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Pracovni listy

Pracovni listy slouzi k pisemnému splnéni zadanych tkoll; zaroven si jimi zak vytvori zapis
z daného uciva.

Vysledky vzdélavani: Zak vysvétli vlastnosti grafitu a diamantu na zakladé jejich rozdilnych
struktur, charakterizuje prvek uhlik a jeho zakladni anorganické slouceniny, vytvori jejich nazvy
a vzorce, zhodnoti jejich vyuziti v odborné praxi a v bézném zivoté; posoudi je z hlediska vlivu
na zivotni prostiedi.

Doplnujici ¢asti tohoto materidlu je prezentace VY 32 INOVACE 354 Uhlik a jeho
slouceniny-N, jejimz tkolem je umoznit zakovi v ramci vyucovaci hodiny individualni tempo
(pracovni listy obsahuji nepovinné tikoly pro nadangjsi zaky; ostatni Zaci tak ,,ziskaji* vice casu
na splnéni zakladni sady ukolu).

Z4ci mohou tkoly plnit pfimo (na zakladé svych kompetenci ze ZS), pro kontrolu nebo doplnéni
informaci maji k dispozici ,,pomocnika“ ve formé odkazu na vhodné stranky. (Vedlejsi cil: zak
se uci pracovat samostatné, u¢i se vyhledavat a vyuzivat informace a ziska ,tipy* na ucelné
stranky.)

Jejim pfinosem je vybér a usporadani probirané latky pro uéebni obory Zahradnik (41-52-H/01)
a Zeméd¢lec - farmar (41-51-H/01).

modifikace uhliku: diamant, grafit, saze, aktivni uhli, koks, oxid uhelnaty, oxid uhlicity, kyselina
uhlicita, uhlicitany, hydrogenuhlicitany, hydroxid vapenaty, oxid vapenaty, sklenikovy efekt,
vodni kamen, vapenec, pH (zasadité)

e Material je uren k vytisténi pro praktickou Cinnost zakli ve vyuce; jsou spotfebnim
materialem, obdrzi je kazdy zak a pracuje do nich, listy mu zlstavaji.

e Zaci jsou vuvodu vyuCovaci hodiny myj. instruovani, Ze ,,privodcem® jim bude dana
,,Jdoplikova“ prezentace. Zaci by méli pracovat co nejvice samostatné; v piipad¢ nejasnosti se
samoziejm¢é maji moznost obratit na ucitele.

e Nezbytnosti je PC nebo NB s pfistupem k internetu.

e C(Casova dotace: 1 vyucovaci hodina.

Material je z vlastnich zdroji autora.



Téma: IV.A — uhlik a jeho slouceniny KONTROLNi UKOLY

%@ U1. Uhlik — dal¥i informace z PSP
| a) Doplnte: Chemicka znacka ...... , Xe=oinnn ,A(C) =l , pocet valencnich

elektront: ......... , oxidaéni ¢isla ve slou¢eninach: ................... .

=~ U2. Uhlik — vyskyt a vlastnosti, uziti

a) Ma-li latka stejné slozeni, ale riznou strukturu, mluvime o modifikacich. V jakych dvou ptirodnich
modifikacich se vyskytuje (Cisty) uhlik?

b) Prohlédnéte si tuhu (urcite néjakou mate ve svém pouzdru) a na obrazku (viz web) diamant (skutecny
diamant asi po kapsdch nenosite © ) a popiste jejich vzhled.

Vzhled tuhy (grafitu):

Vzhled diamantu:
¢) Ktera z vét je pravdiva? (Zakrouzkujte!)
1) (Pravy) briliant je diamant vybrouSeny do zvlastni formy s mnoha ploskami tak, aby vynikl jeho
lesk.

i) (Pravy) diamant je briliant vybrouSeny do zvlastni formy s mnoha ploskami tak, aby vynikl jeho
lesk.

d) Vysvétlete (strucné, vystizné), co je ve strukture grafitu a diamantu pri¢inou toho, Ze diamant je
velmi tvrdy (nejtvrdsi prirodni nerost, v Mohsové stupnici tvrdosti je na poslednim misté a ma
prirazenu tvrdost 10) a grafit je mékky a mazlavy (da se stirat)? Muzete si i nartnou obrazky
struktury.

e) Uhlik ma ve srovnani s celou fadou jinych prvka vyssi elektronegativitu, proto je fazen mezi nekovy.
Grafit vSak diky své struktuie, predstavuje modifikaci, ktera se nejenom velmi dobfe otird, ale také
velmi dobie vede elektricky proud. Uved'te piiklady uziti grafitu.

f) V jakych dalSich (umélych) formach se uhlik vyskytuje?



g) Maji saze néjaka vyuziti? Jaka dv€é vyznamna?

* pro sniZeni otéru jako plnidlo do ...
* do tuSe a tiskarenskych barev jako ...

h) Jaka je charakteristicka vlastnost aktivniho uhli a k jakému ucelu se ji napt. vyuziva?

i) Doplite chybéjici ¢asti textu:

Koks se vyrabi z ¢erného ................... , obsahuje tém¢ér ........ % uhliku. M4
................... vyhrevnost. PouZiva se k beznému vytapeni, ale je také nezbytnym
palivem a zaroven redukénim Cinidlem p7i vyrobé Zeleza ve vysokych pecich.

%a U3. Jednoducha laboratorni priprava oxidu uhlicitého: HCl + CaCO3; — CaCl, + H,O + CO,

|

a) Jste dobry pozorovatel? Kterd svicka zhasla jako prvni a ktera jako posledni? (Viz web.) Odpovezte si.

b) O jaké vlastnosti CO, to svédci? ZapisSte heslovité:

¢) Pod rovnice reakci doplitte odpovidajici chybé&jici Casti textu:

CO; + Ca(OH), — |CaCO; + 2 H,O CaCO; + CO; + H,O — Ca(HCO3),
Diikaz CO; reakci s vdpennou Dalsim zavadénim CO, ke smési CaCOs
ceeesnsenes, 1. © Ca(OH),: a H,O vznika rozpustny
vznikabila ................. CaCOs. | e, .
,\L U4. Zahrajte si na detektivy: K uvedenym zakladnim charakteristikdm vyberte z nabidky spravny vzorec a
. dopiste jej spravné do nasledujici tabulky. Dopliite spravné také odpovidajici nazev. Nabidnuté

vzorce: CaCOj3, H,CO3, CO,

Vzorec: Nazev:

Charakteristika:
Vznika pii dychani, kvaSeni a spalovani organickych latek (napf. uhli, dievo, ropa, oleje). Vyskytuje se

v nékterych mineralnich vodach. Je to bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, téz$i nez vzduch. Neni jedovaty,
ale je nedychatelny. Nepodporuje hoteni. Diikaz této latky se provadi vapennou vodou. Jeho velké mnozstvi

v atmosféte se podili na vzniku sklenikového efektu. SlouZi jako hasici prostiedek (sné¢hové hasici pfistroje).

Vzorec: Nazev:

Charakteristika:

Slouc¢enina se v prirodé vyskytuje ve form¢ nerosta (jako kalcit, aragonit) nebo jako hornina (vapenec,
mramor, kiida). Sloucenina tvoii skoirapky od vajicek a ulity nékterych mékkysi, tvori také krapniky a
kotelni kamen. Dokdzat se da reakci s kyselinou chlorovodikovou (Sumi).

Vzorec: Nazev:

Charakteristika:

Bezbarva kapalina, nestala — rozklada se na oxid uhli¢ity a vodu. Je obsaZena v napojich sycenych oxidem
uhli¢itym. Patii mezi tzv. slabé kyseliny.




} U5,
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Zapiste (rovnovaznou) rovnici vzniku (zleva doprava) a rozpadu (zprava doleva) Kyseliny.

-l

Zapiste odpovédi:
a) Podle jaké rovnice vznika oxid uhli¢ity hofenim uhliku?

b) Jaky efekt vznika pritomnosti velkého mnozZstvi CO; v atmosféie?

¢) Podstata tohoto efektu spociva v zabranéni zpétnému uniku tepelného zareni do vesmiru. Smes
kterych plynt se na tomto jevu podili?

. ZapiSte rovnici, co se stane,

a) budeme-li kousky vapence (napr. skorapky) zahrivat? (Stejna reakce probiha i v tzv. vapenkach
pti pfipravé haSeného vapna.)

>

b) kapneme-li na kousky vapence kyselinu chlorovodikovou? Jak se reakce projevi navenek — co
budeme pozorovat? Ktera litka tento projev zptusobuje?

|

. O téchto latkach se pozdéji dozvite vice. Nyni ,,jen* dopiste spravné odpovidajici vzorce:

a) vapenec (resp. kalcit):

(Vapenec je hornina, tedy smés. Jeho pievazujici slozkou je CaCOs. Cisty CacO3 se vyskytuje jako minerdl kalcit.)
b) palené vapno: .......

¢) hasené vapno:.......

Déme-1i CaO do vody, vznikne roztok Ca(OH),. Bude pH vysledného roztoku kyselé nebo zasadité?

%@d U10. Jaka jsou zdravotni rizika Ca(OH),?

ﬁf‘ Ul1. Jak byste odstranili vodni kimen z rychlovarné konvice, z pracky?

nebo

)”9)\\% U12. Oxid uhelnaty CO

a) Ke vzniku CO dochazi pfi nedokonalém spalovani fosilnich paliv i biomasy. Za jakych
podminek vznika zejména? Odpoveéd najdete napt. na http:/www.biomasa-info.cz/cs/ekouhlik.htm.




b) Cim je jedovatost oxidu uhelnatého zpiisobena? Zapiste jen strucné.

¢) Co najdeme na webové adrese: http://www.irz.cz/repository/latky/oxid uhelnaty.pdf? Vyberte
spravnou odpoved.

1) Ptehled dubnové nabidky programili v opavskych kinech.
i1) Skladisté odpadnich latek.

i11)Spoustu dalSich informaci o oxidu uhelnatém z hlediska jeho nebezpecnosti pro zivé organismy a
tedy i ¢loveka; napf.

e 7e je extrémné horlavy,
e 7e je rovnéZ obsaZen v cigaretovém koufi,
e 7e¢ pri dlouhodobé expozici vdechovanim hrozi nebezpeci vazného poskozeni zdravi,

¢ 7e¢ miiZe poskodit plod v téle matky.

DOBROVOLNA ROZSIRUJICT CAST
D1. Pro¢ vapnime piekyselené pudy (napiiklad pomoci CaO)?

D2. Vime, Ze kotelni (Fikame nékdy také vodni) kamen je zptsoben tzv. tvrdosti vody.
a) Které slouceniny jsou nejcastéjsi pric¢inou tvrdosti vody?

b) Je z hlediska vlivu na zdravi mozné hoi¢ik a vapnik z vody zcela odstranit? Odpovéd’ také
zdivodnéte.

D3. Oxid uhli¢ity se podili na vzniku sklenikového efektu.
a) Vznika CO; napt. také pri kompostovani?

b) Uvadi se na http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli€ity tvrzeni: ,, ...velky podil uhliku zistava
dlouhodobé fixovan v humusu, ktery zlepsuje viastnosti piid (vododrznost, pufracni kapacitu, ...).
Navic zlepsené viastnosti pudy maji za ndasledek vyssi vynosy, a tedy i intenzivnéjsi asimilaci CO,
béhem fotosynteézy...?

¢) Zjistéte si, co znamenaji pojmy: pufr a asimilace.



Téma: IV.A — uhlik a jeho slouceniny RESENI{

%@ U1. Unlik — dal§i informace z PSP

i\

i

a) Dopliite: Chemicka znacka C, Xc = 2,5, A(C) = 12,01, pocet valenénich

elektronii: 4 , oxidaéni ¢isla ve slouceninach: 11, I'V .

- U2. Uhlik - vyskyt a vlastnosti, uziti

a) Ma-li latka stejné slozeni, ale riiznou strukturu, mluvime o modifikacich. V jakych dvou ptirodnich
modifikacich se vyskytuje (Cisty) uhlik?
grafit (tuha) diamant

b) Prohlédnéte si tuhu (urciteé néjakou mate ve svém pouzdru) a na obrazku (viz web) diamant (skutecny
diamant asi po kapsdch nenosite © ) a popiste jejich vzhled.

i) Vzhled tuhy (grafitu): cernoSeda latka s kovovym leskem
ii) Vzhled diamantu: (bez primési) bezbarva priihledna latka
¢) Ktera z vét je pravdiva? (Zakrouzkujte!)

1) (Pravy) briliant je diamant vybrousSeny do zvlastni formy s mnoha ploskami tak, aby vynikl
jeho lesk.

i) (Pravy) diamant je briliant vybrouseny do zvlastni formy s mnoha ploskami tak, aby vynikl
jeho lesk.

d) Vysvétlete (strucné, vystizn¢), co je ve strukture grafitu a diamantu pri¢inou toho, ze diamant je
velmi tvrdy (nejtvrdsi prirodni nerost, v Mohsové stupnici tvrdosti je na poslednim misté a ma
prirazenu tvrdost 10) a grafit je mékky a mazlavy (da se stirat)? Muzete si i na¢rtnou obrazky
struktury.

Atomy diamantu jsou poutany velkym poctem pevnych kovalentnich vazeb.

Atomy grafitu jsou usporadany ve vrstvach (v nich jsou poutany stejné pevnou
kovalentni vazbou), ale jednotlivé vrstvy jsou vazany pouze slabymi silami, které
po sobé mohou klouzat a odloucit se.

obrazky

e) Uhlik ma ve srovnani s celou fadou jinych prvki vyssi elektronegativitu, proto je fazen mezi nekovy.
Grafit vsak diky své struktufe, predstavuje modifikaci, ktera se nejenom velmi dobfe otira, ale také
velmi dobie vede elektricky proud. Uved'te piiklady uziti grafitu.

Uziti grafitu:  * jako napln do tuzek (tuha),
* jako Zaruvzdorna hmota (Zaruvzdorné kelimky),
* jako elektrody do suchych ¢lanki (baterii).
f) V jakych dalSich (umélych) formach se uhlik vyskytuje?

saze, aktivni uhli, koks



g) Maji saze né€jaka vyuziti? Jak4 dv€ vyznamna?

* pro sniZeni otéru jako plnidlo do ...pneumatik
* do tuSe a tiskarenskych barev jako ... cerny pigment

h) Jaka je charakteristicka vlastnost aktivniho uhli a k jakému ucelu se ji napt. vyuziva?

Aktivni uhli mé velky povrch, na ktery miiZe vazat plyny, pary nebo barviva;
uziva se proto napf. jako filtr do plynovych masek nebo jako Zivo€iSné uhli
(Carbofit; absorbuje vodu ve stievech).

i) Doplite chybéjici ¢asti textu:

Koks se vyrabi z ¢erného ...uhli..., obsahuje témét ... 100 % uhliku. Ma
...velkou... vyhFevnost. Pouziva se k béznému vytapéni, ale je také nezbytnym
palivem a zaroven redukénim Cinidlem p7i vyrobé Zeleza ve vysokych pecich.

\w U3. Jednoducha laboratorni priprava oxidu uhlicitého: HCl + CaCO; — CaCl, + H,O + CO,

a) Jste dobry pozorovatel? Kterd svicka zhasla jako prvni a ktera jako posledni? (Viz web.) Odpovezte si.

i

b) O jaké vlastnosti CO, to svédci? Zapiste heslovité:

VA A4

CO; ma vyssi hustotu nez vzduch. (Je tézsi.)

¢) Pod rovnice reakci doplitte odpovidajici chybé&jici Casti textu:

CO, + Ca(OH), — |CaCO; + 2 H,0 CaCO; + CO, + H,0 — Ca(HCO;),
Diikaz CO; reakci s vdpennou Dalsim zavadénim CO, ke smési CaCOs
vodou........, tj. © Ca(OH),: a H,O vznika rozpustny

vznika bila srazenina..... CaCQOs. ...hydrogenuhli¢itan vapenaty.....

" = U4. Zahrajte si na detektivy: K uvedenym zakladnim charakteristikdm vyberte z nabidky spravny vzorec a
- dopiste jej spravné do nasledujici tabulky. Dopliite spravné také odpovidajici nazev. Nabidnuté
vzorce: CaCO3, H,CO3, CO,

Vzorec: COz Nazev: oxid uhllélty

Charakteristika:
Vznika pii dychani, kvaSeni a spalovani organickych latek (napf. uhli, dievo, ropa, oleje). Vyskytuje se

v nékterych mineralnich vodach. Je to bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, téz$i nez vzduch. Neni jedovaty,
ale je nedychatelny. Nepodporuje hoteni. Diikaz této latky se provadi vapennou vodou. Jeho velké mnozstvi

v atmosféte se podili na vzniku sklenikového efektu. SlouZi jako hasici prostiedek (sné¢hové hasici pfistroje).

Vzorec: CaCO; Nézev: uhliCitan vapenaty

Charakteristika:

Slouc¢enina se v prirodé vyskytuje ve form¢ nerosta (jako kalcit, aragonit) nebo jako hornina (vapenec,
mramor, kiida). Sloucenina tvoii skoirapky od vajicek a ulity nékterych mékkysi, tvori také krapniky a
kotelni kamen. Dokdzat se da reakci s kyselinou chlorovodikovou (Sumi).

Vzorec: H2C03 Nazev: kyselina uhlicdita

Charakteristika:

Bezbarva kapalina, nestala — rozklada se na oxid uhlicity a vodu. Je obsaZena v napojich sycenych oxidem
uhli¢itym. Patii mezi tzv. slabé kyseliny.




"z\HwUS. Zapiste (rovnovaznou) rovnici vzniku (zleva doprava) a rozpadu (zprava doleva) Kyseliny uhli¢ité.

H,O0 + CO, +—— H2C03

= U6. Zapiste odpovédi:

a) Podle jaké rovnice vznika oxid uhli¢ity hoF¥enim uhliku? C + O, — CO,
b) Jaky efekt vznika pritomnosti velkého mnozZstvi CO; v atmosféie?
sklenikovy efekt

¢) Podstata tohoto efektu spociva v zabranéni zpétnému uniku tepelného zareni do vesmiru. Smes
kterych plynt se na tomto jevu podili?

Smés oxidu uhli¢itého, vodni pary a metanu.

(@\tm U’/. Zapiste rovnici, co se stane,

m

a) budeme-li kousky vapence (napr. skorapky) zahrivat? (Stejna reakce probiha i v tzv. vapenkach
pti pfipravé haSeného vapna.)

CaCO3 — CaO + COZ

b) kapneme-li na kousky vapence kyselinu chlorovodikovou? Jak se reakce projevi navenek — co
budeme pozorovat? Ktera litka tento projev zptusobuje?

Rovnice reakce: CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0
Bude vidét a slySet unikajici bublinky plynu (Suméni).
Unikajicim plynem je CO;.

g@m U8. O téchto latkach se pozdéji dozvite vice. Nyni ,,jen* dopisSte spravné odpovidajici vzorce:

a) vapenec (resp. kalcit): CaCO;

(Vapenec je hornina, tedy smés. Jeho pievazujici slozkou je CaCOs. Cisty CacO3 se vyskytuje jako minerdl kalcit.)
b) palené vapno: ....... CaO

¢) hasené vapno:....... Ca(OH),

r\*’*}” U9. Dame-li CaO do vody, vznikne roztok Ca(OH),. Bude pH vysledného roztoku kyselé¢ nebo zasadité?

Roztok Ca(OH), je zasadity.

%__J U10. Jaka jsou zdravotni rizika Ca(OH),?
T

ziravy, drazdivy — Vdechovani: podrazdéni dychaciho traktu, kasel, dychaci potize, chemicka bronchitida. Poziti:
vnitini krvaceni, poskozeni jicnu az s moznou perforaci, silné bolesti, zvraceni, prijem, kolaps. O¢i: vazné podrazdéni,
bolest, ulcerace, oslepnuti. Kiize: poleptani, vznik puchyit

PrFi chronické expozici dermatitida nebo vazné podrazdéni kaze.

ﬁf‘ Ull1. Jak byste odstranili vodni kimen z rychlovarné konvice, z pracky?

nejlépe odstranime octem nebo Kyselinou citronovou

S~ Ul12. Oxid uhelnaty CO

a) Ke vzniku CO dochazi pfi nedokonalém spalovani fosilnich paliv i biomasy. Za jakych
podminek vznika zejména? Odpoveéd najdete napt. na http:/www.biomasa-info.cz/cs/ekouhlik.htm.

1) .Neni k dispozici dostatek kysliku
i1) .Je teplota spalovani prili§ nizka, aby mohlo dojit k upIné oxidaci paliva na oxid uhlicity
iii) Cas pro ho¥eni ve spalovaci komof¥e je pFili§ kratky



b) Cim je jedovatost oxidu uhelnatého zpiisobena? Zapiste jen strucné.

CO se prednostné vaze na ¢ervené krevni barvivo, ¢imZ znemoZiiuje prenos
kysliku.

¢) Co najdeme na webové adrese: http://www.irz.cz/repository/latky/oxid uhelnaty.pdf? Vyberte
spravnou odpoved.

1) Ptehled dubnové nabidky programii v opavskych kinech.
i1) Skladisté odpadnich latek.

i11)Spoustu dalSich informaci o oxidu uhelnatém z hlediska jeho nebezpecnosti pro zivé organismy a
tedy 1 ¢loveka; napf.

e 7e je extrémné horlavy,
e 7e je rovnéZ obsaZen v cigaretovém koufi,
e 7e¢ pri dlouhodobé expozici vdechovanim hrozi nebezpeci vazného poskozeni zdravi,

¢ 7e¢ miiZe poskodit plod v téle matky.

DOBROVOLNA ROZSIRUJICI CAST

D1. Pro¢ vapnime piekyselené pudy (napiiklad pomoci Ca0)? Odpovéd naleznéte ve svém vypisku a
strucné zapiste! Malou napovédou je slovo: neutralizace. Najdéte si na webovych strankach vice!

D2. Vime, Ze kotelni (Fikame nékdy také vodni) kamen je zptsoben tzv. tvrdosti vody.
a) Které slouceniny jsou nejcastéjsi pricinou tvrdosti vody?
Pomocnik: http://www.vodni-kamen.cz/tvrdost-vody.html)

b) Je z hlediska vlivu na zdravi mozné hoi¢ik a vapnik z vody zcela odstranit? Odpovéd’ také
zdivodnéte.

Pomocnik: http://www.vodni-kamen.cz/tvrdost-vody.html)

D3. Oxid uhli¢ity se podili na vzniku sklenikového efektu.
a) Vznika CO; napt. také pri kompostovani?

http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid uhli%C4%8Dit%C3%BD

b) Uvadi se na http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli€ity tvrzeni: ,, ...velky podil uhliku ziistava
dlouhodobé fixovan v humusu, ktery zlepsuje viastnosti piid (vododrznost, pufracni kapacitu, ...).
Navic zlepsSené viastnosti pudy maji za nasledek vyssi vynosy, a tedy i intenzivnéjsi asimilaci CO,
béhem fotosynteézy...?

¢) Zjistéte si, co znamenaji pojmy: pufr a asimilace.
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