsou
popsany postupyipvyrobé kowi, Upraw rud a reduknich
proces, jsou zde popsany i fyzikalni vlastnosti kagv
a skupiny kowt podle jejich chemickych vlastnosti

Obrazové 12 | tabulky
materialy 4 | schémata
1 rovnice

53 | fotografie
2 nakresy struktur

Otazky a ukoly 12 | text je prolnut othzkami tykajicise daného Usekwiua,
na konci kapitoly jsou otazky a ukoly za&fené na souhrp
probrané latky

Experimenty 5 | experimenty jsou zde ogew@y symbolem P &islem
daného pokusu a tykaji se probiraného tématu, m&i ko
ucenice Ize pak zadani experimentu pad$ta vyhledat

Hodnoceni / | velmi dde zpracovana aebnice pestra na obrazopé
materialy a vhod& doplrena experimenty, které vsak
nezasahuji do textu, ale jsou mifst na konci debnice
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2

Chemie pro gedni Skoly [8]

Kapitola

Nepechodné prvky kovového charakteru —“egevsim
podkapitola Vyroba koy, Prechodné prvky

Rozsah tématu / str. 63-76 (format A4)

Obsahova stranka / vyroba Kowuznymi zpisoby je popsana v podkapitgle
se stejnym nazvem, vyskyt kipye probiran u kazdé skupijy

Obrazove 1 | obrazky

materialy 15 | schémata, nakresy aparatur

3 modely
35 | rovnice
9 | tabulky

Otazky a ukoly 49 | text je prolnut otdzkami a Ukdykajicimi se probranéhp
uciva, které jsou ozri@né symbolem kitiny

Experimenty 19 | velké mnozstvi experimieritteré se vztahuji k probranému
ucivu a jsou oznéeny symbolemieci misky s tlotkem

Hodnoceni / velmi dale zpracovanadebnice s mnozstvim dapljicich
obrazovych materié| otdzek, ukal a experimerit, které
jsou odliSeny graficky

3 Patet | Chemie pratyretd gymnazia 2. dil [9]

Kapitola / Vyskyt a zpracovani kadyPrechodné kovy

Rozsah tématu / str. 67-130 (format A5)

Obsahové stranka /| v kapitole Kovy a kovova vazka vys¥tlena dand
problematika, v kapitole Vyskyt a zpracovani #oye
popsan tepelny rozklad, elektrolyza a rethikpochody,
v kapitole Rechodné kovy Ize u jednotlivych privknalézt,
v jaké podob se vykytuji v pirode

Obrazove 3 | zjednoduSena periodicka soustava pirvk

materialy 92 | rovnice

7 | schémata
8 | struktury slogenin

Otazky a ukoly 0 | nevyskytuji se Zadné otazky ayikol

Experimenty 0 nevyskytuji se experimenty

Hodnoceni / dostaljici webnice z hlediska obsahu, strohé zpracovar}i
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4

Ucebnice stedoSkolské chemie a biochemie [10]

Kapitola

Kovy

Rozsah tématu

str. 85-113 (formét A5)

Obsahova stranka

kramvyskytu, vyroby a uziti kav jsou zde popsany

vlastnosti kow, koroze kow a jednotlivé skupiny pruk
ve kterych se kovy nachézeji

Obrazove 5 | tabulky
materialy 1 | zjednoduSena periodicka soustava prvk
32 | rovnice

Otazky a ukoly 9 na konci kapitoly jsou otazky bgriceni wdomosti

Experimenty 0 | nejsou uvedeny Zadné experimenty

Hodnoceni / dostaijici webnice pro studenty istdnich Skol, neflis
bohatéa na obrazové materialy

5 Patet | Chemie I: /obecna a anorganicka/ pro gymnéazia [11]

Kapitola / s-prvky (Kovy a jejich vlastnostg;prvky

Rozsah tématu / str. 132-134, 141-155 (format A5)

Obsahové stranka /| v kapitole — prvky strug popsény vlastnosti kav
s vyuzitim Beketovovyrady nagti, v kapitoled — prvky
popsana krom vyskytu a vyroby pechodnych prvk
i struktura atomd d — prvki, vlastnosti slotenin €chto
prvki, koordin&ni sloweniny a jednotlivé fechodné prvky|

Obrazove 2 | zjednoduSena periodicka soustava pirvk

materialy 4 | tabulky

3 modely

1 nakres aparatury
1 | schémata

25 | rovnice

Otéazky a ukoly 33| ukoly

Experimenty 5 reakce roztokuhlicitana alkalickych kowi, rozpustnosg
uhlicitand védpenatych ve vad priprava md’natych
komplexi, zména zbarveni slaieniny vanadu v zavislogi
na oxid&nim ¢isle, reakce Zeleznatych a Zelezitychiont

Hodnoceni / velmi dadle zpracovana aebnice, text je vhodndoplrén

obrazovymi materidly a tukoly vztahujicimi se k mariému

ucivu
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6 Patet | Chemie pro gedni Skoly 1a [12]
Kapitola / Chemickd reakce, Vzduch artdé, Redukce a redox
reakce, Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin, bigeny
Rozsah tématu /| str.38 -39, 44 — 45, 48 — 56, 64, 93 — 102, 105 (form

A4)

Obsahova stranka

v jednotlivych kapitolach jsopgany reakce kdvse sirou
spalovani kow, reakce kowu s kyslikem, vyroba surovéh
Zeleza, djiny vyroby kowi, vlastnosti, piprava a reakc
alkalickych kowi a kowi alkalickych zemin a reakg
halogeri s kovy

(-D\UO

Dle,

Obrazové 54 | fotografie
materialy 4 | tabulky
4 | schémata
8 | rovnice
17 | rovnice vyjadené slova
3 ilustrace
2 | grafy
8 nakresy pokus
Otazky a ukoly 40 | ozrany symbolem U nebd@islem, vyskytuji se tédi
v kazdé podkapitole, zarokeje souhrn #kolika otazek
za kazdou kapitolou pro zopakovani
Experimenty 60 | ozrieny symbolem P, vyskytuji se v kazdé podkapit
vhodre dophuji ucivo
Hodnoceni / | Gebnice bohatd na obrazové materialgjva doplreno
pokusy, otdazkami a uUkoly, rovnice v mensiieninez
u predesSlych publikaci, vhodny studijni material
7 Patet | Chemie pro gedni Skoly 1b [13]
Kapitola / Renos elektroh — elektrolyza, Kyselé a alkalické roztoky
Rozsah tématu / str. 7 — 14, 22 — 23 (formét A4)
Obsahova stranka / vyklad  problematiky redoxnich akeg zmirna
elektrochemické&ada napti kowv, reakce roztok kyselin
s kovy
Obrazove 14 | fotografie
materialy 5 | schémata
24 | rovnice
1 grafy
Otazky a ukoly 19 | ozrany symbolem U nebi&slem, jsou satasti podkapito
a na konci kazdé kapitoly
Experimenty 16 | ozri@ny symbolem P, domlji vyklad wiva, jsou soudasti
podkapitol
Hodnoceni / tebnice bohatd na obrazové materialy, démdnpokusy

otazkami a ukoly, problematika surovinovych zdrojeni

zmintna
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8 Patet | Chemie pro gedni Skoly 2a [14]

Kapitola / Stavba atomu a chemicka vazba, Géidlaiedulkeni reakce

a elektrochemie, Bmyslové velkovyroby
Rozsah tématu / 86 — 87,114 — 119, 130 — 1371122 (formét A4)
Obsahova stranka / vy&lena problematika kovové vazby, redoxni reakce,

zmirgna elektrochemickarada napti, technické vyuzit
elektrolyzy, elektrochemicka koroze a vyroba Zelaoaeli

Obrazové 17 | fotografie
materialy 4 | tabulky
26 | schémata
41 | rovnice

1 ilustrace
5 | grafy
5 | struktury slogenin
Otéazky a ukoly 23| ozmeny symbolem U nebo ¢islem,  vyskytu;jif
se v podkapitolach a na konci kazdé kapitoly
Experimenty 16 | saiésti podkapitol, ozgny symbolem P
Hodnoceni / tebnice dopland vhodnym zfisobem pokusy, otazkari

a ukoly a obrazovymi materialy

9 Patet | Chemie pro gedni Skoly 2b [15]
Kapitola / Chemie a Zivotni prasdi
Rozsah tématu / str. 115 — 136 (format A4)
Obsahova stranka / v této kapitole zémmopad pimyslové vyroby na zivotni
prostedi, nakladani s odpadyionyslové vyroby
Obrazove 16 | fotografie
materialy 10 | tabulky

12 | schémata
13 | rovnice

20 | grafy
3 mapy
Otazky a ukoly 14 | ozrkany symbolem U nebo cislem, vyskytujil
se v podkapitolach a na konci kazdé kapitoly
Experimenty 10 | ozrny P, sotasti podkapitol
Hodnoceni / tebnice svelkym mnoZstvim pokys obrazovych

material, otazek a Ukdl, okrajo¥ zmirgno téma
surovinovych zdraj
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10

Semind a cviceni z chemie pro IV. toik gymnazij16]

Kapitola

Kovy a nekovy

Rozsah tématu / str. 188 — 194 (format A5)
Obsahova stranka / stiné popsany vlastnosti kdva nekow
Obrazové tabulka vlastnosti kava nekow
materialy Uhlogicné rozaleni periodické soustavy pritkna kovy
a nekovy
Otazky a ukoly 3 | pklady sieSenim
6 | cviceni
Experimenty 1 reakce  hexakyanoZelezitanu  draselnélojodidem
draselnym
Hodnoceni / stiiny obsah, &ebnice vhodna k procsévani, témg
tykajici se surovinovych zdnpge zde nevyskytuje
11 Poset | Anorganicka chemie pro |. taik SVV$17]
Kapitola / Kovy
Rozsah tématu / str. 173 — 189 (format A5)
Obsahové stranka / kramzdroja kovi a jejich vyroby jsou zde popsany
fyzikalni a chemické vlastnosti kby radioaktivita, slitinyj
a rozaleni kovi
Obrazove 2 nakresy
materialy 2 | fotografie
3 kalotové modely
4 | krystalové mizky
15 | rovnice
2 | tabulky
Otazky a ukoly 12 | na zé&w kapitoly je 12 ukal k procvieni osvojenych
védomosti
Experimenty 1 | uveden experiment ifBtny strom*, ktery je popsan sloyy
I nakresem
Hodnoceni / z obsahového hlediska dohigtuni material, &které pojmy

jsou ale zastaralé

2.2.2.2 Zhodnoceni reSerS&bnic

Svym zpracovanim, mnozstvim obrazovych matgriétdzek, Ukal a pokug

nejvice vyhovuje pro pegby vywovani sada debnic nakladatelstvi Scientia Chemie

pro stedni Skoly la-2b, kde je zngima i problematika surovinovych zdigjjejich €zba,

zpracovani, dalSi vyuziti a dopad na zivotni geait Nevyhovujici tebnici pro sotasné

potteby pedagoga i studénte Chemie pro #tdni Skoly 2. dil autdr J. Margka

a A. Honzy.
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2.3 RESERSE DIPLOMOVYCH PRACI

K reSersi byly vyuzity nasledujici prace:

3. az 7. skupina periodického systému firvie stedosSkolské vyuce — diplomova prace
Lenky Polakové [20]
Tato diplomova prace se za&ruje na d- prvky 3.-7. skupiny, popisuje jejich

historicky vyvoj, givod ndzvu prvi, fyzikalni a chemické vlastnosti prigkproblematiku
koordina&nich a komplexnich sl@enin, vyskyt jednotlivych kov ve swté, obecné
zpasoby vyroby kow a jejich vyuziti. Diplomova prace je obohacen&adu obrazovych
materiah, tabulek, graf, co se tyka ¢ebniho materialu, je zpracovan velmi éalmisty je
tohoto materidlu musi pedaga@grpat informace o daném kovu z jednotlivych kapitol

a teprve poté si sestavitebni material k danému kovu.

Prvky 8.-12. skupiny periodické tabulky — diplomgwué@ce Pavliny Nové [21]

Tato diplomova prace se z#iaje na d- prvky 8.-12. skupiny, popisuje vyskyt
prvki v prirode, objev a pipravu gchto prvki, pavod nazvu kou, fyzikalni a chemickeé
vlastnosti, uplaténi kowi a zajimavosti ze $ta chemie. Prace je také dopha ofadu
obrazovych materié| grafi, tabulek, zpracovana velmi d&ba obsahayvrozsahle, taktéz

ale postrada ucelenost.

V téchto diplomovych pracich jsou sice delzpracovany prvky, o nichz pojednava
i tato prace, nicmé&nucebni text zde neni ucelen a nejsou zmynexperimenty, které by

vhodre doplnily vyuku, gipadré by se daly vyuzitiplaboratornich pracich.

Ani v u¢ebnicich pro gedni Skoly, ani v uvedenych diplomovych pracichsoej
surovinové zdroje a jejich uplatni zpracovany podle soasnych pozadavk vyuky
tohoto tématu. Proto jsentigtoupila k vyhledani odborného textu, na jehozZladkby

byla provedena transformace tohoto textu ¢ebui text.
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2.4 SUROVINOVE ZDROJE

V této kapitole je uveden odborny text o suroemavyrol® a pouZziti vybranych

kova, ktery bude vychodiskem ke zpracovani texteluiho.

Surovina je jakakoliv vychozi latkaifpravena k vyrob. Do surovin nepét jen nerosty,
ale i organické materialy vyhovujici definici a yktovany material (tzv. druhotné

suroviny). [22]

Surovinové zdroje Ize klasifikovat na:
* nevyerpatelné — sluai energie, tepelna energie Z&m
* vycerpatelné
0 obnovitelné

0 neobnovitelné

= paliva
* nerudy
= rudy [23]

PALIVA
Energetické surovinyjsou nerosty, z nichZ je mozno ziskavat energili Be na skupinu
kaustobiolifi a radioaktivnich surovin.
Kaustobiolity(fosilni paliva) jsou hitavé uhlikaté materialy, které vznikly nahronsaim
oduntelé organické substance (nekromasyi Be na:

-fadu uhelnou: raselina, lignit, &aké uhli,cerné uhli, antracit

-fadu zivénou: ropa, roponosné pisky, roponostidlice, zemni plyn,

hydraty metanu, ozokaritneralni vosky, asfalt.

Prirodniradioaktivni surovinysou uran, thorium a radium.

NERUDY

Neruda je prirozena asociace minetal z nichZz je mozno ziskat jeden nebo vice
nekovovych prvk a jejich slodenin, nebo je vyuzivana pro svoje chemické nebikdyai
vlastnosti. Mezi nerudy patnagiklad sira, vapenec, pisek, kaolin atd. [22]
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RUDY

Ruda je prirozena asociace minetiakz nichZ je mozno ziskat jeden nebo vicetk¢22]

2.4.1 ZELEZNA RUDA

Zelezné rudy jsou tieny prevazri hematitem F€s; (70 % Fe) a magnetitem
Fes04 (72,4 % Fe), ménpak limonitem FgO3.nH,O (48-63 % Fe), ifip. sideritem FeC®
(48,3 % Fe) agkdy téz jinymi mineraly, jako jsou napleptochlority (27-38 % Fe).
Zelezné rudy jsou pouzivany hlavrpro vyrobu surového Zeleza, a todbyiimo
v neupravené podeéhako kusové rudy, nebo jako prachové rudy a kommagnzkuso¥né
aglomeraci nebo peletizacighleré moderni technologie vyroby Zeleza umgérovnéz
zpracovani prachovych rud a koncenitia¢z gedchoziho zkusani. [24]

Velmi malé mnozstvi Zeleznych rud se pouziva pmé jiez metalurgickécaly —

jako zatzkavadla, pi vyrob¢ cementu, ferit, krmiv, barviv apod. [24]

Surovinové zdroje ZelezaGR

Sedimentarni Zelezné rudy se nachazeji v Barrandigsou to paleozoické rudy
moiského @vodu v sedimentech ordovického i$taMaji prevazi tvar pongrné
rozsahlych ¢oc¢ek. Vrudach je zastoupen hla@&vnhematit, siderit a Fe-silikaty
(leptochlority). Obsah Fe dosahuje wperu 25 az 30 %, charakteristicka je ooliticka
struktura rud a vysoky obsah Si@Fednétem intenzivniho dobyvani na mnoha mistech
(napr. Nwice, Ejpovice, MniSek pod Brdy, Zdice atd.) byhawh v 19. a prvni polovié
20. stoleti. Definitivni konec ékby tchto rud nastal p@tkem 60. let 20. stoleti
av pfibéhu let 1997-1999 byly zbylé zasoby v3ech sedimafdhrloZisek Fe R
odepsany. [24]

V moravskoslezském devonu se nachézi vulkanosethmmerzrudini typu Lahn-
Dill. Rudy obsahujici hlawh hematit, magnetit a mérFe-silikaty tvdi menSicockovita
télesa,casto intenzivd provrasgna. Magnetitové rudy sty pramérné obsahy Fe kolem
35 az 40 % Fe, rudy $gevahou hematitu oo nizsi (kolem 30 %). Rudy byly dobyvany
na mnoha mistech (Medlov, Benkov, Kralova, HorriisM atd.). Hlavni rozvoj hornické
¢innosti byl v 19. stoleti, definitivni konec pakpweloviné 60. let 20. stoleti. Také vSechny
zbylé zasoby lozZisek typu Lahn-Dill byly odepsanigtech 1997-1999. [24]
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Malé ¢otky magnetitu jsou typické pro skarny moldanubikalaégjovice,
Zupanovice, MaleSov, Bude krudnohorské soustavy @dnéc, Riseinice, Kovdska),
krkonoSsko-jizerského krystalinika aj. Obsahy Feidach pohybovaly&tSinou kolem 33
az 38 %. Fzba \tSinou skotila jiz v 60. letech, na loZiskachiiBetnice a Medénec pak
v roce 1992. Také zbytkové zasobghto lozisek byly do konce 90. let 20. stoletiSinou
odepsany. [24]

Ostatni genetické typy Fe zrusm n¢ly vétSinou jen okrajovy vyznam. Jednalo
se nap. o paskované rudy typu Sydvaranger (Sobotin ajgy hydrotermalni (Krusné
hory aj.), stratiformni (Hrathda aj.), sedimentarni (vyjma ordovickych),étralinové,
metasomatické atd. [24]

Loziska Fe byla v minulosti (vrchol v 19. agadskem 20. stoleti) ve velkém rozsahu
té¢Zena a powrné nakladr upravovana fedevSim jako vsazka pro vyrobu surového
Zeleza. To plati zejména pro chudé a kyselé sedémdrrudy Barrandienu, u kterych byla
provadna tepelna uprava hrudkovanim. Magnetit byl vetméanfe (v 70. az 90. letech
20. stoleti terd vyhradrg) pouzivan pro nemetalurgickéaly jako napiklad pro vyrobu
cementu agZkych betoi, jako zatzkavadlo v sazd&ach uhelnych Gpraven aj. [24]

Dostupnost kvalit§Sich a porarné levrgjSich Zeleznych rud z dovozu vedla
k postupnému zastavovarby Zeleznych rud na Gzer@ieské republiky. Zarovebyly
postupi, jako zcela neekonomickeé, zasokighto rud vyazovany z Bilance a od roku

2004 vCR jiz zadna vyhradni loZiska rud Fe evidovana nejiA]

2.4.2 MANGAN

PR 4

povaze tvéi ochotr rizné slodeniny v girodk. Loziska manganové rudy jsoilena
na dva zakladni typy — meké chemické sedimenty a druhbtwbohacena loziska. Prvni
typ predstavuje $tSinu znamych zasob. Zasoby v zemskiéekbyly stanoveny na 3630
miliona tun, ztoho zasoby s obsahem nad 44 % Mn na 50®08Z milioni tun.
Pravdpodobné zasoby v konkrecich {prrny obsah 25 % Mn) uloZenych na fslkém
dr¢ jsou asi 358 miliof tun kovu. Z 300 zndmych manganovych minet&bri jen 12
ekonomicky vyznamna loziska, mezi nimi zejména fuaib, psilomelan, manganit,
braunit a hausmannit. &eové loziskové zasoby manganu se odhaduji na 805 tmi
Obsahy Mn v obchodovanych rudach se pohybuji m&ziz354 %. [24]
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UZiti Mn je vice nez z 90 % na vyrobu manganovyaioglitin uzivanych v oblasti
hutnictvi Zeleza, a to jak pro vyrobu surového Zaleéak pedevSim pro vyrobu oceli jako
dezoxid&ni a odsiovaci ffisada a vyznamny legovaci kov.uR€rna s¥tova spateba
manganu na 1 t suroveé oceli je 10 kg, v moderntdaonach pak minimané kg. Mn
se pouZziva rowt ve slitinach s nezeleznymi kovy (Al, Cu, Ti, A&, Bi). DalSi pouziti
Mn je hlavré pii vyrobé suchych baterii, barviv, gkkych feriti, hnojiv, potravy zuiat,
palivovych fisad, sveovacich elektrod, ip Upraw vody atd. Z hlediska pouziti
a pozadavk na kvalitu rud pip. koncentrdt se suroviny Mn é&i na metalurgicke,

chemické a pro vyrobu baterii. [24]

Surovinové zdroje manganuGR

NejvyznamijSi akumulace Mn-rud jsou znamy v Zeleznohorskésiblve forng
vulkanicko-sedimentarnich lozisek v proterozoiku.rudeni je spjato s polohou
grafitickych  kyzovych HEdlic aspoléné s okolnimi horninami je regionain
metamorfovano. Rudni poloha, sledovatelna od Chiegb® Sovolusky, je ti@na snisi
karbonat Mn a Fe (pedevSim Fe-rodochrozitem)idimenem, grafitem a sulfidy Fe.
V diasledku metamorfézy je€ast Mn vazana v silikdtech. Primarni ruda obsaliZjez
13 % Mn. NejrozsahlejS&iba probihala na lozZisku Chvaletice. Na vychozowyalttiich
loZiska byly zpoatku (od 17. stoletigeny Fe rudy gosanového typu. Od ktgve valky
pak pokus# i Mn rudy. Od poatku 50. let 20. stoleti do ukéeni €zby v roce 1975 zde
byl ziskdvan pyrit jako surovina pro chemickyamysl. Soukzr¢ téZené rudy manganu
nebyly pro nedi®Senou technologii zpracovavany a jsou deponovamyodkaliStich
byvalé Upravny. Rimérny obsah Mn na odkalisti 3 je mezi 9 az 11 % adialiStich 1, 2
je mezi 5 az 8 %. Jednim z moznych vyuzithto rud by mohlo byt odgivani spalin.
[24]

Ostatni vyskyty Mn-rud ¥R (nag. Horni Blatna, ArnoStov, MarSov u V. Bity3ky
aj.) nemaji a nikdy neély ekonomicky vyznam. [24]

2.4.3 NED

LozZiska n¢déné rudy se &i do 5 hlavnich typ — lozZiska porfyrové gdéné rudy
s Mo, loziska stratiformni, kyzova v zelenychidticich, magmaticka s Ni (Pt) a Zilna.
Ze ti set znamych minenal médi ma hospod&ky vyznam jen &kolik sulfida —
chalkopyrit, covellin, Cu-pyrit, chalkozin, bor@itenargit. Ekonomicky vyhovujici &ové
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zasoby Cu vrudl jsou uvadny ve vysi pes 0,3 miliardy t, zasoby v konkrecich
na maském de jsou odhadovany na 0,7 miliardy tuntitfizné polovina znamych
pramyslovych lozZisek rédi paki k porfyrovému typu. [24]

Hlavni oblast uziti Cu je v elektrotechnice (50 %strojirenstvi (20 %)
a stavebnictvi. Ve ziaé mfe je Cu uzivaneé ip vyrob¢ slitin, zejména pak mosazi

a bronzu. [24]

Surovinové zdroje #di v CR

V CR jsou zastoupena a v minulosti byla vyuZivana skei Cu-rud iznych
genetickych typ. [24]

Nejvice byla ¢&Zena vulkanosedimentarni loziska kyzové formace
s nejvyznam@sSim vyskytem ve zlatohorském rudnim reviru. Zrrdn parageneticky
spjaté s inicialnim spilit-keratofyrovym vulkanisme je lokalizovdno ve vulkanicko-
sedimentarnim komplexu vrbenskych vrstev devonskstd. Jednotlivé typy rud —
monometalické Cu, komplexni Cu-Pb-Zn s Au a polwtieté Pb-Zn jsou prostor¢v
odckleny a vytvdeji jistou zonalnost. Monometalické rudy byly teay chalkopyritem
s prongénlivou primési pyritu nebo pyrhotinu s kovnatosti 0,4-0,7 % @yly téZeny
na loziskach Zlaté Hory-jih a Zlaté Hory- Hornicgliéaly. T¢Zba €chto rud byla na loZisku
Zlaté Hory ukokena v roce 1990. Celkem bylo v letech 1965-19962&yto 5808 kt rudy
obsahujicich 34 741 t&di. [24]

Stratiformni  polohy monometalickych Cu rud (chalf) v epizonalg
metamorfovaném vulkanicko-sedimentarnim komplexau jgwieny na lozisku Tisova
u Kraslic. Zba rud s obsahem az kolem 1 % Cu byla zastavena973 a v 80. letech
byl na lozisku provedeniedlEzny pfizkum, jehoz vysledk vSak jiz nebylo vyuzito
a lozisko bylo pevedeno do mokré konzervace. [3]

Mér¢ vyznamné vyskyty Cu,iffpadré Cu-Zn-Pb rud stratiformniho typu kyzové
formace jsou zndmy z mnoha lokalitCeském masivu (Staré Ranskofizé@novice,
Svrzno).

Jen historicky vyznam #&ea hydrotermalni (zZilnd) loziska Cu rud (Rybnice,
Rozany) a sedimentarni Cu rudy (Podkrkonosi). Ade bletech 1958-196%%eno velmi
chudé lozisko Horni Veriiévice-Jivka. [24]

T&Zba Cu rud byla ¢R zastavena v roce 1990 a loZiska jsou postugtazovana
Z Bilance. [24]
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2.4.4. OLOVO

LoZiska olova jsou d&ena do 5  hlavnich typ — sedimentarni,
vulkanosedimentarni, metasomatickd, kont&ktnetamorfni a Zilna. Z loZzisek prvniho
typu pochazi #Si cast s¥tové €zby. Hlavnim rudnim mineralem je galenit zpravidla
provazeny sfaleritem, pyritem a chalkopyritendZz&né rudy jsou fievazre polymetalické
s riznymi obsahy dalSich kév— Cd, Ge, Ga, In, Tl, Ag a Au. Ruda je ozoana
za olo¥nou jen v pipact, Ze podil obsahu dvou hlavnich Koje Pb:Zn>4. Prozkoumané
loZiskové bilani zasoby kovu ve s se odhaduji na 69 milidntun ato pevazr
na Gzemi Australie, USACiny a Kanady. Hlavni uziti kovu jefipvyrobé baterii (70 %)
api vyrobé barviv achemikdlii (13 %). Dale se uZzivA pro \wovalcovanych
a protl&ovanych vyrobK, stirgni kabeti, vyrobu slitin, munice a jakorisada do benzinu.
Vysoka toxicita olova je i¢inou omezovani jeho spgeby v rékterych vyrobnich
oborech; pikladre pri vyrobé benzinu byl zaznamenan index spbly 1990/1985 = 0,64.
[24]

Surovinové zdroje olova ¢R

Na vyuzivani Zilnych hydrotermalnich lozZisek polyaiekych rud byla z velké
casti zalozena slava retlowkého c¢eského rudného hornictvi.a¥dne tomu bylo
pro obsah Ag v rudachédhto loZisek, od 16. stoletifiptupuje €Zba a zpracovani
olovénych a pozdi i zinkovych rud. Po druhé sgtové valce v souvislosti s név
provedenymi pizkumnymi pracemi nabyla na vyznamu vulkanosedimiantéoziska
kyzové formace. [24]

Hydrotermalni polymetalické Zilné zrughi je vCeském masivu velmi hon
zastoupeno. Vedle jiz pouze historickych révijihlavského, haviikobrodského,
sttibrského a oblasti blanické brazdy a dalSich sidaz 20. stoleti udrzely vyznam
piibramsky a kutnohorsky revir. Hlavnim nositelemdzeuni Pb je galenit (vicéi méns
sttibronosny).

Porekud odliSny typ hydrotermalniho zrughi predstavovalo lozisko Harrachov se Zilnou
vyplni, tvarenou barytem, fluoritem a galenitem. [24]

Stratiformni polymetalické rudy vulkanosedimentbhmiypu, vazané na devonsky
vulkanismus, byly osfeny v 50. az 80. letech na severni Méra¥edmétem €zby byla
loZiska Horni Msto, Horni BeneSov aloZiska Zlaté Hory-vychod @&l Hory-

zapad ve zlatohorském reviru. Obsahy olova, poligibige do 0,5 %, jsou vazany
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na galenit, doprovazeny v rudnich pascich sfalarit&xploatacefady dalSich rudnich
objekti obdobné geneze, nebyla jiz fstedku GtlumudZzby rud zahajena. [24]

T&zba polymetalickych loZisek bylaGR ukortena pgatkem roku 1994. Finalnim
produktem &Zby byl komplexni Pb-Zn koncentrat, ktery byl expwan, protoze k jeho
zhutreni neexistovaly doméaci kapacity. Zasoby polymeksiihh rud jsou postugn

vyfazovany z Bilance. [24]

2.4.5 ZINEK

Hlavnim rudnim mineralem je sfalerit, ktery zpdha provazi galenit, pyrit
a chalkopyrit v polymetalickych loziskach. Za zinko se ruda ozraje v gipack, Ze
pone¥r obsahu Zn:Pb>4. Sfalerit vestginé pripadi obsahuje kadmium od stopového
obsahu az do 2 %, germanium, gallium, indium ditiral Zinkové rudy se vyskytuji
negastji na polymetalickych loziskachiznych genetickych tyjp obdobr jako olowné
rudy. Prozkoumané loziskové bitan zasoby kovu ve s se odhaduji na 144 milién
tun. Potencialnim zdrojem zinku mohou byt i zinkem& uhli, v nichZz obsah zinku
se odhadujéadow na miliony tun. [24]

Hlavni uZiti zinku je pro pozinkovani (47 %), vyrolslitin (p‘edevSim mosazi,
19 %), vyrobu odlitk (14 %), vyrobu valcovaného materialu pro stavefvhia vyrobu
baterii (7 %) atd. Co do tonazeepstavuje zinekieti nejuzivaysi nezelezny kov
po hliniku a nddi. [24]

Surovinové zdroje zinku ¢R

Rudy zinku se Weském masivu vyskytuji téh vyhradré jako sowast
polymetalickych rud Pb-Zn+/-Ag(+/-Cu) hydrotermdlai nebo vulkanosedimentarniho
typu. [24]

Vyznamny podil Zn rud, figdstavovanychipvazrie sfaleritem, byl éive ziskavan
na loziskach tezohorského, bohutinského a wiakého reviru v okoli Bbrami (do roku
1962). Obsah Zn v rudackchto loZisek se pohybuje v rozmezi 1,0-2,9 %. Atosth
Zilnych loZisek polymetdl byly v povaléném obdobi prozkoumanacasté&ne téZzena
loZiska v severnicasti kutnohorského reviru (Rejské, Tuikké a Starteské pasmo),
v havlickobrodském reviru (8brné Hory, Dlouhéa Ves, BartouSov) a v zapadigiebhach
(Stiibro, KSice, Olovi). [24]
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NejvyznamujSi polymetalicka lozZiska vulkanosedimentarnitiogdu se nachazeji
v oblasti Jesentk VtrouSené sulfidické rudy s obsahem 1,1-1,8 % By téZeny
na loziskach Horni Nsto (1967-1970) a Horni BeneSov (1963-1992). Celkeyio
v letech 1963 az 1992 z obou loZisek ziskano 6%6Ldy obsahujici 39 210 t olova a 90
711t zinku. Ve zlatohorském reviru by&ha Au Zn rud ukotena na loZisku Zlaté Hory-
z4pad vroce 1994. Celkem bylo v letech 1988-1984laZiskach Zlaté Hory-vychod
a Zlaté Hory-zapad v§teno 771,6 kt polymetalickych rud obsahujicich 91 %h, 395 t
Pb a 1559 kg zlata. [24]

Pravdpodobré polygenetické je loZzisko Staré Ransko, kde bylaroku 1990
t¢Zena sfalerit-barytova ruda s obsahem az 1,8 %K&rgeneticky nevyjasmym typim
pafti i loZzisko Pb-Zn-Cu rud s barytemii&anovice, s obsahy okolo 4-6 % Zn,étené
geologickym piizkumem v 80. letech. [24]

T&Zba Zn rud v souladu s koncepci Gtlumu rudného ibiminv CR skorila
pocatkem roku 1994. Finalnim produktegziy polymetalickych rud byl komplexni Pb-
Zn koncentrat, ktery byl exportovan, protoZze Kk jebbutréni neexistovaly domaci

kapacity. Zasoby polymetalickych rud jsou postupyiazovany z Bilance. [24]

2.4.6 CIN

Cin se koncentroval v fiopéhu diferenciace magmatu a jeho loziska jsou vazana
na granitické horniny a jejich vylevné ekvivalenfgdinym cinovym mineralem, ktery ma
hospodésky vyznam je kasiterit, ktery ide obsahovat az 78 % Sn. V menSim rozsahu
jsou €Zena Zilna loziska,ipvaha &Zby vSak pochazi z aluvialnich a eluvialnich ryze
piicemz asi 50 % je z ryZovisek v JV Asii. Nejbohas&iyiicni (aluvialni) ryzoviska, kde
proudici voda &nné rozdruzila €2ké mineraly. Celosstové bilargni loziskové zasoby
v obsahu kovu se odhaduji na 8 miliaiin. Hlavni uZziti cinu je pro vyrobu pajek (35 %),
pro pocinovani plec¢h(25 %) a pro vyrobu chemikalii (15 %). DalSi ujéipro vyrobu
slitin (bronzu) atd. [24]

Surovinové zdroje cinu R

Loziskové zdroje cinu jsou az na vyjimky sdadtny ténti vyhradre
v Krusnohdgi, Slavkovském lese a jejich padfy kde byly jiz od dedowku vyuzivany.
[24]
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NejvyznamijSim loZiskovym typem jsou greisenova loziska Srii\y. Vyskytuji
se jak ve vychodni (Cinovec, Krupka), tak v zapassii KruSnych hor (Rolava i€buz)

i ve Slavkovském lese (Krasno, Horni Slavkov). WzioZisek je spjat s greisenizaci
a prokemernim elevaci mladovariskych litno-topazovych Zul.awtiim nositelem Sn
zrudreni je Kkasiterit, vtrouSeny v greisenu, doprovazemglframitem a cinvalditem.

V krupském a cinoveckém reviru je vyznamny poditirbtermalnich kemennych Zil

s kasiteritem, wolframitem, ffpadré mineraly Bi a Mo. Na greisenovych i Zilnych
loZiskach byly ¢&Zeny Sn-W rudy o obsazich cca 0,2-0,5 % Sn. [24]

Zajimavy vyskyt cinovych rud ipdstavuji polymetalické cinonosné skarny
na lozisku Zlaty Kopec u Boziho Daru. P&trpolygenni rudy, tviené magnetitem
s primési kasiteritu, sfaleritu a chalkopyritu, obsahuwji @95 % Sn. [24]

V podstat jedinou loziskovou akumulaci primarnich rud mimmdonohorskou
oblast jsou stratiformni kasiterit-sulfidické rudyNového Mesta pod Smrkem. Na loZisku
byl po 2. s¥tové valce proveden pouze geologickyizkum, jimZ byl oé¢ren pamerny
obsah 0,23 % Sn v rad[24]

SpiSe z obeen metalogenetického hlediska zasluhuje pozornostkyysSn-
mineralizace, tviené staninem v hlubSich patrech na seském pasmu v kutnohorském
reviru. [24]

Zpocatku se d&Zba sougkdila na sekundarni (rozsypova) loziska, postupn
piechazela na primarni. Cinonosna rozsypova loziskavdech okrscich Sn-W rud
kruSnohorské oblasti a jejim padhjsou v podstaétvytéZzena. Pouze ve Slavkovském lese
a jeho podhbii zistaly zachovany malé sekundarni akumulace kasiterivolframitu.
VétSina zasob primarnich lozisek je re¥nvytéZzena, zbylé nemaji v stasnosti
ekonomicky vyznam. &ba Sn rud 'R skortila v roce 1991 uzaenim loZiska Krasno,
na lozisku Cinovec-jih pak o rokiige. VEtSi zbytkové zasoby chudych rudstaly jen
na loziskach Krasno a Cinovec. V budoucnu by mopigdstavovat i mozny zdroj
stopovych a vzacnych pruknag. Li, Rb, Cs, Nb, Ta, Sc atd.). [24]

2.4.7 WOLFRAM

VySSi koncentrace wolframu jsou vzdy spojeny s ityarPrimarni wolframoveé
rudy se vyskytuji na pegmatitovych a greisenovyciziskach geneticky vazanych
na kysela granitoidni intruziva a na scheelitovgkarnovych loZziskach. Vyskytuji sasto
spole&né s rudami Sn, Mo, Cu a Bi. Ze znamych wolframovgdherah maji hospodiéky
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vyznam pouze wolframit (s obsahem az 75 % JV@scheelit (s obsahem az 80 % YO
Wolframit obsahuje vedle Fe a Mn také Nb a Ta ajebkundarni rozsypova loziska
se nalézaji jen v blizkosti lozisek primarnich. ¢®vé bilargni loziskové zasoby
wolframovych rud jsou odhadovany na 40 mifidain, z toho pes 40 % zasob se nachazi
v Cing. [24]

Wolframové rudy akoncentraty jsou zpracovavany nzeziprodukty -—
parawolframan amonny (APT), kyselinu wolframovowlfnraman sodny, prachovy kov
a prachovy karbid wolframu. Hlavni uziti wolframe pro legovani oceli uzivanych
v téZkém strojirenstvi, zejména pak ve zbrojniranpysiu. DalSi podstatné uziti wolframu
je pi vyrobé reznych nastrdj a nastraj pro €zbu ropy, zemniho plynu a pevnych
nerostnych surovin (vrtaci korunky a dlata z kambmyolframu). V €chto uvedenych
vyrobnich oborech se sgebovava pes 80 % kovu. Uziti kovu je ro¥a v elektrotechnice

a elektronice. [24]

Surovinové zdroje wolframu ¢R

V Ceské republice byl wolframitovy koncentrat ziskajako vedlejsi produkt
pii téZb¢ a Upra¥ Zilnych a greisenovych Sn-W rud v revirech Cinoykde bylo také
vyznamné zrudini Li — cinvaldit) a Krasno. Mimo to byla zvil&St poslednich letech
v riznych ¢astech Ceského masivu @vena fada vyskyl W-mineralizace ve forh
scheelitovych nebo wolframitovych rudézba W rud WCR skorgila spolu s Sn rudami
v roce 1990 na loZisku Cinovec a o rok pizda loZisku Krasno. Bkteré malé vyskyty
scheelii v moldanubiku byly vyiZeny Ehem pfizkumu koncem 80. a patkem 90. let
20. stoleti (Maly Bor-Vrbik, Nekvasovy-Chlumy). [R4

V kruSnohorské oblasti se vyskytujfeknené Zily a greiseny hlayis grevahou Sn
(Krasno, Cinovec), méns peevladajicim W (Krupka 4). Greisenova rudy vykazuji
zpravidla obsah 0,02-0,07 % W, pouze na loZiskupKau4 0,1-0,2 % W. Déle je zde
znamo wolframitové zrudmi v kkemennych Zilach a zZilnicich (Rotava) a scheelitové
vtrouseniny v erlanech (Vykmanov u Perstejna). [24]

Typické kontaktd metasomatické scheelitové zrédh je vyvinuto
v exokontaktech krkono3sko-jizerského a Zulovskglnitonu, avSak znamé lokality (@b
dul, Vapennd) nemaji prakticky vyznam. [24]

Mnozstvi, ¥tSinou malych, novych zdnbjW-rud bylo o¥teno v moldanubiku.

Jsou pedstavovany temennymi Zilami s wolframitem, fjpadré scheelitem fevazi
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v exokon-taktech variskych granitdich scheelitovymi vtrouSeninami a Zilkami vdzanymi
na polohy erlanovych hornin.dkteré objekty maji charakter rozsahlejSich stratiioich
loZisek typu scheelitonosnych krystalickychfidbic, pripadré skarmi. Zatim
nejvyznamgjsSim vyskytem stratiformniho typu zrugni je loZzisko Au-W rud KaSperskeé
Hory. Scheelit zde tw® vtrouSeniny a rudni pasky v pigknerglych polohach v podlozi
zlatonosnych femennych Zil. Rrmérny obsah W v rugcini 1,32 %. [24]

V souvislosti s rozvojem pekumnych metod bylo ¢R nalezeno mnoZzstvi
geneticky zatim ne zcela objasych vyskyh W-rud. V protikladu ke &veéjSim
piedstavam bylo prokazano, Ze wolframitovié scheelitové rudy vystupuji revazre
samostathia pouze v omezeneé faindlezi ke smiSenému typu Sn-W rud. [24]

Po ukoreni €zby Sn-W rud v roce 1991 jsou zbytkové zasoby vciambilance

piehodnocovany a postupryiazovany z Bilance. [24]

2.4.8 SRIBRO

Stibro je prvek chalkofilniho charakteru, kteryi pmagmatické diferenciaci
se koncentroval do minetédpozdnich stadii nebo se vytwval z hydrotermalnich rozték
Asi 2/3 swtovych zasob gibra se nachazeji v polymetalickych (Cu a Pb-Zidjskach
raznych typi. Zbyla 1/3 zasob se nachazi v zZilnych lozZiskaathe Istibro je hlavni
uzitkovou slozkou. Hlavnim rudnim mineralem na podyalickych loziskach je Ag-
galenit, z ostatnich jsou toétginou sulfidy a sulfosoli Ag, jako jsou napargentit,
kerargyrit, polybazit, proustit, pyrargyrit, strogegit, sylvanit, tetraedrit atd. Ryzostisra
se udava v tisicinach obsahu kovu; nejobvyklejfinal tzv. sterlingové sioro, obsahuje
92,5 % Ag (ryzost 925/1000). &ové zasoby sibra v bilartnich loziskach se odhaduji
na 300 kt kovu. [24]

Hlavni uziti stibra (1995) bylo p vyrobé Sperki ajidelniho nadobi (30 %),
ve fotografickém pimyslu (29 %), v elektrotechnice a elektronice (I5%), pro razbu
minci (3 %), pro vyrobu slitin k tvrdému pajeni @gk (5 %). Sfbro ma dalSi uziti
pii ¢iSteni vody, vyrolé baterii, vyrols zrcadel a specialnich odraznych povréhiskavani
solarni energie), vyrabkatalyzatod (vyrobé formaldehydu z metanolu &gmené etylenu
na etylenoxid), v medicéna v jaderné energetice pro vyrobu regaolah tyi pro vodni
reaktory (slitina 80 % Ag, 15 % In a 5 % Cd). [24]

Surovinové zdroje #bra vCR
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Tézba stibra v rozhodujici nité zaloZila tradici $edowkého rudniho hornictvi
v Cechéch a rozkit hornich ngst. [24]

Podstatny podil zasob Ag GR je vazan jako izomorfni ifmés v sulfidech
polymetalickych rud, fedevsim v galenituCéast skibra byla dive ziskavanaé&gbou
bohatych polymetalickych rud Pb-zZn (58-70 ppm Agy-&g (uSlechtilé rudy &etrg
ryziho Ag s obsahy cca 480 ppm Ag) ndbpamském uran-polymetalickém loZisku az
do Utlumu praci pgatkem devadesatych let. Ziskatelna mnozstyibrst obsahovaly
i polymetalické rudy loZisek Horni BeneSov a HoMgsto. Olo¥ny 50% koncentrat
z téchto loZisek vykazal za leta 1963-199ZimpErny obsah 846 g/t Ag, 49% zinkovy
koncentrat mdl primérny obsah 86,6 g/t. Ve zlatohorském reviru obsalyog#ibro
polymetalické rudy loZiska Zlaté Hory-vychod. V Bh- koncentratu vyraméem z rud
tohoto loziska v letech 1988 — 1992 byl vykazovaimgrny obsah stbra 0,19 g/t. [24]

Rada dnes opultych loZisek Pb-Zn-Ag rud a loZisekétiprvkové formace
v historickych revirech (Kutna Hora, Jihlava&jd?am, Jachymov, 8bro) byla v minulosti
vyznamnym zdrojem evropskéhdibta a pedstavuje klasické loziskove typy.

V souvislosti s probihajici rebilanci polymetalickyrud jsou i zasoby i$bra postupé

vyfazovany z Bilance. [24]

249 ZLATO

Z hlediska genetického Ize primérni lozZiska zlasadlit do téi velkych skupin:
vulkano-hydrotermalni, plutonicko-hydrotermalni atamorfogenni. [24]

Sekundarni loziska detritického zlata — recentfuisdni rozsypy — jsou vysledkem
fyzikalnich pochod. Zlato se vyskytuje jako ryzi kov,fipodni slitina se $itbrem
(elektrum) nebo s jinymi kovy,ifpadreé v podolg teluridi. Je BZn¢ obsaZeno v sulfidech
antimonu, arsenu, &di, Zeleza a &ibra; [ jejich zpracovani se zlato ziskava jako vedlejsi
slozka. Jakost (ryzost) zlata se udava v karatetjo rv dilech 1000 (ryzi zlato 24 k =
1000, 10 k= 10/24 = 41,7 % = 417/1000). Celkovéiskove zasoby zlata ve &
se odhaduji na cca 100 kt, z toho 15 az 20 % jadieySi sloZzka v rudach jinych kv
(ptedevsim Cu a Ag). [24]

Zlato se v celosstovém ngtitku (1993) uziva nejvice k vyrelsperki (84 %), dale
pak v elektrotechnickém fmyslu (6 %), pro razbu medaili a minci (5 %) praobu
zubnich nahrad (2 %), specialnich slitin pro lefedkzejména vojensky) pmysl,
pro vyrobu reflektak infraterveného z&ni a dalsi. [24]
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Surovinové zdroje zlata@R

Tradice vyuzivani primarnich i sekundarnich lozisdkta vCeském masivu
dosahuje jiz téwt tii tisicileti. Ve stedowku byly ¢ceské zera fazeny k nejdlezit¢jSim
producenim zlata v Evrop. [24]

Podstatna ¢ast Au zrudani je véazana na region&n metamorfované
vulkanosedimentarni komplexy, misty pronikané \agmsi granitoidy. Ve stdaieské
oblasti redstavuje takovy komplex proterozoickéhorisjiovské pasmo sipvahou Au-
kiemenné mineralizace (loZiska Jilové, Mokrskelina a j.). V oblasti Jeserilse jedna
o devonsky vulkanismus s Au zrugm spjatym s kyzovymi polymetalickymi loZisky
stratiformniho typu (Zlaté Hory — zapadlézba rud zlata byla v roce 1994 ukena
uzawenim loziska Zlaté Hory — zapad. Na tomto loZiskiobv letech 1990 — 1994
vytéZzeno celkem 1524 kg Au. Z prozkoumanych loZisekazylfe podstatné zasoby Au
rud lozisko Mokrsko, ato 108 t Au v rudad¥zitelnych lomo¥ s ptfimérnym obsahem
bilan¢nich volnych zasob 1,9 g/t Au. [24]

V moldanubickém krystaliniku jsou znamy vyskyty Atemenného Zzilného
a stratiformniho zrudimi casto se scheelitem (KaSperské Hory) a Aemdennych Zil
a Zilniki se zvySenym obsahem Ag (Roudny). Na nedoprozkoémadozisku KaSperské
Hory je vykazovano 189 t zlata v nebidémich zasobach o@mérném obsahu 3,44 git.
[24]

Rozsypové akumulace zlata jsou prostérav geneticky spojeny s oblastmi
primarnich loZisek. Paleorozsypy permokarbonskéh@i se nachézeji v zapadnich
Cechéch (Kivce) i v podkrkono3ské a vnitrosudetské panvi.SRionejrozséahlejsi jsou
kvartérni rozsypy, znamé zejména z paflhSumavy, ze severni Moravy a Slezska.
Dodnes patrné pdstatky po ryZovani ci o intenzivnim vyuzivani rozsypod dob
Kelta. [24]

V sowasné dob, po ukoreni £Zby na Sb-Au lozisku Krasna Hora v roce 1992
a polymetalickém lozisku Zlaté Hory-zapad vroce94,9 neni WCR zlato tZeno.
Vyuzivani vySe uvedenych prozkoumanych zasob Au nad loZziskach Mokrsko
a KaSperské Hory brani naddené g$ety zami s ochranou Zivotniho prdstdi
a s hlediska sitového i ojedigly zakaz kyanizace v hornictviGR. [24]
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Vzhledem Kk obtiznosti odborného textu je v nasledukapitole provedena
transformace tohoto textu, kdy je vyren text debni, ktery lze vyuZzitipvyuce.
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3. TRANSFORMACE ODBORNEHO

NA TEXT UCEBNI

Na zéklad zhodnoceni kurikularnich dokuméntkde je problematika zména

TEXTU

pouze v Katalogu pozZadawk ale Uzce souvisi s environmentalni vychovou aerges
ucebnic, v nichz téma surovinovych zdige zmiréno okrajo¥ nebo je vyklad latky jest
zastaraly, byla zpracovana transformace textu jakebniho materialu, kdy byl text
upraven pro péeby pedagoga a vyuZziti ve vyuce tak, aby bylcstyua co nejvice

pojmow vystizny.

3.1 Skupiny kovovych prvk 0 a slou éeniny kov G

Na zaklad prace s odbornou literaturou (iftam- and f-Block Chemistry25],
Elements of the p BlocR6] byly vyhledany tyto skupiny kovovych pritka jejich

sloweniny:

SKUPINY KOVOVYCH SLOUCENINY KOV U

PRVKU «  oxidy
+ Prvky 1. a 2. skupiny * sulfidy
« Prechodné prvky (3. - 12. * uhlicitany
skupina) * sirany
« Prvky 13. skupiny (Al, Ga, In, TI) * halogenidy
« Prvky 14. skupiny (Ge, Sn, Pb)  fosforeznany

Prvky 15. skupiny (Sb, Bi)
Prvky 16. skupiny (Po)

Vniting prechodné prvky

3.2 Uéebni text

3.2.1 S¥tovy vyskyt vybranych rud a gtova produkce kav

Veskeré rudy zpracovavané& R jsou dovazeny ze zahrahiprotoze jejich &Zba

na UzemiCR ustala jiz v 90. letech 20. stoleti. Vyskyt jetliwych loZisek rud ve sté
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jsou patrné z obr. 1. Vzhledem k saané &ebni potebs, kdy zdroje jednotlivych rud
nejsou nev§erpatelné, byl odhadnuiasovy horizont vyZitelnosti jednotlivych loZisek
(Obr. 2).
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Obr. 1 Mapa vyskytu rud Zeleza, nédi, manganu, olova, cinu, zinku, dtibra a zlata ve s¥été [27].
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Obr. 2 Odhad ¢asového horizontu do vy#Zeni zasob jednotlivych kovovych rud ve sé [27].
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3.2.2 ZELEZNA RUDA

Zelezné rudy jsou tweny revazie hematitem F£0s (70 % Fe)
a magnetitem R©, (72,4 % Fe, Obr. 3), mérpak limonitem
Fe03.nH,O (48-63 % Fe), iip. sideritem FeC®(48,3 % Fe)
arskdy téZz jinymi minerdly. Zelezné rudy jsou pouZziyan

hlavre pro vyrobu surového Zzeleza (Obr. 4), velmi malé
Obr. 3 Magnetit [28] . i o o . o

mnozstvi zeleznych rud se pouziva pro jiné nez Iongfiaké
Ucely - jako zatzkavadla, fi vyrobé cementu, ferit, krmiv, barviv apod. [24] NejtSi

nalezis¢ zelezné rudy na $t& se nachazi v zapadni Australii a v byv. SSSR. [21]

veazkowy materlal
Ruda, Koks, Pfisady

Mysokopeeni pyn
Predehfivani a suseni vsazky
Nepfima redukce

3Fey03+ CO—+ 2 FegO4+ COp
Fe;O4+ CO > 3Fe0 +CO,

REDUKCNI ZONA

Pfima redukce

FeO + CO » Fe+CO,p
Co,+C — 2CO

Zona nauhli¢ovéni

Vodni chiazeni plasté pece I8

Horokovetmé dysny

(pistaly) Zona taveni

Vypust Zeleza

Obr. 4 Vysoké pec vyuzivana pi vyrobé zeleza [29].
Surovinové zdroje ZelezaGR

Vyskyt Zelezné rudy v CR od 19. do 20. stoleti
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3.2.3 MANGAN

vvvvvv

prvki  vzemské #fe adiky své |
chemické povaze tw¥d ochotré razné

sloweniny v girodk. Z 300 znamych

manganovych mineral tvoii jen 12
Obr. 5 Manganit [30] ekonomicky vyznamna loZiska, Mezb, ¢ speciaini suché

nimi zejména burel, manganit (Obr. 5) a braunit.ét®we paterie [31].

loZiskové zasoby manganu se odhaduji na 805 nmil.Wiiti manganu je vice nez z 90 %
na vyrobu manganovych feroslitin uZzivanych v oblastnictvi Zeleza, a to jak pro vyrobu
surového Zeleza, takigdevSim pro vyrobu oceli jako dezoxida a odsiovaci ffisada

a vyznamny legovaci kov. Mangan se pouziva &we slitinach s nezeleznymi kovy (Al,
Cu, Ti, Ag, Au, Bi), @ vyrob¢ suchych baterii (Obr. 6), barviv,ékkych feriti, hnojiv,
potravy zvfat, palivovych pisad, svEovacich elektrod, i Upraw vody atd. [24]
Jednotlivé rudy manganu s&i predevsim v oblasti Kavkazu, Indie, jizni Afriky, Bibe,

Chile, Cing, Australii a ve Sedni Evrog. [20]

Surovinové zdroje manganuGR

Vyskyt rudy manganu v CR do 80.let 20. stoleti
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Ze ti set zndmych mineralmeédi ma hospod&ky vyznam jen
nékolik sulfida nagiklad chalkopyrit (Obr. 7). Hlavni oblast uziti
meédi  je v elektrotechnice (50 %), strojirenstvi (20) %

a stavebnictvi, ve zdaé mie se vyuziva ip vyrob¢ slitin,

Obr. 7 Chkom [32] zejména pak mosazia bronzu (Graf 4.). [24)dshé rudy
se nachazeji naiznych mistech Severni a Jizni Ameriky, Afriky
a byv. SSSR. [21]

Vyuziti médi

M elektrotechnika W strojirenstvi stavebnictvia dalsi odvétvi

Graf 4. Procentualni zastoupeni vyuziti iidi v elektrotechnice, strojirenstvi, stavebnictvi adalSich

odvétvich.

Surovinové zdroje #di v CR

Vyskyt rudy médi v CR do 90. let 20. stoleti
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3.2.5 OLOVO

Hlavnim rudnim minerdlem je galenit (Obr. 8) zpadtv
provazeny sfaleritem, pyritem a chalkopyritemézé@né rudy
jsou gevazre polymetalické siznymi obsahy dalSich kév—
Cd, Ge, Ga, In, Tl, Ag a Au. Olovo se pouZzivate \yyrobé
baterii (70 %), barviv achemikalii (13 %), pro eku

Obr. 8 Galenit [33] valcovanych a prottaeovanych

vyrobka, stireni  kabeti, vyrobu

slitin, munice (Obr. 9) ajakof{sada do benzinu. Vysoka

toxicita olova je pi¢inou omezovani jeho spgeby v rekterych
vyrobnich oborech. [24] Hlavnimi producenty olovsoy OPbr- 9 Olovéné sielivo [34]

Austréalie, USA, byv. SSSK;ina, Kanada a Peru. [35]

Surovinové zdroje olova &R

Vyskyt rudy olova v CR do 90. let 20. stoleti

3.2.6 ZINEK

Zinek se vyskytuje f@vazrie v rude sfaleritu (Obr. 10), ktery
zpravidla provazi galenit, pyrit a chalkopyrit viyrmetalickych
loZiskach. Vyuzivd se k pozinkovani (47 %), vyroblitin

(predevSim mosazi, 19 %), odlitK14 %), valcovaného materialu

Obr. 10 Sfalerit [36] pro stavebnictvi a vyrobu baterii (7 %), (Graf 434] Velka
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nalezis¢ téchto rud jsou v Kanad USA a Australii. [21]

Vuziti zinku

M pozinkovdni

M vyroba slitin

 wyroba odlitkt

W vélcovy materidl pro
stavebnictvia vyrobu
baterii

M ostatni vyuZiti

Graf 5. Procentualni zastoupeni vyuZiti zinku jedntivych odvétvi v pramyslové vyrobks a stavebnictvi.

Surovinové zdroje zinku ¢R

Vyskyt rudy zinku v CR do 90. let 20.stoleti

3.2.7 CiN
~ Jedinym cinovym minerdlem, ktery méa hosps#g vyznam, je
~ kasiterit (Obr. 11), ktery fize obsahovat az 78 % Sn. Zcinu
se vyrabi péajky (35 %), slouzi k pocinovani plecf25 %)
a pro vyrobu chemikalii (15 %) a slitin (bronzuréf 6.). [24]

Obr. 11 Kasiterit [37]

46



Producenty cinu ve 8t& jsou Cina, byv. SSSR, Malajsie, Indonésie, Thajsko aBali
[35]

Vyuziti cinu

W pajka W pocinovaniplechd chmikalie M slitiny a ostatni vyuziti

Graf 6. Procentualni zastoupeni vyuZiti cinu jedndivych odvétvi v pramyslové vyroks.

Surovinové zdroje cinu R

Vyskyt rudy cinu v CR do 90. let 20. stoleti

Wov Masto pod Smrkem

3.2.8 WOLFRAM

Z wolframovych minerdl maji hospodié&gky vyznam pouze wolframit
(s obsahem az 75 % WQOObr. 12) a scheelit (s obsahem az 80 %
WQO3). Wolfram se vyuziva pro legovani oceli uzivanyctézkém

strojirenstvi a zbrojnim pmyslu, @ vyrobé feznych nastrdj

a nastraj pro €zbu ropy, zemniho plynu a pevnych nerostnych
Obr. 12 Wolframit [38]
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surovin (vrtaci korunky adlata z karbidu wolframyR4] Hlavni s¥tova loZiska
wolframarii jsou Vv jizni Cing, Jizni Korei, Viethamu, Barén USA, Bolivii, Argentirg,
Portugalsku, Spaisku a Polsku. [20]

Surovinové zdroje wolframu ¢R

Vyskyt rudy wolframu v CR do 90. let 20. stoleti

3.2.9 SRIBRO

Hlavnim rudnim minerdlem na polymetalickych loZisk je Ag-
galenit, z ostatnich jsou t@&tginou sulfidy a sulfosoli Ag, jako jsou
nag. argentit (Obr. 13). Hlavni uzitiiébra (1995) bylo p vyrobeé
Sperki a jidelniho nadobi (30 %), ve fotografickénamyslu (29 %),

Obr. 13 Argentit [39]
v elektrotechnice a elektronice (15-17 %), pro tadbinci (3 %),

vyrobu slitin k tvrdému pajeni a pajek (5 %), (Graj. Stibro ma dalSi uziti ip cisteni
vody, vyrol& baterii, zrcadel a specialnich odraznych pavr@iskavani solarni energie),
katalyzatod (vyrobé formaldehydu z metanolu &gméné etylenu na etylenoxid),
v medicirg a v jaderné energetice pro vyrobu regnlah tyi pro vodni reaktory (slitina
80 % Ag, 15 % In a5 % Cd). [24] Neépimi dodavateli $tbra na seté¢ byly od roku
1520 Spaé#lsky mluvici zend Ameriky. Hlavnimi producenty sbra ze ,zapadnich* zemi

jsou Mexiko, Peru, Kanada, USA a Austrélie. [21]
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Vuziti stribra
M vyrobagperkd a jidelniho
nadobi

m fotograficky pramys|

m elektrotechnika a
elektronika

M razba minci

M vyroba slitin k tvrdému
pajenf a pajek

M ostatni vyuziti

Graf 7. Procentudlni zastoupeni vyuziti dtibra jednotlivych odvétvi v priamyslové vyroks

a elektrotechnice.

Surovinové zdroje &bra vCR

Vyskyt rudy stiibra v CR do 90. let 20.stoleti

3.2.10 ZLATO

Zlato se vyskytuje jako ryzi kov (Obr. 14)finpdni slitina
se stibrem (elektrum), nebo s jinymi kovytipadré v podok&
telurida. Je BZn¢ obsazeno v sulfidech antimonu, arsengdim

Zeleza astbra; @i jejich zpracovani

Obr. 14 Zlato [40] se zlato ziskava jako vedlejsi slozka. Zla
se v celosstovém neritku (1993) uziva
nejvice kvyrob Sperki (84 %, Obr. 15), dale pa

v elektrotechnickém g@gmyslu (6 %), pro razbu medaili aminc(sIOIr 15 Zlaté perky [41]
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(5 %), vyrobu zubnich ndhrad (2 %), specialnickinsipro letecky (zejména vojensky)
pramysl a @i vyrob¢ reflektort infracerveného z&ni (Graf 8.). [24] Loziska zlata byla
postup® objevena na Sikii americkém Zapadu, v Australii, v severozapadmain&a

a na Aljasce. [21]

Vyuziti zlata

2% 39

M Sperky

B elektrotechnicky pramysl
m razba minci a medaili

B vyroba zubnich ndhrad

m ostatni vyuziti

Graf 8. Procentualni zastoupeni vyuziti zlata jedniivych odvétvi vyroby.

Surovinové zdroje zlata@R

Vyskyt rudy zlata v CR do 90. let 20. stoleti
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4. SUROVINOVE ZDROJE — VYBRANE POKUSY

K danému tebnimu textu byly vybrany experimenty, jejichz pedeni neni

nara:nééasov ani materialg.

Experiment ,Reakce Zn a PB"
Pomicky a chemikaliepozinkovany pliSek, kadinka, 5% roztok (EHDOLPDb.
Postup:Pozinkovany pliSek (cca 1*0,5 cm) se ptirdn 5% roztoku (CECOO)PDb.

Zawr: Na plisku se vytv&ly krystalky olova, coz jeikaz nahrazeni olovnatych idint

z octanu zinkem, tedy oxidiaé-redukeni reakce (Obr. 16).
Zn + P6" —= Pb + 21"
A
_ ] QO = J

vysledny
prodult reakce

Obr. 16 Vysledny produkt reakce zinkového plechu voztoku octanu olovnatého [42].

Experiment ,Vznik st¥ibra v roztoku®
Pomicky a chemikaliemedény drét, Petriho miska, 3% roztok AgNO

Postup:3% roztokem AgN@se na Petriho misce zalije zkroucenydimy drat.
Zawr: DosSlo kvytv@eni stibrnych krystalk na povrchu dratu, tudiz k nahrazeni

sttibrnych ionfi v dusénanu (Obr. 17).
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Cu+2Ad — 2Ag + CJ"

Obr. 17 Vysledny produkt reakce nédéného dratu v roztoku dusinanu sttibrného [42].

Experiment ,Reakce Zn a Ag"

Pomicky a chemikdliezinkovy pliSek, Petriho miska, 5% roztok AghO

PostupZinkovy pliSek (cca 1*2 cm) se pafi@o 5% roztoku AgN@
Z&wr: Na povrchu plisku se Zaly vytvaet krystalky stibra jako dikaz nahrazeni
stiibrnych ionfi v roztoku dusinanu pomoci zinku (Obr. 18).

Zn+2Ag —= 2 Ag + Zrt*

Obr. 18 Vysledny produkt reakce zinkového plechu voztoku dusiénanu sttibrného [42].

Hlinikovy kv ét

Pomicky a chemikaliealobal, Petriho miska, 5% roztok HgCl

Postup: Na alobal se nejprve kapne roztok 5% Hg@lpak se jeho povrch nepatrn
rozrusi.

Zawr: Dukazem bylo vytvéeni ,hlinikového keétu“, kdy poruSenim tenké vrstvy oxidu
hlinitého na povrchu alobalu vznikl amalgam hliniklinik se zgtné oxiduje vzdusnym
kyslikem za vzniku bilych krystaikoxidu hlinitého (Obr. 19).
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Obr. 19 Vysledny produkt reakce alobalu s chloridenrtu tnatym [42].

Experiment ,Velké krystaly kov a“
Pomicky a chemikaliesklenice po fesnidavce, ko, vata, Zelezny drat, CugGH,0,
NacCl, 5% roztok NaCl
Postup: Podle navodu se do malé sklenice pespidavce nasype nadno asi 5 mm
CuSQ.5H,0, do ni se zapichne dw. Na vrstvu CuSE5H,O se nasype asi

I

ctyfcentimetrova vrstva NaCl. Dale se polozi vrstvayyvaia kterou se umisticigteny

Zelezny drat. 5% roztok NaCl se nalije centimett deat a lahwika se uzake vickem.
Zawér: Po dvou tydnech Ize pozorovat, Ze se na dratudukavala néd’. V tomto pokusu

dochazi k redukci sanaté soli a oxidaci zeleza (Obr. 20-22).

Fe+Cd" ——= Fé*'+Cu

o P

/ F
| Cratia b

o T

Obr. 20 Zahéjeni experimentu reakce Zelezného dratse siranem nid’natym [42].
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Obr. 21 Pribéh experimentu reakce Zelezného dratu se siranemédinatym za vzniku médi [42].

Obr. 22 Vyslednym produkt reakce Zelezného dratu ssiranem n&d’natym [42].

Kaleni a popous&ni oceli

Pomicky a chemikdlie3 ocelové draty, kahan, sirky, skéed deska, kadinka

Postup praceDcelovy drat se zdbje (Ize pouzit Spici z vypletu kola) v nesvitivém
plameni daterveného Zaru a poté necha chladnout ve svitivémami, nad plamenem
a ve vzduchu. Druhy ocelovy drat se &gl v nesvitivém plameni do&le ¢erveného
Zaru a prudce ochladi paemim do studené vody.

Zawr: V tomto experimentu dochazi ke kaleni a popmi&iceli, kdy se rni fyzikalni

vlastnosti ocelicehoz se vyuziva ve strojirenskéndmiysiu (Obr. 23-28).
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Obr. 23 Tvar a vzhled ocelového dratu ped provedenim experimentu.

Obr. 24 Zah¥ivani ocelového dratu i Obr. 25 PopusEna ocel — potvrzeni pruznosti
popousgni oceli. a ohebnosti.

Obr. 26 Zah¥ivani ocelového dratu i kaleni. Obr. 27 Zchlazeni kalenim zakivaného

dratu ve vodk.
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T

Obr. 28 Kalena ocel — o¥reni kiehkosti a lamavosti.

Pireména médi ve ,st¥ibro a zlato*

Pomicky a chemikdlie:2 kadinky, navaZzovaci lotka, IZikka, medény pliSek, kahan,

azbestova ska, trojnozka, klest sticka s destilovanou vodou, filiéai papir, rukavice,
NaOH, Zn (granule).

Postup praceDo roztoku o koncentrace 3 mol/dise vioZi gkolik granuli zinku a roztok
mirn¢ zaltejte. Poté se do kadinky vlozZi¢deény plech tak, aby se dotykal zrnek zinku.
Plech se vyjme, oplachnegisté vod, osusi a vlozi do nesvitivého plamene kahanu.
Zawer: Zinek se v roztoku NaOHftpzalrivani rozpousti za vzniku vodiku. Na povrchu
medi po pondeni do zatatého roztoku s rozpowfitim se zinkem se vyviji vodik admi

se barva zervené na gtbrnou. Po viloZeni do nesvitivého plamene se bawdi meni
na zlatou (Obr. 29-31).
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Obr. 29 Aparatura sestavena pro provadni Obr. 30 Detail pondeni médéného plisku
experimentu Preména médi ve ,st¥ibro ke granulim zinku p¥i zah¥ivani.
a zlato".

Obr. 31 Vysledna znéna pivodni barvy médéného pliSku na barvu skibrnou.



Koroze zeleza

Pomicky a chemikalie6 Zeleznych tebiki, 6 zkumavek, 10 cm &léného dratku, 10 cm

hlinikového dratku nebo Alobal, 10 cm zinkovéhotkisdnebo zinkovy pliSek, plastovou
dutinku (izolepa), rukavice, Savo, tuk.

Postup praceF¥ipravi se 6 zkumavek, do kterych se nalije 6 ml&Sd»o 1. zkumavky
se vlozi kiebik omotany ridénym dratkem, do 2. zkumavky pouz&seny a odmagny
hiebik, do 3. zkumavky rebik omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavkiehbik
omotany zinkovym dratkem, do 5. zkumavky namazaayelinou a do 6. zkumavky
hiebik obaleny plastovou dutinkou (izolepou).

Zawr: Kontakt Zeleza s kovem, ktery ma sjii redukni schopnosti nez Zelezo,
zpomaluje korozi. Zelezo Ize chranit i pokrytimgimchranné vrstvy, tzn. tukem nebo
plastem (Obr. 32-38).

Obr. 32 Pripraveny experiment Koroze Zeleza.
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Obr. 33Vysledny produkt reakce Zelezného Obr. 35 Vysledny produkt reakce Zelezného

hiebiku omotaného nédénym dratem v Savu. hitebiku pokrytého vrstvou vazeliny v Savu.

Obr. 34 Vysledny produkt reakce Zelezného

Obr. 36 Vysledny produkt reakce Zelezného

h¥ebiku omotaného alobalem v Savu. hiebiku krytého lepenkou v Savu.



Obr. 37 Vysledny produkt reakce @&iSténého Zelezného ¥ebiku v Savu.

Obr. 38 Vysledny produkt reakce Zeleznéhoitebiku omotaného zinkovym pliSkem v Savu.

K sestaveni laboratorniho protokolu byly vybrantptgxperimenty:
» Kaleni a popoushi oceli
* Premena nedi ve , stibro a zlato"

« Koroze zeleza

Jakoctvrty experiment byl sestaven pokus Vlastnosti skyy Zeleza.



5. NAVRH LABORATORNICH PRACI K VYBRANYM
EXPERIMENTUM

Tyto navrhy laboratornich praci jsoiigpisobené vysSim daikim stednich Skol.
V piipact aplikace v nizSich tmicich gymnazii lze vyuzit upraveného laboratorniho
protokolu a experiment Kaleni a popaust oceli gedvést jako demonstmai pokus

v Gvodu hodiny.

5.1 Osnova laboratorniho protokolu pro zaka vysSich roénik
gymnazia
Jméno: Rdk: Datum: Spolupracoval/a s:

Téma: KOVY

Teoreticky Gvod

Vyskyt, vyroba a koroze kovi

Spol&nou chemickou vlastnosti kby kterd vyplyva z malého ptu ponerné slake
vazebnych valamich elektroi, jsou kladna oxidani ¢isla jejich atomd. Swdci o tom
jsou mizné Kemkiitany kow, je vyroba z nich obtizna a draha. Vyplati se jemérg
béZnych kow, jejichZ spateba neni velka.

Prirodnina vhodna k vyrabkovu se nazyva ruda. Rudy mohou byt bohaté na ndnod
sloweniny kowi (bauxit) nebo chudé @dénéa ruda), kde velkotast vytzené pirodniny
tvoii rizné gimési, které nazyvame hluSina. Nejvice kose vyrabi z oxidickych

a sulfidickych rud.

Postup pii vyrobé kovi

Kladna oxid&ni cisla kowi ve sloweninach vysstluji, pro¢ rozhodujicimi procesy
pii vyrobé kowvi jsou mmizné formy redukce. #na redukce neni vzhledem k malym
obsalim slowenin, v nichZ jsou kovy vazany, efektivnifeBchazi ji Upravy rudy —

separéni procesy, které vedou k obohaceni rudy o Zadslocéeniny, popipact Kk jejich

61



zmené na slodeninu pro redukci vhodnou.éBem redukce se spolu s vyégalym kovem
vyredukuji i dalSi prvky a jejich obsah musi bytayen rafinaci.

1. Uprava rud
Medéné, oloené a zinkové rudy a rudy dalSich Kowe obohacuji flotaci (Zgob
rozdruzovani), tedyidéni jemného materidlu dizném sloZeni ve vzduckiuve vod.
Zelezné rudy se upravuji magnetickou separaci gilivmagnetického pole na zrnka
Zelezné rudy dochazi k ogldvani oxidi Zeleza od zrnek hlusiny).
Zlato se upravuje kyanidovym postupem (louZeni jewircené rudy izdénym roztokem
kyanidu za stalého provzdigvani).

2. Redukni procesy

Redukci slodenin kowi je mozné uskutait riznym zmisobem, nafiklad elektrolyzou
(vyroba elektropozitivnich kavelektrolyzou tavenin, ndpNa, Mg), redukci za vysokych
teplot, ktera se uplatije nagiklad pri vyrobé Zeleza ve vysokych pecich (Obr. 39), redukci
roztoki (zisk kovi za nizSich teplot z vodnych roztolejich soli, nap. zlato) nebo redukci
oxida kovi na kov uhlikem.

3. Rafinace
NejznangjSim rafin&nim postupem je Uprava surového Zeleza pomoci igkgth
postui (konvektofi a elektrické pece), ze kterého se vyrabi ocel nébm, kterd je
kiehka.

Visazkowy material
Ruda, Koks, Plisady

‘ysokopezni piyn
Pfedenfivani a sudeni vsazhky

Nepfima redukce

3 Fey03+ CO—» 2 FeaOg+ COp
Fe304+ CO > 3FeO + CO,

REDUKCNI ZONA

Prima redukce

FeO + LU » Fe+CO,
Co,+C — 2CO

Zona nauhlicovani

wiodni chiazeni plasté pece

Kruhowy rozvad@c vitru

Horokovetmné dyiny o

(pl3taly) Zona taveni

Vypust Zeleza

Obr. 39 Vysoka pec pro vyrobu zeleza [29].
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Koroze kovi

Stabilni, pgirodou za miliony let nastavenou podobu &ov

ve slokeninach, charakterizuji kladna oxédé cisla jejich ator.

7 Z chemického hlediska zakladnim cilem metalurgigrqloy kowi) je
Obr. 40 Koroze[43] Prevést kovy vazane ve skmninach do nefrozeného, avSak
uzitecného stavu, ktery charakterizuje oxida ¢islo nula. Kovy maji v8ak tendenci
nabyvat sldovanim kladnych oxidanich ¢isel. Tyto zgtné gechody kow na slodeniny
se nazyvaji koroze kdv(Obr. 40). Ke korozi dochazi¢tsinou ve vodném prasdi.
Koroze je tedy soubor prodeskterymi se mini vlastnosti materiéldo té miry, Ze ztraceji

uzitnou hodnotu.

4

Praktickadast

Pokus¢.1: Kaleni a popoustni oceli
Princip: Popousénim se z tvrdého do skla rypajiciho dratu stavat gnauzny, ohebny,
do skla nerypajici, akne a ztraci pruznost a po ohnuti se nevraci éogniho stavu.

Kalenim se stava ocefdhka, snadno se lame, roste jeji tvrdost a ulonggu do skia.

Pomicky:

Chemikélie:

Postup Zahrejte ocelovy drat (Spici z vypletu kola) v neswtiv plameni daserveného
Z&ru a poté nechte chladnout ve svitivém plamexd, plamenem a ve vzduchu. Srovnejte
vlastnosti oceloveho dratderd timto zpracovanim a p@m. Druhy ocelovy drat zdhjte

v nesvitivém plameni do &tle ¢erveného Zaru a prudce jej oalila pondgenim do studené

vody.

Pozorovani:
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ZAver:

Pokusg.2: Preména médi ve ,stribro a zlato*

Princip: Med’ a zinek vytvd v roztoku NaOHclanek, jehoz ,zkratovanim“ dochazi
k tomu, Ze se vodik, ktery se vghal na zinku vidésledku rozpousghi zinku, zane
vylucovat na povrchu edi. Redukni vlastnosti vodiku Zgobi, Ze se na povrchuedi
redukuje zinek, ktery je vroztoku obsaZzen ve domme’natanu stibrné barvy.
Pri zahvivani pozinkovaného dieného plechu dochazi ke vzniku slitingdma zinku —

mosazi, kterd ma zlatou barvu.

Pomicky:

Chemikélie:

Postup:Pracuijte v rukavicich.#pravte roztok NaOH o koncentraci 3 mol/irdo tohoto
roztoku vloZzte #kolik granuli zinku a roztok mign zaliejte. Pozorujte, co seéje
se zinkem fi zalrivani. Do kadinky vlozte gdény plech tak, aby se dotykal zrnek zinku.
Pozorujte zranu barvy nédéného plechu. Plech vyjte, oplachite vcisté vod, osuste

a vlozte do nesvitivého plamene kahanu. Pozoruajtaa barvy.
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F

pliSek \
Cu pliSel )
0
%) @ granule Zn

1

Néakres aparatury k provedeni pokusu Beména médi ve "st¥ibro a zlato".

Pozorovani:

| Princip: Zelezo rychleji koroduje vifiomnosti nédi nez v pitomnosti zinku

nebo hliniku, protoZze je vice redukujicim kovem meZ. V prfitomnosti
Obr. 41 Febiky[44] zinku a hliniku je ped korozi dmito kovy chrasno. Rez tvd
hydratované oxidy Zeleza f&&.6H,0.

Pomicky:

Chemikélie
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Postup pracePripravte si 6 zkumavek, které ozmacisly 1 — 6. Pracujte v rukavicich.
Do vSech zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumavikyte Kebik omotany dénym
dratkem, do 2. zkumavky vloZte pouzéistény a odmagny hrebik, do 3. zkumavky
vlozte Hebik omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavky 2o Hebik omotany
zinkovym dratkem, do 5. zkumavkydbik namazany vazelinou a do 6. zkumavigbik

obaleny plastovou dutinkou (izolepou). Rdi pninutdch zaznamenejte pozorovani.

1 2. 3. 4. 5. 6.

Ul

Fe hrebik Fe hfebik Fe hfebik Fe hfebik Fe hfebik Fe hrebik

Cu ;rét odmgétény Al grét Zn+drét vaz:ralina p|+ast
Pozorovani:
¢. | obsah zkumavky pozorovani
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Zawr:

Pokusg.4: Vlastnosti a vyskyt zeleza

Princip: Feromagnetismus je daripym vlivem dvou projékvantové
mechaniky - spinu a Pauliho vytwaciho principu. Spin elektrdn
v atomech Zeleza vyttanepatrné magnetické dipdly. Podle Pauliho

Obr. 42 Ceredlie[45]
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vylucovaciho principu nemohou tyto elektrony mit stegpin a polohu. Nepatrné
magnetické dipoly Zeleza se samowahdi do soubzného usp&dani. Fes vzdalené poly

s opanym znaménkem se dipély vzajenmiitahuji a my tento znamy jev nazyvame

magnetismus
o "'o .;,n) ., i' . ; r\‘- n g
Obr. 43 Oxid Zelezity [46].
Pomicky:
Chemikalie:

Postup préace:
Pripravte si 3 filtr&ni papiry o rozrérech 20x20 cm. Na prvni filtéai papir nasypte

kovové piliny, na druhy filtréni papir nasypte F©; a na fteti filtracni papir nasypte
ceredlie jemé& rozdrcené vieci misce tak, aby byly rovnammé rozvrstvené do kruhu.
Filtracni papiry umistte do takové vysky, aby bylo moZzné se pod papiremmyipovat
magnetem (podlozit papir Ize kadinkami). Uchopte gned a projizgte jim

pod jednotlivymi papiry. Pozorujte, co s§eda svoje pozorovani zaznamenejte.

Pozorovani:

ZAver:
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Otazky a ukoly:

1. Navrhréte postup vyroby giora s vyuZzitim znalosti elektrochemickady nagti kowi,
kdyZz mate k dispozici pevny ddsian utitého kovu a kovovou granuly zinku a vite, Ze

v dané reakci bude dochazet k redukci.

2. Jak se nazyva slitina&di a zinku, kterou jste vyrobili v pokusu i#hména nedi

ve stibro a zlato“?

3. Navrhrte, jakym zisobem Ize ochranit kovovou konstrukci venkovnihbradli ged
korozi, aniz byste pouzili chemikakejiné primyslow vyrobené antikorozni prasdky.

4. Vyhledejte na obalu ceredlii, s kterymi jste cprali, mnozstvi Fe v mg, které je

obsazeno ve 100 g vyrobku.

5.2 Osnova laboratorniho protokolu pro zéaka nizSich roénik
gymnazia
Jméno: Rdk: Datum: Spolupracoval/a s:

Téma: KOVY

Teoreticky tvod

Vyskyt, vyroba a koroze kovi
Spol&nou chemickou vlastnosti kby kterd vyplyvd z malého ptu pongrné slake

vazebnych valamich elektro, jsou kladna oxidani ¢isla jejich atomd. Swd¢i o tom

Vv s
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jsou mizné Kemkiitany kow, je vyroba z nich obtizna a draha. Vyplati se jemérg
béZnych kow, jejichz spateba neni velka.

Prirodnina vhodna k vyrabkovu se nazyva ruda. Rudy mohou byt bohaté na ndod
sloweniny kowi (bauxit) nebo chudé @dénéa ruda), kde velkowast vy€Zzené pirodniny
tvoii rizné gimési, které nazyvame hluSina. Nejvice kose vyrabi z oxidickych

a sulfidickych rud.

Postup pii vyrobé kovi
Kladna oxidani ¢isla kowi ve slodeninach vysstluji, pro¢ rozhodujicimi procesy
pii vyrobé kowvi jsou mmizné formy redukce. #na redukce neni vzhledem k malym
obsalim slowenin, v nichZ jsou kovy vazany, efektivnifeBchazi ji Upravy rudy —
separéni procesy, které vedou k obohaceni rudy o zadslocéeniny, popipact k jejich
zmené na slodeninu pro redukci vhodnou.éBem redukce se spolu s vyégalym kovem
vyredukuji i dalSi prvky a jejich obsah musi bytayen rafinaci.

1. Uprava rud

2. Redukni procesy- redukce za vysokych teplot se upilge napiklad

pii vyrob¢ Zeleza ve vysokych pecich (Obr. 39).

3. Rafinace

Visazkowy material
Ruda, Koks, Plisady

‘ysokopezni piyn
Pfedenfivani a sudeni vsazhky

Nepfima redukce

3 Fey03+ CO—» 2 FeaOg+ COp
Fe304+ CO > 3FeO + CO,

REDUKCNI ZONA

Prima redukce

FeO + LU » Fe+CO,
Co,+C — 2CO

Zona nauhlicovani

wiodni chiazeni plasté pece

Kruhowy rozvad@c vitru s
& )
Horokovetmé dylny

(pl3taly) Zona taveni

Vypust Zeleza

Obr. 39 Vysoka pec pro vyrobu zeleza [29].
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Koroze kovi

Stabilni, pgirodou za miliony let nastavenou podobu &ov

ve slokeninach charakterizuji kladna oxih cisla jejich ator.

Z chemického hlediska zakladnim cilem metalurgigrqloy kowi) je
Obr. 40 Koroze[43] Prevést kovy vazane ve skaninach do nefrozeného, avSak
uzitecného stavu, ktery charakterizuje oxida ¢islo nula. Kovy maji v8ak tendenci
nabyvat sldovanim kladnych oxidaich ¢isel, tyto zgtné gechody kow na slodeniny
se nazyvaji koroze kdv(Obr. 40). Ke korozi dochazi¢tsinou ve vodném prasdi.
Koroze je tedy soubor prodeskterymi se mini vlastnosti materiéldo té miry, Ze ztraceji
uzitnou hodnotu.

Praktickacast

Pokusc.1: Kaleni a popoustni oceli
Princip: Popousénim se z tvrdého do skla rypajiciho dratu stavat gnauzny, ohebny,
do skla nerypajici, gkne a ztraci pruznost a po ohnuti se nevraci éeogniho stavu.

Kalenim se stava ocefdhka, snadno se lame, roste jeji tvrdost a ulonggu do skla.

Pomicky:

Chemikélie:

Postup Zahrejte ocelovy drat (Spici z vypletu kola) v neswtiv plameni daierveného
Z&ru a poté nechte chladnout ve svitivém plamexd, plamenem a ve vzduchu. Srovnejte
vlastnosti ocelového dratuer timto zpracovanim a p@ém. Druhy ocelovy drat zdhjte

v nesvitivém plameni do &tle ¢erveného Zaru a prudce jej oalila pondgenim do studené

vody.

Pozorovani:
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ZAver:

Pokusg.2: Koroze zeleza

. Princip: Zelezo rychleji koroduje vifiomnosti rédi nez v pitomnosti zinku

: \ nebo hliniku, protoze je vice redukujicim kovem méZ. V pritomnosti
Obr. 41 HFeiky[44] zinku a hliniku je ped korozi &mito kovy chra#no. Rez tvd
hydratované oxidy Zeleza £&.6H,0.

Pomicky:

Chemikalie

Postup pracePripravte si 6 zkumavek, které ozmacisly 1 — 6. Pracujte v rukavicich.
Do vSech zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumawvlkyte Hebik omotany rdénym
dratkem, do 2. zkumavky vloZte pouzéisiény a odmagny hiebik, do 3. zkumavky
vloZzte Hebik omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavky 2o Hebik omotany
zinkovym dratkem, do 5. zkumavkydbik namazany vazelinou a do 6. zkumavigbik

obaleny plastovou dutinkou (izolepou). Rdi pninutdch zaznamenejte pozorovani.

1 2. 3. 4. 5. 6.

Ul

Fe hrebik Fe hfebik Fe hfebik Fe hrebik Fe hfebik Fe hrebik
+ + + + + +
Cu drét odmastény Al drét Zn dréat vazelina plast
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Pozorovani:

obsah zkumavky pozorovani

o O B W NP o

N
QD
&
=

Pokusg.3: Vlastnosti a vyskyt Zzeleza

Princip: Feromagnetismus je danripym vlivem dvou projév

kvantové mechaniky - spinu a Pauliho vghaciho principu. Spin
elektroni v atomech Zeleza vyianepatrné magnetické dipoly. Podle

Pauliho vylwovaciho principu nemohou tyto elektrony mit stegjpiyn

a polohu. Nepatrné magnetické dipély Zeleza se walmo radi

do souldZzného uspadani. Fes vzdalené poly s offaym znaménkem

Obr. 42 Ceredlie[45] . .. . . o ..
se dip6ly vzajemn pritahuji a my tento znamy jev nazyvame

magnetismus.
. - :
o” ' ' ;.:') * ":'-"o &
Obr. 43 Oxid Zelezity[46]
Pomicky:
Chemikalie:
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Postup préace:
Pripravte si 3 filtr&ni papiry o rozrérech 20x20 cm. Na prvni filtéai papir nasypte

kovové piliny, na druhy filtréni papir nasypte F©; a na teti filtracni papir nasypte
ceredlie jemé& rozdrcené vieci misce tak, aby byly rovnamm¢ rozvrstvené do kruhu.
Filtracni papiry umistte do takové vysky, aby bylo moZzné se pod papiremmylpovat
magnetem (podlozit papir Ize kadinkami). Uchopte gned a projizgte jim

pod jednotlivymi papiry. Pozorujte, co s§eda svoje pozorovani zaznamenejte.

Pozorovani:

ZAver:

Otazky a ukoly:

1. Navrhrite, jakym zjisobem lze ochranit kovovou konstrukci venkovnihbradli ged

korozi, aniz byste pouzili chemikali&,jiné primyslow vyrobené antikorozni prasiky.

2. Vyhledejte na obalu cerealii, s kterymi jste cprali, mnozstvi Fe v mg, které je

obsazeno ve 100 g vyrobku.

Autorské reSeni
Nazev pokusukKaleni a popouséni oceli[47]
Cil: Zak owti zmeny vlastnosti oceli i» Zhaveni a pomalém nebo rychlém ochlazeni
a vys\tli pouziti danych postupv praxi.
Délka provedeni20 minut
Pomicky pro jednu skupinud ocelové draty, kahan, sirky, skéed deska, kadinka
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Princip: Popoustnim se z tvrdého do skla rypajiciho dratu stavd gréazny, ohebny,
do skla nerypajici, #kne a ztraci pruznost a po ohnuti se nevraci idmgniho stavu.
Kalenim se stava ocetdhka, snadno se lame, roste jeji tvrdost a Ulompgu do skla.

Postup prace:
Zahrejte ocelovy drat (Spici z vypletu kola) v neswtiv plameni d@éerveného Zaru a poté

nechte chladnout ve svitivém plameni, nad plameaers vzduchu. Srovnejte vlastnosti
ocelového dratu fed timto zpracovanim a poém. Druhy ocelovy drat zahjte

v nesvitivém plameni do &tle ¢erveného Zaru a prudce jej oalila pondenim do studené
vody.

Z&wr: Kalenim a popoushim oceli se rni fyzikalni vlastnosti ocelicehoz se vyuZiva
ve strojirenském g@gmyslu.

Nazev pokusuPieména meédi ve ,stiibro a zlato* [48]

Cil: Zak sestavi jednoduchy galvanickfanek a pozoruje vliv vytd@ného prosedi
na pouzité kovy.

Délka provedeni20 minut

Pomiicky pro jednu skupinu2 kadinky, navazovaci lotka, IZicka, médény plisek, kahan,
azbestova gka, trojnozka, klest sticka s destilovanou vodou, filikai papir, rukavice
Chemikalie:NaOH, Zn (granule)

Princip: Méd’ a zinek vytvaéi v roztoku NaOH galvanicky¢lanek, jehoz ,zkratovanim®
dochazi k tomu, Ze se vodik, ktery se ¥ghal na zinku v dsledku rozpousghi zinku,
zatne vylwovat na povrchu gdi. Redukni vlastnosti vodiku zjsobi, Ze se na povrchu
medi redukuje zinek, ktery je v roztoku obsazen vero zingtnatanu gfbrné barvy.
Pt zahrivani pozinkovaného &léného plechu dochazi ke vzniku slitinyédn a zinku,
ktera ma zlatou barvu.

Postup prace:
Pracujte v rukavicich. fipravte roztok NaOH o koncentraci 3 mol/firbo tohoto roztoku

vlozte rékolik granuli zinku a roztok mignzaltejte. Pozorujte, co se¢j@ se zinkem

pii zahivani. Do kadinky viozZte gdény plech tak, aby se dotykal zrnek zinku. Pozorujte
zmeénu barvy nédéného plechu. Plech vyjte, oplachite vcisté vod, osuste a vlozte
do nesvitivého plamene kahanu. Pozorujtéranbarvy a zamyslete se, zdali nazev pokusu
je adekvatni vzhledem k pouZzitym chemikaliim a bupjahu zdivodréte do zavru.
Navrhrete vhodrjSi ndzev pokusu.

Zawr: Zinek se v roztoku NaOHipzahivani rozpousti za vzniku vodiku. Na povrchu
medi po pondeni do zatatého roztoku s rozpowfitim se zinkem se vyviji vodik admi

se barva Zervené na stbrnou. Po viloZeni do nesvitivého plamene se bawdi meni
na zlatou.
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Nazev pokusuKoroze zelezg49]

Cile pokusuZ&k owii vliv vybranych faktol pasobicich na korozi Zeleza a uvede pouZziti
V praxi.

Délka provedeni20 minut

Pomicky pro jednu skupinué Zeleznych tebiki, 6 zkumavek, 10 cm &déného dratku,
10 cm hlinikového dratku nebo Alobal, 10 cm zinkowédratku nebo zinkovy pliSek,
plastovou dutinku (izolepa), rukavice

Chemikalie:Savo, tuk

Princip: Zelezo rychleji koroduje viftomnosti nédi nez v gitomnosti zinku nebo hliniku,
protoZe je vice redukujici kov nezeédh V pritomnosti zinku a hliniku je fied korozi
témito kovy chragno. Rez tvéi hydratované oxidy Zeleza f&.6H,0.

Postup prace:
Pripravte si 6 zkumavek, které ozta cisly 1 — 6. Pracujte v rukavicich. Do vSech

zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumavky vioZtelik omotany rdénym dratkem,
do 2. zkumavky vloZte pouzeiétény a odmasiny hrebik, do 3. zkumavky vloZterdbik
omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavky vloZtelliik omotany zinkovym dratkem,
do 5. zkumavky tebik namazany vazelinou a do Sesté zkumaidyik obaleny plastovou
dutinkou (izolepou). Pogh minutach zaznamenejte pozorovani.

Pozorovani:
1. hiebik silre zkorodoval
hiebik silré zkorodoval
hiebik nezkorodoval
hiebik nezkorodoval v misstyku s druhym kovem
hiebik nezkorodoval
hiebik nezkorodoval n&stech pokrytych plastem

o gbhwh

Zawr: Kontakt Zeleza s kovem, ktery ma 8jBi redukni schopnosti nez Zelezo,
zpomaluje korozi. Zelezo Ize chranit i pokrytimégimchranné vrstvy, tzn. tukem nebo
plastem.

Nazev pokusuVlastnosti a vyskyt Zeleza

Cil: Zak owii vlastnosti Zeleza a dokaz&tpmnost Zeleza v ceredliich.

Délka provedenil5 minut

Pomicky pro jednu skupinutieci miska s tlotkem, 3x filtra&ni papir (cca 20x20 cm),
kadinky, magnet

Chemikalie:cerealie, Zelezné piliny, K@

Princip: Feromagnetismus je darfimym vlivem dvou projefr kvantové mechaniky -
spinu a Pauliho vyktovaciho principu. Spin elektrérv atomech Zeleza vytiianepatrné
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magnetické dipdly. Podle Pauliho v§lwaciho principu nemohou tyto elektrony mit
stejny spin a polohu. Nepatrné magnetické dipdlgzzese samovodradi do sou&ného
uspdadani. Pes vzdalené pdly s offaym znaménkem se dipoly vzajegnpritahuji a my
tento znamy jev nazyvame magnetismus. [50]

Postup prace:
Pripravte si 3 filtr&ni papiry o rozrérech 20x20 cm. Na prvni filtéai papir nasypte

kovové piliny, na druhy filtréni papir nasypte E©®; a na teti filtratni papir nasypte
ceredlie jemé rozdrcené vereci misce tak, aby byly rovnammé rozvrstvené do kruhu.
Filtracni papiry umistte do takové vysky, aby bylo moZzné se pod papiremmyipovat
magnetem (podlozit papir Ize kadinkami). Uchopte gned a projizéte jim

pod jednotlivymi papiry. Pozorujte, co s§ada svoje pozorovani zaznamenejte.

Zawer. Pohybovanim magnetu pod kovovymi pilinami lze poxat pohyby daného
materialu. S pouzitim feromagnetizmu Izefii @xperimentu s cerealiemi pozorovat jemné
pohyby kousk Zeleza, které iftahuje magnetické pole pod papirem. Dokazeme tak
piitomnost Zeleza v ceredliich. NaoBgmagnet nereaguje.

Otazky a ukoly

1. Navrhréte postup vyroby sibra s vyuzitim znalosti elektrochemickady nagti kowi,
kdyZz mate k dispozici pevny ddsian utitého kovu a kovovou granuly zinku a vite, Ze
v dané reakci bude dochazet k redukb®lyrbba ponéenim zinkové granule do roztoku
dusi‘nanu stibrného.)

2. Jak se nazyva slitina&di a zinku, kterou jste vyrobili v pokusu i#hména nedi
ve stibro a zlato"? inosaz)

3. Navrhrite, jakym z@isobem Ize ochranit kovovou konstrukci venkovnihbradli ged
korozi, aniz byste pouzili chemikali&, jiné pramyslow vyrobené antikorozni prasiky.
(Tak jako v pokusu ,Koroze Zeleza* ochranit vrstialiu nebo plastovym krytim.)

4. Vyhledejte na obalu cerealii, s kterymi jstecprali, mnoZstvi Fe v mg, které je
obsaZzeno ve 100 g vyrobkizalezi na zvolenych ceredliich, nejvhg8nje zvolit ceredlie
s co nej¢tSim obsahem Zeleza ve 100 g vyrobku; R#tpess.)

Pouzita literatura v navrzich laboratornich protéko
MOKREJSOVA O.:Prakticka a laboratorni vyuka chemigtiton, Praha, 2005. 296 stran.
ISBN 80-7254-726-6. [49]
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TRTILEK J., HOFMANN V., BOROVCKA J.: Skolni chemické pokus$NP, Praha,
1973. 304 stran. 14-541-73. [47]

KLECKOVA M., SINDELAR Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické chemie
Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 2007. 511an. ISBN 978-80-244-1668-7.
[48]

FLEMR V., DUSEK F.:Chemie | /obecna a anorganick&d/ pro gymnas&N, Praha,
2001. 120 stran. ISBN 80-7235-147-8. [7]

AMANN W. a kolektiv: Chemie pro gtdni Skoly 2aScientia, Praha, 2000. 146 stran.
ISBN 80-7183-079-8. [14]

http://www.ceskatelevize.cz/program/port/193-jakkait-zelezo-z-cerealii/video/ [50]
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6. DISKUSE

Problematika surovinovych zdioje v sodasné dob velice vyznamné vzhledem
k nezadrzitelnému Werpavani dchto zdrofi. V dobs, kdy dochazi k rychlému zhorSovani
stavu Zivotniho prosedi, se z hlediska podminek udrzitelného rozvojalast
environmentalni vychova utkzitym tématem. Pr&vdo environmentalni vychovy lze
zaradit problematiku, o které pojednava moje diplompxéce.

V navaznosti na bakatkou praci jsem se rozhodla z&ih v Gvodu diplomové
prace na zhodnoceni kurikularnich dokuniemrifezovych témat adebnic pro dedni
Skoly.

Po zjistni, Ze téma neni ve vySe uvedenych dokumenteck mvjag zpracovano,
jsem se pokusila vyhledat vhodny odborny text, Jkieem gepracovala v text aebni.
Pracovala jsem s odbornou literaturou, k transfaimdborného textu na textebni jsem
ale vyuzila rkolik internetovych zdrd@j vzhledem ktomu, Ze v stasné dob jsou
informace cerpané zinternetu nedilnou sasti jak pro studenta fipravujiciho
se na vyuku, tak pro pedagogy tworbé priprav na hodiny adebniho materialu. Odborny
text jsem upravila tak, aby vyslednygealbni text byl strény, vystizny, avSak pojmav
a graficky dostaujici.

S pomoci odborné literatury a bakaléé prace jsem vybrala experimenty tykajici
se kowi. Tyto experimenty jsem se pokusila v laboratornjpbdminkach provést
a zdokumentovat. &které z experimeit jsem n&la moznost provést i vramci své
pedagogické praxe v 1. a 2¢ndku magisterského studia. Progteni v praxi jsem vybrala
Ctyii experimenty zagiené na vlastnosti, vyrobu a reaktivitu koa na zaklag podklad:
jsem zpracovala navrh laboratorniho protokolu py8SV a nizsi réniky gymnazia. Tento
navrh jsem konzultovala s wujicimi z Gymnézia Nad Stolou a Z&kladni 3Skoly
v Chlumci nad Cidlinou. V Gymnéaziu Nad Stolou bylarze laboratorniho protokolu
pro nizsi réniky gymnazia ostena vetitidé T3A této Skoly dne 5.5.2010 ve skupise 14
studenty pod vedenim Bc. Martina Bene&asovy plan laboratorni prace verze pro nizsi
ro¢nik byl dodrzen, prace probihala podiedgpoklad. Pouze u experimentu s cerealiemi
Zaci nepozorovali pohyb§astic, coz bylo zfisobeno vybrem ceredlii s nizkym obsahem
Zeleza ve 100 g vyrobku (protokolyekolika studeni jsou zdazeny v piloze této
diplomové prace). Vzhledem &mto vysledkm a pozndmkam vywjicich jsem
se rozhodla upravit verze jednotlivych protakdb finalni podoby, uvedené v této praci.
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7. ZAVER

V avodu prace jsem si vyiiya nekolik cila, které jsem se pokusila spinit.
Zpracovala jsem reSerSi kurikularnich dokuniestedoSkolskych &ebnic a diplomovych
praci, zhodnotila jsem didaktickou vybaveno&ehnic, vyhledala jsem vhodny odborny
text a provedla jsem transformaci tohoto textuend tcebni. Vyhledala jsem kéebnimu
textu pokusy vhodné proietini Skoly, tyto pokusy jsem provedla v praxi aaak navrh
laboratorniho protokolu, ktery byl vyuZitipaboratorni vyuce na Gymnéziu Nad Stolou.

Pri zpracovani material a informaci jsem vyuZivala nejen odborné litenatur
a stedoskolskych &ebnic, ale také inforrdai a pditacovou technologii, najklad
internetové stranky a piacové programy (Word, Malovani, Excel, ChemSketch).

Pokusila jsem se sestavit takovy text, ktery rmmjmow nérany, je obohaceny
0 obrazové komponenty tippotiebé prevést text do podoby mapy jsem této mozZnosti
vyuZila a vytvdila tak nazorgji zpracovany material bez nutnosti Zaky zahlcamtteiné
obsahlym a pojmavnara@nym textem.

Experimenty, které jsem vybrala, jséaso¥ nenaréné, jednoduché na pouzité
materialy, v pipact experimeni vyuZitych v navrhu laboratorniho protokolu jsenlitao
experimenty zagfené na vyrobu kovu, vlastnosti kovu, reaktivitu koRada z nich se da
vyuZit nejen @ laboratorni vyuce, ale i v hodinach chemie jakpezimenty demonstéai

nebo motivani.
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8. SHRNUTI

V této diplomové préci bylo zpracovano téma Surgvan jejich vyuZiti. Byla
provedena reSerSe kurikularnich dokuniestedoskolskych &ebnic a diplomovych praci
tykajicich se d-prvik. Na zaklad provedenych reSerSi byla zpracovana transformace
odborného textu na c¢abni text, ktery je mozné vyuZitiipvyuce chemie nebo
environmentalni vychovy, vyhledany a provedeny expenty vhodné pro stdoskolskou
vyuku a zhotoven névrh laboratorniho protokoluywy&Si i nizsi réniky gymnézia.
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9. SUMMARY

Topics Raw materials and their utilisition has beksposed in this graduation
thesis. A survey of curicular documents, schoaksofor secondary schools and theses
focused on D-elements has been conducted. Thaitathext transformation into the
teaching material has been made on the basisso$iihvey. This can be used as teaching
aids in chemistry and environmental lessons. Erpants suitable for secondary teaching
have been carried and the lab protocol for thedrigimd lower grades of grammar schools
has been created.
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11. PRILOHA

Do pilohy byly z&azenycétyti protokoly, které byly vypracovany zaky Gymnéazia
Nad Stolou. Na jejich zakladioslo k upraveni laboratornich protokalo finalni podoby.

Praktickd &4st
Nézev pokusu: Kaleni a popou$téni oceli (demonstraéni pokus — provadi pedagog)
Princip: Popousténim se z tvrdého do skla rypajiciho drétu stava drat pruzny, ohebny, do skla
nerypajici, mékne a ztraci pruznost a po ohnuti se nevraci do ptivodniho stavu. Kalenfm se
stdva ocel kiehkd, snadno se ldme, roste Jeji tvrdost a Glomky rypou do skla.

Pomiicky: &Ly Q.4 b 1.2
OIUCKy: 2 ““"’"(‘ Modam {}“'ﬁ/f?ﬁ/?} y{:@{l/y

A\

S AN
Chemikalie: (5\0%

Postup: Zahiejte ocelovy drét (3pici z vypletu kola) v nesvitivém plameni do &erveného ¥4ry a
poté nechte chladnout ve svitivém plameni, nad plamenem a ve vzduchu. Srovnejte vlastnosti
ocelového dratu pFed timto zpracovanim a po ném. Druhy ocelovy drat zahfejte v nesvitivém

plameni do svétle Cerveného Z4ru a prudce jej ochlad’te ponofenim do studené vody.

Pozorovani:

= ) . Rt ' maia : /-
e fadot e duoh plomid ks
Tv Ji L oML Y A0 i 7{}{,@ W2l

i ~

LM ot 0wkl p drol, p Z
Zavér: “"”’“"“‘Fﬁ =
oAl - . e s
% o e 1l et Wl o ~

7 d -
AL o & IND 1and Ay
MNOU_Oels Al Yl M

-‘.fr'ii‘,r“ii/;{@,f; v, o
Nézev pokusu: Koroze Zeleza
Princip: Zelezo rychleji koroduje v ptitomnosti médi ne% v p¥tomnosti zinku nebo hliniku,
protoZe je vice redukujicim kovem ne? msd. V pritomnosti zinku a hliniku je pted korozi
t€mito kovy chrénéno. Rez tvoi{ hydratované oxidy Zeleza Fe,05.61,,0.

/

S : vl co'a o G o],
Pomticky: Thimenvles, hreb, by ;’*fﬂmd-«m e Z[“ﬂ&f_ﬂ'//f.rjr/f i

Chemikalie: i ’ - ;
SWVOLHUIM Ky MES | HIVBIC | #0, (1oLEPA

Postup préce: Plipravte si 6 zkumavek, které oznadte Cisly 1 — 6. Pracujte v rukavicich. Do
v8ech zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumavky vlozte hiebik omotany médénym
drétkem, do 2. zkumavky vlozte pouze oCistény a odmastény hiebik, do 3. zkumavky vlozte

hiebik omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavky vlozte hiebik omotany zinkovym
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dratkem, do 5. zkumavky hiebik namazany vazelinou a do 6. zkumavky hiebik obaleny

plastovou dutinkou (izolepou). Po péti minutdch zaznamenejte pozorovani.

1 2

T

/

T1] 7] T

3. 4. 5. 6.

IR

Fehtebik Fehfebik Fehfebik Fehfebik Fehrebik Fe hebik
+ + + + + +
Gu drét odmastény Al drat Zndrdt  vazelina plast

Pozorovani:
¢. | obsah zkumavky pozorovani
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fo MWW + Th dusd Ao, JeAR —
5 lem, il 4 gmmel! Ay B pd i) AINTH T T PN

Fo hmidn. T P00 Arerr A ATBS LA ndstn s < o

- ; o A 4 AdA L sAPFLL B T
i A 1 A M ) AT el u!«’i«’ /
6 o il + ny Hrern L ALt 4 A
T

ZAVEr:

Nazev pokusu: Vlastnosti a vyskyt zeleza

Princip: Feromagnetismus je dén piimym vlivem dvou projevi kvantové mechaniky - spinu a

Pauliho vyluovaciho principu. Spin elektronii v atomech Zeleza vytvari nepatrné magnetické

dipoly. Podle Pauliho vylugovaciho principu nemohou tyto elektrony mit stejny spin a polohu.

Nepatrné magnetické dipoly Zeleza se samovoln fadi do soub&zného uspofddani. Pfes

vzdalené pély s opaénym znaménkem se dipély vzéjemng pritahuji a my tento znamy jev

nazyvame magnetismus.

5 ; . ~ 4/~ )
Pomitcky pro jednu skupinu: ,Qfﬁwezl—elw N =~
oro e sup waaged | Lhnoint

Chemikalie: N
EE_.ﬁ ‘\J 1

Postup prace:
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1N

Sipravte si 3 filtralni papiry o rozmérech 20x20 cm. Na prvni filtraén{ papir nasypte kovové
piliny, na druhy filtraéni papir nasypte Fe,Os a na téeti filtradni papir nasypte ceredlie jemng
rozdreené v tfeel misce tak, aby byly rovnomsmg rozvrstvené do kruhu. Filtradni papiry
umistéte do takové vysky, aby bylo moZné se pod papirem pohybovat magnetem (podlozit
papir lze kadinkami). Uchopte magnet a projizdjte jim pod jednotlivymi papiry. Pozorujte,

co se d€je a svoje pozorovani zaznamenejte.

L

Pozorovéni: ’)"Wv [

E 0 ) F O P il o s Lot TA
‘e U A Mt /adl 0 | D : www”%}’: e
’ e ‘ s y ’
Zavér \ 0 . . . )/ ~ | hov
\ sl | LA pme v«fnfc‘//fn),/a (-wz/‘fz/z‘g }»‘w‘ (4
\, ® W ¢
\'>-=/4
OO0k w‘{/ 0.1 - Y A S .
v o L Uk ONwnilhp il 578
f%if%;fumﬁ;v & i \ﬁ; 1 ﬁ

L

Otazky aikoly
1. Navrhnéte, jakym zptisobem lze ochranit kovovou konstrukei venkovniho zabradli pred

korozi, aniZ byste pouZili chemikalie, &i jiné primyslové vyrobené antikorozni prostiedky.
,Mi" Mg‘/ﬁ Geeampres
J
2. Vyhledejte na obalu cerelii, s kterymi jste pracovali, mno#stvi Fe v mg, které je obsaZeno
ve 100 g vyrobku.
= 4 1 s MG,
Pouzita literatura v ndvrzich laboratornich protokoli:
MOKREJSOVA O.: Praktické a laboratorni vjuka chemie. Triton, Praha, 2005. 296 stran.
ISBN 80-7254-726-6.
TRTILEK J., HOFMANN V., BOROVICKA I.: Skolni chemické pokusy. SNP, Praha, 1973.
304 stran. 14-541-73.
KLECOVA M., SINDELAR Z.: Skolnt pokusy z anorganické a organické chemie. Univerzita
Palackého v Olomouci, Olomouc, 2007. 119 stran. ISBN 978-80-244-1668-7.
FLEMR V., DUSEK F.: Chemie I /obecnd a anorganickd/ pro gymndzia. SPN, Praha, 2001.
120 stran. ISBN 80-7235-147-8.
AMANN W. a kolektiv: Chemie pro stiedni $koly 2a. Scientia, Praha, 2000. 146 stran. ISBN
80-7183-079-8.

http://www.ceskatelevize.cz/program/port/193-jak-ziskat-zelezo-z-cerealii/video/
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Praktickd ¢4st
Nazev pokusu: Kaleni a popougténi oceli (demonstraéni pokus — provadi pedagog)
Princip: Popousténim se z tvrdého do skla rypajiciho dratu stava drat pruzny, ohebny, do skla
nerypajici, mékne a ztraci pruznost a po ohnutf se nevraci do ptivodniho stavu. Kalenim se

stéva ocel kiehkd, snadno se lame, roste jeji tvrdost a tlomky rypou do skla.

Pomticky: (€ !D\{(‘{ CA {C'\'JS‘\ VO\‘(ZK\' ks
Chemikilie: y 0d.,

Postup: Zahtejte ocelovy drat (¥pici z vypletu kola) v nesvitivém plameni do Servencho #aru a
poté nechte chladnout ve svitivém plameni, nad plamenem a ve vzduchu. Srovnejte vlastnosti
ocelového dritu pfed timto zpracovanim a po ném. Druhy ocelovy drat zahfejte v nesvitivém
plameni do svétle Eerveného Z4ru a prudce jej ochlad’te ponotenim do studené vody.
fopoustow ,
Pozorovini: m}‘\'\/d\ﬂ 1' ng e oeg \CVU’ Q)‘wo\\ = 2,0(@6(\ i T"OS\%O?i\é: '
och 'O\ZO\/Pﬂ"]' 0 el koven ockhinzen' 2e X/\CA& mfﬁ/ sta| Ohe bv)j ot
, PUyodnt ho
ole ni .

i ' 1, N |
Po zohedvent (sme | hneol DC;D\\&M\\( v VUOf(’: T')O.CQ\ ko vem
Zavégr, 0 Yluzewt' se 2 Aty gta| M%' a kel 4 olrat-.

D‘)'y,vt;:dé]\; \\%‘W\c, R—C\ ‘\’8\100\\\“\0 . § AN T e e
Se Prolt okl vyua TRy cvau veake! & XRUsill Jsme s

Je | 20 - (pod dohlediem veitel )
Nazev pokusu: Koroze Zeleza

Princip: Zelezo tychleji koroduje v piitomnosti médi nez v pitomnosti zinku nebo hliniku,
protoze je vice redukujicim kovem ney méd. V pritomnosti zinku a hliniku je pred korozi

3‘;\/\(}7 Wk Rk\

t€mito kovy chranéno. Rez tvoii hydratované oxidy Zeleza Fe,03.6H,0. \

. . — — . i b
Pomiicky: rokayice ;ZKuwavky h\“eb\'k\mu&@w Avra ek, ol mMas

Ninleovy d\ra‘r&(k\ zinkovy C’(Wi“vek[ Plosfoval dufnica  vazel, X,
Chemikalie: Sawvo

Postup prace: Pripravte si 6 zkumavek, které oznacte ¢isly 1 — 6. Pracujte v rukavicich. Do
viech zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumavky vloZte hiebik omotany médénym
drédtkem, do 2. zkumavky vlote pouze oCistény a odmastény hiebik, do 3. zkumavky vloZte

hebik omotany hlinfkovym dratkem, do 4. zkumavky vloZte hrebik omotany zinkovym

91



drétkem, do 5. zkumavky hfebik namazany vazelinou a do 6. zkumavky hiebik obaleny

plastovou dutinkou (izolepou), Po p&ti minutach zaznamenejte pozorovani.

i 2. 3. 4. 5. 6.

URURURERIRY

Fe hfebik  Fe hreblk Fe hreblk Fe hrebxk Fe hrebsk Fe hrebxk
+

Cu drat odmasleny Aldrat Zn drat vazellna plast
Pozorovéni:
¢. | obsah zkumavky pozorovani
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|y vl e dcleamy Lihyd, | Tl b o)

* polmaideny” athony bl wvo |l asuageid R gl feolecls
J

Mondiowy G0et, auip i, bkl |lowh_ awmnd 4 fonde mishs fo_ oy sl b

ST N | S A~An
netyady’ mnfl, avvg, Bl g O M&wk ALm (repngathude

G55 5 a5 ~ 9 [ Py - (
Wapelina, dapy , oty b od |l q m Wesng, & mloli my ATV mmmﬂw\bu/

Moot oslps | o Bf. D if sl m( dopews  ooual ‘\x v Mg

AnonanEeY Bhand Iy
Zavér: (]@-H\D\ﬁu\,( J«/\N\W Qm\&'(n% (\ﬂ]ﬁ%ﬁ A\OC”JW‘]M\A bfﬁ&wﬂm' T kery (o ‘“&v’WJf“' i& oJ

W*J &&é& do 4aup .

Nézev pokusu: Vlastnosti a vyskyt Zeleza

Princip: Feromagnetismus je ddn pfimym vlivem dvou projevé kvantove mechaniky - spinu a
Pauliho vylu€ovaciho principu. Spin elektront v atomech Feleza vytvari nepatrmé magneticke
dipély. Podle Pauliho vyluovaciho principu nemohou tyto elektrony mit stejny spin a polohu.
Nepatrné magnetické dipdly Zeleza se samovolnd fadi do soub&ného uspofddani. Pes
vzdélené pély s opatnym znaménkem se dipdly vzdjemnd piitahuji a my tento znamy jev
nazyvame magnetismus,

Pomiicky pro jednu skupinu: Hvadat ~a Pl}k | \{C\‘@\\\V\ (/Cé | MO\%V\ et

Chemikalie: YOVOVE P\\lhv ' F@.z@/% c&mf (Yowfrcmg )
0\\0(,%‘\

Postup prace: | ﬁﬁsro‘v’\\' ‘ame Si ‘S\Ih"c\cm FO\PW P\jcﬂ I’)e QMN @&%‘&% leewo-
ve ?\\W]j \C\/P\\(()Q, e padioZ) I\ Mmd\n\;a\m q 2acal el o clvuhd
sheand ze 200la o 2okt W\O\E‘jm*% Wm vo rosto e gaire
vokela v} o Fe,09 G Cerdd (e . Zozviamena §ne  Pozo-

\m\/am .- /jﬂ
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Pfipravte si 3 filtratni papiry o rozmérech 20x20 cm. Na prvni filtraén{ papir nasypte kovové
piliny, na druhy filtraénf papir nasypte Fe;O3 a na tet{ filtraini papir nasypte ceredlie jemnd
rozdreené v tfeci misce tak, aby byly rovnomémé rozvrstvené do kruhu. Filtradni papiry
umistéte do takové vysky, aby bylo mozné se pod papirem pohybovat magnetem (podloZit
papir Ize kadinkami). Uchopte magnet a projizdéjte jim pod jednotlivymi papiry. Pozorujte,
co se déje a svoje pozorovani zaznamenejte.

Kovove' £iliny —pi wmw m agril ol ® ”:3& g/t %&’ pity

inf: e j} : , 1igt .

Pozorovén: FE LO“S p »4;]\6 o wff‘y ULM\&U\%W@/V ;{:faw/ ;\—hm ,,J,,,W JV— D&f = J;LMW
: ovile” s 0

(\UZCX\(C €V\J€ QET(QI\“Q 4178 {NVV’WLC@\ /\M R

Zavér: wud Gy ass

7

N /mﬂxwa' m;b L ovls raolewd
o n”WUW oy prede! us> e ovle medi e,

{FWW@ /jl me OIQQ, MBLineS C!G%/(‘/ J‘Ixoguf« mE m#@ wed .

Otdzky aikoly
1. Navrhnéte, jakym zpfisobem lze ochranit kovovou konstrukei venkovniho zébradli pfed

korozi, aniZ byste pouZili chemikalie, &i jiné prim }Islove vyrobené antikorozni prostiedky.
mmw — pimeCradym o

] v
- @%m dény v
2. Vyhledejte na obalu ceredlii, s kterymi jste pracovali, mnoZstvi Fe v mg, které je obsazeno

ve 100 g vyrobku. ? /mﬁ,

PouZita literatura v navrzich laboratornich protokold:

MOKREISOVA O.: Praktickd a laboratorni vyuka chemie. Triton, Praha, 2005. 296 stran.
ISBN 80-7254-726-6. =+

TRTILEK J., HOFMANN V., BOROVICKA 1I.: Skolni chemické pokusy. SNP, Praha, 1973.
304 stran. 14-541-73.

KLECOVA M., SINDELAR Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické chemie. Univerzita
Palackého v Olomouci, Olomouc, 2007. 119 stran. ISBN 978-80-244-1668-7.

FLEMR V., DUSEK F.: Chemie I /obecnd a anorganickd/ pro gymndzia. SPN, Praha, 2001.
120 stran. ISBN 80-7235-147-8.

AMANN W. a kolektiv: Chemie pro stFedni Skoly 2a. Scientia, Praha, 2000. 146 stran. ISBN
80-7183-079-8.

http://www.ceskatelevize.cz/program/port/193-jak-ziskat-zelezo-z-cerealii/video/
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Praktickd ¢4st
Nazev pokusu: Kaleni a popousténi oceli (demonstraéni pokus — provadi pedagog)
Princip: Popousténim se z tvrdého do skla rypajiciho dritu stavé drét pruzny, ohebny, do skia
nerypajici, mékne a ztraci pruznost a po ohnuti se nevraci do piivodniho stavu. Kalenim se
stdva ocel kiehka, snadno se lame, roste Jjeji tvrdost a tlomky rypou do skla.
Pomticky: ©telovy duok 1Sy ehaun

Chemikélie: yodeo, (470)

Postup: Zahtejte ocelovy drat (8pici z vypletu kola) v nesvitivém plameni do Serveného #4ru a
poté nechte chladnout ve svitivém plameni, nad plamenem a ve vzduchu. Srovnejte vlastnosti
ocelového dratu pted timto zpracovanim a po ném. Druhy ocelovy drat zahfejte v nesvitivém
plameni do svétle Serveného #4ru a prudee jej ochlad’te ponotenim do studené vody.
, he ;
Pozorovani: Pra Colunn o {@Tmitiw\_ BTN cd"\?;e»mT dnod db sruazowa, )
Pl Bl £¢ dhok  most nTJ«G ¢ adladit e soedd = el
s o erden el ol Qe blisa

- . ¢ 2 ) g AL A .
PrA i&?‘t«m'\—‘s s be wmosi fodbipune schtadit med Prloeasitdin =5

Zavér: M

Zyistili fome ko wypada kaleny a popoustua’ ecely

Nézev pokusu: Koroze Zeleza

Princip: Zelezo rychleji koroduje v p¥ftomnosti médi nes v ptitomnosti zinku nebo hliniku,

protoze je vice redukujicim kovem ne¥ md. V pritomnosti zinku a hliniku je pred korozi

t€mito kovy chranéno. Rez tvoii hydratované oxidy Feleza F 6203.6H20.'

Pomticky: hie b Ly \M;Qdﬁewu; dvik  hliv kmu{ duak ';mtcoql dvalk | \/C\'l\\;\r\i\‘
l2olepes Lo kewan Lcj

Chemikalie: SAVO 1, o (vedw)

Postup préce: Pripravte si 6 zkumavek, které oznadte ¢isly 1 — 6. Pracujte v rukavicich. Do
v8ech zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumavky vloZte hiebik omotany médénym
dritkem, do 2. zkumavky vloZte pouze oCiStény a odmasiény hiebik, do 3. zkumavky vlozte

hebik omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavky vloZte hiebik omotany zinkovym
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drdtkem, do 5. zkumavky hiebik namazany vazelinou a do 6. zkumavky hiebik obaleny

plastovou dutinkou (izolepou). Po p&ti minutich zaznamenejte pozorovani.

1 2 3 4. 5. 8.
s < S ~— <~ 5

NN

Fehfebik  Fehfebik Fehfebik Fehfebik Fehfebik Fe hiebik
+

+ + + + +
Cu dréat odmastény  Aldrat Zndrat vazelina plast
Pozorovani:
¢. | obsah zkumavky pozorovani
1. | Fe Wwleiw &,
L dvink
2. | Fe wiebik = _ -
Sdua S n lov o L2
3, [Fe Wtk + "t o - L
Al vk wadvive bublauw o stde( poviade
4. |Fe hweloil ~
2w dua b
5. |Fe Wiebile ~ . . N ol
voas hwo lovoze we v omisti veatling
6. |Fe wWeinile * , { 5oai
' Plos k kevoze we Vowl 5ed plasta

. U lowe co 50 skawve wdyz dove vl deowe do SAUA
Zavér: ZX\:»U\\ P T = Co SAVA

Nazev pokusu: Vlastnosti a vyskyt Zeleza

Princip: Feromagnetismus je dén pifmym vlivem dvou projevi kvantové mechaniky - spinu a
Pauliho vyluSovaciho principu. Spin elektrontt v atomech Zeleza vytvai nepatrné magnetické
dipély. Podle Pauliho vylucovaciho principu nemohou tyto elektrony mit stejny spin a polohu.
Nepatrné magnetické "dipoly Zeleza se samovolnd fadi do soub&Zného uspofadani. Pres
vzdalené poly s opanym znaménkem se dip6ly vzajemné pfitahuji a my tento Zndmy jev

nazyvame magnetismus.

Pomiticky pro jednu skupinu; % FMLLO\(W pP ity Letove T f‘*\”\ui o P8 Q_OSKLCVD\,[“i AU by
Chemikalie:

Postup prace:
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Piipravte si 3 filtratni papiry o rozmé&rech 20x20 cm. Na prvni filtragni papir nasypte kovové
piliny, na druhy filtradni papir nasypte Fe;Os a na tieti filtradni papir nasypte ceredlie jemné
rozdreené v tfeci misce tak, aby byly rovnom&mé rozvrstvené do kruhu. Filtraéni papiry
umistéte do takové vysky, aby bylo mozné se pod papirem pohybovat magnetem (podloZit

co se d&je a svoje pozorovani zaznamenejte.

Pozorovéni: F . pag'® * piliny - vaeclny piling se potyeoraly die potiy by

\/«/\U\CBM‘LQ;L\‘ . l‘v"l‘\‘)\\,‘f Fézg,’\ 5 ,“"’lv,:xi-"'.’ Sz B by bt 4

wAURS oA MenQ wi g

P, Pc\\wu + oeavalie -5 m\,u\?f% g
N Al

Zaver:
éxx;,t\\\ Jawe kleve ety resamy v Wc\cyn.zh e klive wibcel)

Otdzky aikol
1. Navrhnéte, jakym zplsobem lze ochranit kovovou konstrukei venkovniho zabradli pred

korozi, aniz byste pouzili chemikalie, & jiné primyslové vyrobené antikorozni prosttedky.

4 T B ‘r B
hewely k"“( e fockabon sed S Uml paget

2. Vyhledejte na obalu ceredlii, s kterymi jste pracovali, mnoZstvi Fe v mg, které je obsaZeno
ve 100 g vyrobku. Fe st b ety
Pouzita literatura v navrzich laboratornich protokolt:

MOKREISOVA O.: Praktickd a laboratorni wuka chemie. Triton, Praha, 2005. 296 stran.
ISBN 80-7254-726-6.

TRTILEK J ., HOFMANN V., BOROVICKA J.: Skolni chemické pokusy. SNP, Praha, 1973.
304 stran. 14-541-73.

KLECOVA M., SINDELAR Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické chemie. Univerzita
Palackého v Olomouci, Olomouc, 2007. 119 stran. ISBN 978-80-244-1668-7.

FLEMR V., DUSEK F.: Chemie I /obecnd a anorganickd/ pro gymndzia. SPN, Praha, 2001.
120 stran. ISBN 80-7235-147-8.

AMANN W. a kolektiv: Chemie pro stiedni Skoly 2a. Scientia, Praha, 2000. 146 stran. [ISBN
80-7183-079-8.

http://www.ceskatelevize.cz/programy/port/193-jak-ziskat-zelezo-z-cerealii/video/
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Praktickd ¢ast
Nazev pokusu: Kaleni a popousténi oceli (demonstratni pokus — provadi pedagog)
Prineip: Popousténim se z tvrdého do skla rypajictho drétu stdva drat pruzny, ohebny, do skla
nerypajici, mékne a ztrdci pruznost a po ohnuti se nevraci do ptvodniho stavu. Kalenim se
stava ocel kiehka, snadno se ldme, roste Jejt tvrdost a tlomky rypou do skla.

- 2 -

o P LD =
Pomiicky: ooy diealhd | kokom  LliAs
Chemikélie: aorcs

Postup: Zahtejte ocelovy drat (Spici z vypletu kola) v nesvitivém plameni do &ervendho Zaru a
poté nechte chladnout ve svitivém plameni, nad plamenem a ve vzduchu. Srovnejte vlastnosti
ocelového drétu pied timto zpracovanim a po ném. Druhy ocelovy drat zahiejte v nesvitivém
plameni do svétle derveného Zdru a prudce jej ochlad’te ponofenim do studené vody.

Pozorovéni: iz belorn” sc agine rt(‘»(’{f»‘j/‘ loaed oles ™ /4

/

;j,z—t.w ey .

. ) 2 . : o A o Mg Al Ay ; _,
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Nazev pokusu: Koroze Zeleza

Princip: Zelezo rychleji koroduje v piitomnosti médi nes v piitomnosti zinku nebo hliniku,

protoZe je vice redukujicim kovem ne¥ m&d’, V prtomnosti zinku a hlinfku je pted korozi

temito kovy chrdnéno. Rez tvoii hydratované oxidy Zeleza Fe;03.6H,0.

Pomiicky: & ki S 2 Ao j dashole 2 e dh Bni b o mortba , 6 Lt ey
Chemikalie: Save, /’“’EJ": pirdz, e PR ] p Merebaa y anplogas

Postup préce: Pripravte si 6 zkumavek, které oznadie Cisly 1 — 6. Pracujte v rukavicich, Do

viech zkumavek nalijte 6 ml Sava. Do 1. zkumavky vlozte hiebik omotany médénym

dratkem, do 2. zkumavky vlozte pouze o¢iStény a odmastény hiebik, do 3. zkumavky viozte

hiebik omotany hlinikovym dratkem, do 4. zkumavky vloZte hiebik omotany zinkovym

y W
y
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dratkem, do 5. zkumavky hfebik namazany vazelinou a do 6. zkumavky htebik obaleny

plastovou dutinkou (izelepou). Po péti minutdch zaznamenejte pozorovéni.

1 2. 3. 4. 5. 6.

5] O§F ] S s o s—— <

URURURURIAL

Fe hiebik Fe hiebik Fe hfebik Fehfebik Fehfebik Fe hiebik
+ + + + + +
Cu drat odmastény  Aldrat Zndrat  vazelina plast

Pozorovani:

¢. | obsah zkumavky pozorovani

1. | Fe hudd + Codeih, Ak ol ppin A

2. |Fe ik + I W e Hzeddth Aabare am M ampisel

3, Fe /\-;w'k.’, "'“ J‘/;?f v’u’ﬁ.-‘/ /: e i'lut(xk(//'_ 2 .,/,/J;i Al /Vé:{’lz,,’f, uti 4 lvfziﬁ':( A
e Anddfe by Sawo )

4, |Fe bmtxie + 7, Lo Lhmcchic oAl Ao fircbinin Fe tTn guiaile me da .
Hores, ,"/,QLM—\'F

5. | Fe b il Voszehiina Migallad poblemina Zn Lezoon

6. |Fe pb<Z (Phoasit L il fd ihpaiail A T

Nézev pokusu: Vlastnosti a vyskyt Zeleza

Princip: Feromagnetismus je dan pfimym vlivem dvou projevi kvantové mechaniky - spinu a
Pauliho vyluéovaciho principu. Spin elektronli v atomech Yeleza vytva¥i nepatrné magnetické
dipély. Podle Pauliho vyluGovaciho principu nemohou tyto elektrony mit stejny spin a pelohu.
Nepatrné magnetické dipoly Zeleza se samovolnd fadi do soub&zného uspofadani. Pies
vzdalené poly s opanym znaménkem se dipély vzajemné pfitahuji a my tento znamy jev
nazyvame magnetismus.

Pomiicky pro jednu skupinu: fclhbrza s /»—1/47 | e sk | T

Chemikalie: 4seoue 521“47 J e, 05 cnedla
i

Postup prace:
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Pfipravte si 3 filtradni papiry o rozmérech 20x20 e¢m. Na prvni filtraéni papir nasypte kovové

piliny, na druhy filtradni papir nasypte Fe,Os a na tiet{ filtradni papir nasypte ceredlie jemns
rozdrcené v tfeci misce tak, aby byly rovnoméré rozvrstvené do kruhu. Filtrani papiry
umistéte do takové vysky, aby bylo mo¥né se pod papirem pohybovat magnetem (podlozit

papir Ize kidinkami). Uchopte magnet a projizdejte jim pod jednotlivymi papiry. Pozorujte,

co se d€je a svoje pozorovani zaznamenejte.

Pozorovéni: Trex fohuss 4 k%ﬂ‘vrﬂ plinann’ s i linsim, rogoadi aepd,

Jff‘) j alni ree Ao s ‘ ~ ‘ /
8 Fer0, ,&7&_» 47 /Lha/.wﬂ/mc» etz Asfediree, Ne g A shearg, rerteay ol

W
[

ST
Zavér:
/

\)Ww rerdeens” o’«lz{uh” an //vu(-’/l;{mb’/} alned) (”v;% m,e_/u/ujyﬁ

P Nerade //Vé/”’ A f{/ffw( fwy//z,f;cﬁ/ el MM JA/fd AL .»éx Aetisen T e J_ﬁ/,,-‘,»,/A
Mwﬂ, 4,‘. . Na /rw)/;/u/l f/fﬁj@% (.//cu';

Otdzky aiikoly
1. Navrhnéte, jakym zptsobem lze ochranit kovovou konstrukei venkovniho zébradli pred

korozi, aniZ byste pouzili chemikalie, & jiné pmmyslove vyrobené antikorozni prostiedky.
als bg,pw»w Sea fovorei e shrlin peha e ad ogfm.bﬂf %A/f i

2. Vyhledejte na obalu ceredlif, s kterymi jste pracovali, mnostvi Fe v mg, které je obsaZeno

Fe = a6 gy

ve 100 g vyrobku.
PouZita literatura v névrzich laboratornich protokolii:

MOKREISOVA O.: Praktickd a laboratorni vjuka chemie. Triton, Praha, 2005. 296 stran.
ISBN 80-7254-726-6.

TRTILEK J., HOFMANN V., BOROVICKA J.: Skolni chemické pokusy. SNP, Praha, 1973.
304 stran. 14-541-73.

KLECOVA M., SINDELAR Z.: Skoini Ppokusy z anorganické a organické chemie. Univerzita
Palackého v Olomouci, Olomouc, 2007. 119 stran. ISBN 978-80-244-1668-7.

FLEMR V., DUSEK F.: Chemie I /obecnd a anorganickd/ pro gymndzia. SPN, Praha, 2001.
120 stran. ISBN 80-7235-147-8.

AMANN W, a kolektiv: Chemie pro stredni $koly 2a. Scientia, Praha, 2000. 146 stran. ISBN
80-7183-079-8.

http://www.ceskatelevize.cz/program/port/193-jak-ziskat-zelezo-z-cerealii/videos
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