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UVOD

Stézejnim tématem bakalaiské prace Chemické prvky v kostce je zaméfeni na vybrané
prvky z periodické soustavy prvkl. Tato prace by méla zakiim pomoci k lep§imu pochopeni
uciva, k zjednoduseni a propojeni souvislosti. Zaci si vytvoii diky novym prvkam znalosti
uciva chemie a propoji je i s ostatnimi piirodovédnymi védami. Vyuziti nové vytvorenych

kostek ve vyuce podporuje myslenku $kola hrou.

Chemie je véda kazdodenniho zivota, véda o hmoté, jez tvofi cely nas svét. Predmeét
chemie patfi stdle mezi nejméné oblibené predméty, kde prevlada pouze pasivni predavani
uciva zaklim. Ve Skole chybi ndzorné pomicky, laboratorni praxe, obrazky, které pomahaji
zakum a studentim zorientovat se v tézké latce. V ucebnicich se ¢asto nachazi pouze text,
chybi tam razné grafy, dopliujici poznamky, které by zakiim pomohly se neucit vSechno
nazpamét'. Tato prace se zaobira tim, jak zvysit motivaci zakt ke studiu chemie. Jednou
Z moznosti je vytvoreni vzorkl prvka, které budou ndzorné, bezpecné a dokazi zprostfedkovat
ucivo netradiéni a zajimavou formou. Takové ucebni pomiicky by pomohly Zzakim a
studentim si uvédomit, Ze chemické prvky se vyskytuji vSude okolo nas, zasahuji ndm kazdy

den do zivota a bez nich bychom se jen stézi obesli.

Hlavnimi cili pfedlozené bakalaiské prace je seznameni zaku a studenti s vybranymi
chemickymi prvky prostfednictvim zajimavych a bezpe¢nych vzorkli ve formé epoxidovych

kostek a tabulek obsahujicich struéné informace o jejich objevu, ptipravé, vyrobé a vyuZiti.



1 Teoreticka Cast

1.1 Didaktika

1.1.1 Didaktika

Pojem didaktika pochazi z feckého slova ,,didaskein®, coz znamena ucit nebo vyucovat.
Jako prvni pouzil slovo didakticky v 17. stoleti W. Ratke. J. A. Komensky chapal didaktiku
jako vSeobecné uméni, jak naucit vSechny vSechno. Obecnou didaktiku vymezujeme jako
teorii vzdelavani a vyuCovani. Zaobira se problematikou vzdélavacich obsahti, charakterizuje

¢innost ucitele a zakl (vyucovani-C¢innost ucitele, uceni-cinnost zaki).

Obecna didaktika je samostatna disciplina, ale nelze ji oddélovat od ostatnich soucasti
pedagogiky, souvisi s obecnou pedagogikou, dé&jinami pedagogiky, sociologii vychovy,
specialni pedagogikou. Vyuziva dale poznatky zfady dalSich disciplin — biologie,

antropologie, sociologie, etiky a dalSich.

Existuje tfada didaktickych teorii, které se snazi vzdélavaci procesy popisovat a
vysvétlovat. V kazdé miiZeme najit racionalni a v praxi pouzitelné prvky. Vysledné pojeti
vyuky zalezi na naSich zkuSenostech. NaSe pedagogika ma spiSe technologicky ptistup, ktery
chape vyucovani jako systém, v némz dochazi k interakci mezi jeho zikladnimi prvky —

zakem, uditelem a u¢ivem.!

1.1.2 Vzdélavani a u€eni

Vzdélavani je slozity proces, pii kterém se urcity subjekt uci za pfitomnosti urcitého
ptimého nebo zprostfedkovaného pusobeni jiného subjektu, ktery u¢i. V literatufe se tyto dva
subjekty oznacuji jako edukator (osoba vzdélavatele) a edukant (ucici se subjekt).
V soucasném modernim svété si edukator jen ztézka vystaci pouze s verbalni komunikaci.
VétSina znich by se neobeSla bez ucebnich pomiicek. Myslenka pouzivani pomicek se

vyuzivala jiz dfive, a to pfedevsim myslenkami J. A. Komenského ¢&i F. Bacona.?

1.1.3 Struktura vyukovych cili a u¢ebnich uloh

Vyukovy cil patifi mezi nejzakladngjsi stavebni prvky obecné didaktiky. Jednd se o
predstavu kvalitativnich a kvantitativnich zmén u jednotlivych 7kt v oblasti kognitivni,
afektivni a psychomotorické. Této pfedstavy ma byt dosazeno v urcitém cCase v procesu

vyuky. Cil se vlastné¢ formuluje lohou, kterou ma Zak splnit.



Nejdilezitéjsi ¢innosti je ptiprava ucitele na vyuku. Jedna se o ¢innost, ktera formuluje

vyukové cile, vybira vhodné ucebni tlohy, obsahy, promysli metody. Kdyz si u¢itel uvédomi,

¢eho ma byt ve vyuce dosazeno, mize smysluplné rozhodnout o obsahu uc¢iva, metodickych

postupech, organizacnich formach apod.

Stanoveni jednoznacnych cilti je pfedpokladem objektivniho hodnoceni vysledkt

vyuky. Zaka miZze vyznamné ovliviiovat znalost vyukového cile. Na zakladé znalosti tchto

cili si miize zak sdm ovétrovat dosazenou Uroven poznani a mize svoje uceni ridit.

Vyukové cile maji ¢tyti vlastnosti:

Komplexnost — Zahrnuje zmény v oblasti osobnosti ¢lovéka v oblasti vzdélavaci,
postojové a vycvikové. Cile vzdélavaci uruji, co a jak se ma naucit, zde staci pouha
reprodukce urcité definice, rovnice, zékona. Pfi promysleni postojovych cilid ucitel
uvazuje, jak mize téma ovlivnit postoje zakd. Zaci zde zavadi prostor pro sdéleni
svych informaci a myslenek. Ve vycvikovych cilech se mé zdk naucit, jak pracovat
S pfistrojem, v cizich jazycich napsat vétu.

Konzistentnost — Timto pojmem se vyjadiuje vnitini vazba cilt, 1ze si ji predstavit
jako pyramidu, v niz jsou cile uspofadany od zakladnich po konkrétni. Pro praci
ucitele je velmi dualezité zachovat konzistentnost mezi cili jednotlivych vyucovacich
hodin a cili tematickych celkd. U¢itel ptizptisobuje cile k urovni tfidy. Nékdy pracuje
s jednim cilem, ktery bude postupné& plnit ve dvou i tfech vyucovacich hodinéch, jindy
bude mit formulovano na jednu vyucovaci hodinu nékolik cili.

Kontrolovatelnost — Formulace vyukovych cilit by mély obsahovat pozadovany vykon
zakl, podminky, za kterych mé byt vykon realizovan a normu vykonu. PoZadovany
vykon je nezbytnym vymezenim. Pouzivame k tomu aktivni slovesa (nakreslit,
definovat, vypocitat, zapsat), napt. Zaci by méli byt schopni definovat Mendélejeviiv
zakon.

Pfiméfenost — piimétenost nam udava, aby cile byly naroc¢né, ale soucasné splnitelné.
Ucitel musi vychdzet ztoho, Ze kazdy zdk ma jiné mentalni, afektivni a

psychomotorické urovné.?

1.1.4 Préce ucitele s u¢ebnimi tlohami
Za ucebni ulohu fadime Sirokou Skalu vSech ucebnich zadani od nejjednodussich tloh

vyzadujici pouhou pamétni reprodukei az po slozité tlohy vyzadujici tvofivé mysleni. Ucebni



ulohy, tj. nejriiznéjsi otazky, ptiklady, cviceni, atd. jsou jednou z nezbytnych soucasti kazdé

vyucovaci hodiny.?
Ucebni ulohy by m¢ly mit tato pravidla:

e ucebni tloha musi obsahovat spravny pomér faktli a zobecnéni,

e soubor musi obsahovat ulohy, které vyzaduji mysSlenkovou ¢innost, ulohy musi byt
piimétfené, aby je zaci mohli splnit,

e soubor musi obsahovat ulohy vhodné pro osvojeni novych poznatkli, pro domaéci
piipravu a pro zkouseni,

e musi obsahovat tlohy, které jsou zaddvany ustné i pisemné,

e ulohy musi dévat Zdkovi Sanci na Gspé&ch.
Z pozorovani ucitelt je ale praxe takova:

e ucebni ulohy jsou pfevazné umistovany na konci tématu, hodiny,

e Vv¢tSina tloh ma podobu jednoduchych jednovétych vyroka — dotazi, pokyni,

e pii tvorb¢ uloh pfevazuje intuice,

e na mnoho uloh je mozno odpovidat jen jednim slovem — nerozviji se komunikativni

dovednosti zaka.

1.1.5 Didaktické prostiedky

Definice didaktickych prostfedki: ,,Jsou to vSechny piredméty a jevy slouzici k dosazeni
vyty€enych cild. Prostfedky v Sirokém smyslu zahrnuji vSe, co vede splnéni vychovné
vzdélavacich cil. Zajist'uji, podminuji a zefektiviiuji priib&h vyucovaciho procesu. Didaktické
prostiedky jsou veSkeré materialni a nemateridlni prosttedky vyuzivané vyucovacim

procesem.

Didakticky prostfedek nemd ustdleny obsah, je u néj mozné sledovat terminologické
nesrovnalosti. Jednou z moznosti lze chapat didaktické prostiedky jako pomtcky, které ma
ucitel k dispozici, aby dosahl urcitych cild. Jedna se tedy o nastroje, diky nimz muze ucitel
usmérnovat, fidit a regulovat vyukovy proces. Didaktické prostfedky muzeme rozdélit do
dvou kategorii. Mezi prvni tzv. materialni prostfedky fadime organizaéni formy, vyucovaci
metody a didaktické zasady. Do druhé kategorie tzv. materidlnich prostfedkii patii ucebni

pomicky, didakticka technika, u¢ebny a jejich vybaveni.t

10



Didaktické prostiedky jsou klasifikovany podle riznych kategorii. Jako ptiklad ndm slouzi
rozdéleni didaktickych prosttedkl podle Mojmira Stojana, kam patfi:

e vychovné instituce, prostory a budovy urené pro vyucovaci a vychovnou ¢innost,
e UcCebny vSech druhil — laboratote, télocvicny, zoologické zahrady, archivy,

e technické vybaveni — Zidle, tabule, stoly, skiin¢,

e 0becna didakticka technika — projektory, videa, pocitace,

e specialni didakticky technika — mikroskopy, dalekohledy,

e pomiucky demonstra¢ni — vyrobky, obrazy, modely, herbéte, preparaty, fotografie,

e pomiicky procviovaci — souprava pro laboratorni praci, skladanky, uéebnice, skripta.’

1.1.6 Ucebni pomiicky

Definice ucebnich pomicek: ,,Ucebni pomiicka je pfedmét ¢i myslenka, kterd
zprosttedkovava realitu, napomaha vEtsi ndzornosti a slouzi k lepSimu vysvétleni probirané

latky.

Ucebni pomiicky jsou velmi dilezitou soucasti vyucovani. Diky pomiickdm si mizeme
osvojit dovednosti a ziskané znalosti. Diky ucfebnim pomickam muzeme doséhnout
vzdélavacich cilii. Problémem je, Ze se pomucky né€kdy nevyuzivaji spravné, a tak mize
dochazet ke kontraproduktivité. Byly vytvofeny modely edukac¢niho procesu. Jednim
z vytvorenych komplext je komplex od Josefa Manaka, ktery poukazuje na to, Zze ucebni
pomtucky byly dfive pouZivany jen jako fakultativni dopln€k edukace, a ne jako jeji dilezita
soucast. Déle upozoriiuje na to, Ze diive se uvazovaly jen tfi slozky a to: edukator, edukant a
obsah. Dnes se edukace vyznaCuje Ctyfmi Castmi. Mezi ti1 hlavni, které jsme jiz zminily, se

dale fadi didaktické prostiedky, tj. u¢ebni pomiicky a didakticka technika.!

1.1.7 Didaktické zasady v chemii

Aby dostaly vhodné zvolené metody svého uplatnéni, musi byt dodrZzeno urcitych
didaktickych zasad, které napomahaji zvysit efektivitu a ucinnost. Didaktické zéasady jsou

tedy obecné doporudeni pro uditele, které by mély byt respektovany.®
Déleni didaktickych zasad podle Duska (2000):

e Zaisada védeckosti — chemie je pfirodovédna disciplina, kterd ma svoje zdroje
poznatkll a zakonitosti. U zakli by proto mélo dojit k rozSifovani uciva, vést je
k pochopeni zakladnich vlastnosti. Chemie je oteviena novym informacim, a tak by
tento predmét nemél byt uzavieny osnovami ¢i obsahem ucebnice.
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e Zasada soustavnosti — hlavni roli je navazovani novych poznatka, které se opiraji o ty
staré. Jedna se o prohlubovani poznatki, propojeni vice pojmu (napi. pojmova mapa).
Ucitel definuje pojmy a ukolem Zaka je tyto pojmy spojit struénym udajem.

e Zasada spojeni teorie s praxi — U zéka je dilezité aplikovat poznatky do praxe.
Propojeni ndm dava zpétnou vazbu K u¢ivu. Piikladem nam muze byt vzorec, ktery se
nauc¢ime a pomoci n¢j vyresime konkrétni ukol.

e Zasada primérenosti — pfimétenost se tyka obsahu uciva, vyucovacich prostredk ale
hlavné schopnosti zaka, ke kterému pfistupujeme s ohledem na jeho vék. Zasada
piiméfenosti je velmi obtiznou zésadou, a proto bychom kni méli pfistupovat
s individualnimi pozadavky.

e Zasada uvédomélosti — tato zasada by méla vytvofit vztah mezi zdkem a obsahem
vyuky. Ugitel chemie by mé&l mit pozitivni vztah k piirodovédnym piedmétim.’

e Zasada nazornosti — cilem této zasady je piimy styk s jevy, latkami, procesy, napft.
zapamatovani si pachu chemikalie, modely prvkd.

e Zasada aktivity — u této zéasady se vyzaduje aktivni spoluprace zaku. Fyzickou
aktivitou myslime psani, podtrhavani. Vysledkem je hotova prace, napt. zapis zaka.

e Zasada trvalosti — Zasada se vztahuje na vysledek odvedené prace. Slouzi nam
k uchovani informaci a pouZiti v jiné latce.

e Zasada individudlniho pfistupu k zdkim — tato zéasada je smyslem pro rozvoj

osobnosti. Pro ucitele je to velmi naro¢ny tikol reagovat na individualni potteby zaku.

1.1.8 Ucebnice

Ucebnice je zdkladni edukacni medium a plni dilezité¢ funkce vzdélavani. V zakladnim
vzdélavani Skoly pijcuji knihy Zdkim a tim udrzuji tradici jejiho vyuZivani. V soucasné dobé
pravé ulebnice chemie byly analyzovany zejména proto, aby doslo k neustalému
zdokonalovani a aktualizovani. Ucebnice jsou hodnoceny podle metodického zpracovani
ucCiva, obsahu a prezentace uciva, piistupnosti a srozumitelnosti textu, orientace v uéebnici

apod. 8

Ucebnice je velmi dilezity prvek, protoze se déle projevuje v zdjmu zaka a jeho dalsiho
studia. V dnesni dobé, kdy jsou horsi vysledky zaki v mezinarodnich testovanich
interpretovany jejich sniZujici se schopnosti €ist, to znamena velkou obtiznost a omezeni textu

ucéebnice.’
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Existuji rizné metody analyzy ucebnic, a vSak pro tuhle praci neni diilezité se zaobirat
jednotlivymi metodami. Ucebnicim, které jsou v souladu scili vzdélavani stanovenymi
Skolskym zékonem, vzdélavacimi programy a pravnimi piedpisy, udéluje Ministerstvo
skolstvi mladeZe a t&lovychovy CR tzv. schvalovaci dolozku. Seznam udebnice a ucebnich
textli opatfenych schvalovaci dolozkou je zvefejnén na internetovych strankach ministerstva

(www.msmt.cz).1°

1.2 Chemické prvky
1.2.1 Historie prvki

Z chemickych prvki je vystavén cely svét a my sami jsme jen vyjimkou, Ze v nasem
téle se nekteré latky vyskytuji bud’ jen v mizivém mnozstvi nebo viibec. Fascinujici mySlenka,
ze rozmanitost piirody, kterd nas obklopuje, vznikla jen z mala stavebnich kamenl se
vyskytla pomérné brzy a nahradila star$i domnénku, kterd ftikala, Zze svét vznikl z jediné
prahmoty. S touto myslenkou se setkavame Vv indickych védach pochazejici z 12. stol. pf. n. 1.
Tato myslenka viak padla. Kolem roku 50. n. 1. Rimané vytvofili kolem stavebnich kameni
nahodna pismena L, M, N. Chtéli tim zdiraznit rozmanitost latek. Podle dnesnich predstav

jsou prvky spise stavebnimi kameny, které nas obklopuji kazdy den.!

Prvky jsou si vyrazné podobné a ptibuzné, ale v mnohém se zcela lisi. Kazda doba méla
mezi prvky svého oblibence. V pravéku a raném starovéku to byly kovy, ve stfedovéku
antimon a fosfor a v pocatcich moderni chemie figuroval kyslik. Vyznam a tiloha jednotlivych
prvka zavisi hlavné na vyvoji vyrobnich prostiedkli. S chemickymi prvky jsou rovnéz spojena

mnoha jména, kterd dala vznikl jejich nazvu (napf. mendelevium, gadolinium).!?

Kolem 5. stoleti pt. n. I se ve starovékém Recku objevily nové zptisoby premysleni o
svété a piirod€. Ve starovéku se vyuzivala méd’, zlato, stiibro, cin, olovo, zelezo atd. ale
nikdo nevédé¢l, Ze se jednd o jednotlivé prvky. Jednim z prvnich, kdo hledal pfirozena
vysvétleni misto aby pfipisoval pfirodni jevy bohiim, byl Thalés z Milétu. Identifikoval vodu
jako jednim ze zakladnich prvki, z niz je slozena veSkera hmota. Thaleta nasledoval jeho zak
Anaximénes, ktery tvrdil, ze zakladnim elementem je vzduch, ktery se miize ménit na vodu,
ohenl a ostatni formy hmoty. Proti této teorii se ohradil Hérakleitos z Efezu, ktery prohlasil
elementy — voda, ohen, zemé a vzduch. Tuto teorii pozdvihl Aristoteles a tento model se stal

na vice nez 2000 let uznavanym standardem.?
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A vsak velky pokrok, co se tyce chemie ucinil Aristoteles. Aristoteles byl pokladan za
nejvyssi autoritu piirodnich véd. Piijal ¢tyfi Empedoklovy elementy a piidal paty (éter). Podle
Aristotela elementy vysvétluji cely hmotny svét. Zemé je t€z$i nez vzduch, a proto latky
s vyssim podilem elementli zemé piirozené padaji, dokud nebudou nize nez latky vzdusné.
Aristoteles si popletl vlastnosti s veli¢inami, a protoZe jeho premisy vychazely z této zakladni

chyby, byly jeho zavéry nespravné.t?

Jak do Evropy proudila antickad vzdélanost, stala se alchymie hlavnim zajmem pro ty,
ktefi chtéli pochopit hlavni mechanismy vesmiru. Alchymisté si mysleli, ze provadi preménu
jednoho prvku vjiny. V praxi ale provadéli procesy, pii nichz vznikaly nebo zanikaly
slouCeniny. Alchymie se muze chapat na vice zpusobl, a vSak nejvétsim cilem byla
transmutace prvkd na zlato — toho chtéli alchymisté dosahnout pomoci ,,.kamene mudrct®.
Filozofie, ktera se zaobirala alchymii, byla v podstaté totozna s virou, kterd nabadala ke
zkoumani pfirody pomoci experimentll, umoznit lidem objevit tajemstvi ptirody. Dalsi latkou,
kterou se zaobirali alchymisté bylo naleznout elixir zivota. Diky této snaze a mnoho
neznamému autorovi se pomoci experimentti podafilo objevit kyselinu sirovou a aqua fortis
(kyselina dusi¢nd), coz je povazovano za nejvyznamnéjsi pokrok v chemii. Patrani po elixiru
zivota, latce, kterd méla 1¢€Cit vSechny neduhy, mezitim vedlo k dulezitym pokrokiim ve
farmakologii. Ptikladem jsou Paracelsovy objevy. Paracelsus védél, ze urcité chemikalie maji
urcité Ucinky a hlavni bylo, Ze u¢inky jsou zavislé na dadvce. Praveé on zacal 1€éCit syfilis rtuti a
namichal laudanum — obecny prostiedek proti bolesti. Zformuloval novou teorii hmoty, kde
tvrdil, Ze zakladnimi latkami je sira, rtut’ a sul, které ptedstavuji hotkost, kapalnost a pevnost.
DalSim dulezitym objevem stfedovékych alchymistii byl Cisty lih. Arnoldus Villanovanus
destiloval vino a ziskal Zivou vodu — ¢isty lih, ktery napomohl chemii jako dllezité

rozpoustédlo pro latky nerozpustné ve vodé.*?

1.2.2 Soustava prvki
Vyvoj anorganické chemie a hledani prvka dosahlo vrcholu, kdyZz byla vytvoiena

periodicka tabulka, ktera spojila vSechny objevy a vytvoftila tak celek. Periodicka soustava

prvki obsahuje ve své soucasné podobé 118 prvki.t!

Periodicka tabulka byla vytvofena ruskym chemikem Dmitrijem Mend¢lejevem, a vSak
tomu napomohli tfi pfedchlidci. Prvnim znich byl némecky chemik Johann Wolfgang

Dobereiner, ktery si vSiml, ze prvek brom ma vlastnosti pfibuzné prvkiim chloru a jodu, ale
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také atomovou hmotnost, ktera byla uprostied téchto dvou prvki. Poté objevil zakon triad
(napft. sira, selen, tellur), avSak tohle platilo jen pro 9 z 54 dosud objevenych prvkd, a tak to
nikoho nezaujalo. Druhym znich byl francouzsky geolog Alexandre-Emile Beguyer de
Chancourtouis, ktery sestavil prvky podle jejich atomovych hmotnosti a odhalil vzor, ktery

nazval ,,tellurovy sroub* (obr. €. 1).
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Obr. €. 1: Znazornéni jednoho z prvnich konceptl uspotadani chemickych prvki tzv.

tellurového Sroubu podle A. E. B. de Chancourtoise. (Levy, 2012)*2

Na tellurovém Sroubu byly vyneseny atomové hmotnosti. Kdyz se postupovalo smérem
dolt, prvky byly uspofadany podle stejnych vlastnosti v souladu s periodou 16 jednotek.
Kdyz vSak de Chancourtois publikoval tento c¢lanek, casopis zapomnél vytisknout 1
vysvétlujici graf. Pro ¢tenafe bylo nemozZné tento zplisob pochopit, a tak tento objev zlstal
nepovSimnuty. Pozd¢ji John Newlands uspotfadal vzestupné prvky podle atomové hmotnosti,
a to do svislych sloupcti, kde v kazdém sloupci bylo sedm prvkii. Newlands se zajimal o
hudbu a sviij zakon pojmenoval jako zakon oktav: ,,osmy prvek pocinaje prvkem danym, je
cosi jako opakovani prvniho, jako osma nota v hudebni oktave.* Kdyz Newlands prezentoval
svoji teorii, ¢tenafi nasli ve schématu fadu dér, kde se jakékoli vzory ztracely, to zplsobilo, Ze

ani tento koncept neuspél.*?
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V roce 1869 piisel Mendélejev s ndpadem, jak uspotradat chemické prvky, aby tvoiily
celek. Mendé¢lejev navrhl tabulku, v niz prvky byly sefazeny do sloupct podle klesajici
atomové hmotnosti. Kazdy fadek obsahoval podobné vlastnosti. Mendélejev se musel potykat
s omezenimi, musel zménit potadi nékterych prvkil, ale diky poruseni nékterych pravidel
dokazal predpovedét, které atomy byly urceny nespravné a dale objevil existenci dosud
neznamych prvki. Mendélejev predpoveédeél existenci eka-hliniku a eka-kiemiku, a vSak
ubéhlo nékolik let a nikdo neohlésil objev néceho jiného. Paul-Emilé Lecoq de Boisbaudran
se rozhodl, ze chybé&jici prvek najde. Lecoq veédeél, Ze eka-hlinik ma pravdépodobné atomovou
hmotnost 68 a dospél k zavéru, ze S nejvétsi pravdépodobnosti se novy prvek bude vyskytovat
v n¢jaké rudé zinku. Nakonec wuspél a novy prvek se mu podafilo identifikovat
spektrometricky. KdyZz Lecoq stanovoval zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti nového
prvku zjistil, ze hustota 4,9 g/cm® neodpovida Mendélejevové piedpovédi 6,0 g/cm?®.
Mend¢lejev natolik véfil své teorii, Ze Lecoqovi fekl, Ze on je ten, kdo udé¢lal chybu,
pravdépodobné ztoho divodu, ze vzorek byl kontaminovan. Lecoq se tedy vratil do
laboratore, pfemétil hustotu vzorku a ziskal hodnotu 5,9 g/cm®. Dalsi objevy nabidly jesté
vice dukazt, Ze Mend¢€lejev mél pravdu. V roce 1879 byl objeven prvek skandium, ktery
odpovidal jeho pfedpovédi eka-boru, v roce 1886 byl nalezen jeho eka-kiemik, ktery dostal
nazev ,,germanium®. Mendélejevova periodicka tabulka tak potvrdila svoji platnost a jeji

objev se stal jednim z nejvétsich objevii chemie.!?

1.2.3 Vybrané prvky z periodické soustavy prvki

Uhlik
Vlastnosti a reaktivita:

Uhlik je prvek malo reaktivni, reaguje jen za vyssi teploty, napf. pfi vyrobé Zeleza ve
vysoké peci reaguje uhlik (koks) za vysoké teploty s vybranymi kovy. Jako jediny prvek
z periodické soustavy prvkl je uhlik schopny vytvaret neomezené dlouhé fetézce. Atomy
uhliku se mohou vzajemné vazat jednoduchou, dvojnou nebo trojnou kovalentni vazbou. Na
tyto fetézce je mozné napojit vedlejsi fetézce, cykly nebo néktery z uhliku substituovat jinym
prvkem. Toto je divodem velké rozmanitosti slou¢enin uhliku. Uhlik je nerozpustny ve vode,

patii mezi hotlavé latky a je tepelné vodivy.'®
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Vyskyt:

Uhlik tvoii asi 0,087 % zemské kiiry a stoji v fadé hojnosti prvkd na 13. misté. W.
Noddack odhadl, ze z celkového poctu 29 000 biliont tun v zemské kiife, je obsazeno 14 000
bilionti tun v uhli¢itanech usazenych hornin, 800 biliond tun se vyskytuje v bfidlicich, 27
biliont tun pfipada na kysli¢nik uhlicity rozpustény v moiské vodé a 0,6 biliont tun piipada
na kysli¢nik uhlicity v ovzdusi. Dnes piipadéa 0,27 biliont tun uhliku na rostliny a z toho jen
nepatrné mnozstvi uhliku na Zivoc¢ichy. Néasledné 0,6 biliont tun uhliku na loziska uhli a ropy,

které jsou dnes nejhodnotné&jsi formou uhliku.!?

Uhlik se vyskytuje v alotropickych modifikacich — krystalicky uhlik znamy jako
diamant, grafit, amorfni uhlik (napf. v uhli) a fulleren. Diamant se nachazi ve vyvielych
horninach (napt. v blizkosti Kimberley v Jizni Africe), ve struktufe jsou atomy vazany
pevnymi kovalentni vazbami spojeny do kubické miizky. Diamant je proto nejtvrdsi ptirodni
latka. Jedna se o pruzraénou, lesklou latku, ktera je elektricky nevodiva a do 800 °C stala.
Chemicky 1 mechanicky je diamant velmi pevny a odolny, prakticky se v ni¢em nerozpusti a

reaguje aZ za vysokych teplot.!*

Grafit neboli tuha je tvofen vrstvami atomi uhliku uspofddanych do Sestithelniki,
pfiCemz atomy jsou vzijemné vazany kovalentnimi vazbami. Mezi vrstvami jsou slabé
pritazlivé sily, proto je grafit mekky a dobie vede elektricky proud. Grafit reaguje uz pfti
laboratorni teploté skyselinami a oxidacnimi ¢inidly. Je malo odolny chemicky 1

mechanicky.®

Fulleren Ceo byl objeveny v roce 1985, svoji strukturou pfipominaji formu podobnou
kouli ¢i elipse, svym tvarem také pifipomina fotbalovy mi¢. Uhliky jsou uspofadany
Vv Sestitthelnicich, ale mohou se vyskytovat 1 v pétithelnicich nebo sedmithelnicich. Fullereny
byly pojmenovany podle amerického architekta R. Buckminstera Fullerena, ktery se proslavil
stavbou kopule v Montrealu. Tato kopule pfipominala svym tvarem fulleren. Mezi
nejvyznamngéjsi zastupce patii Ceo @ Cro0. Ceo patii mezi nejtvrdsi latky, které prekrocily

Mohsovu stupnici tvrdosti, nebot’ jsou tvrdsi nez diamant.®

V 90. letech 20. stoleti byly objeveny fullereny, které jsou pfirozenou soucasti loZisek

v Australii, na Novém Zélandu a v Severni Americe. Fullereny jsou obsazeny také v sazich.'

V ptirodé€ se uhlik vyskytuje ve velkém mnozstvi organickych sloucenin, ale hlavné se

uhlik vyskytuje ve formé& oxidu uhli¢itého. Ryzi uhlik se vyskytuje v n€kolika krystalovych
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modifikaci a to napt. jako grafit, diamant, lonsdaleit a chaoit. Mezi vyznamné nerosty, které

obsahuji uhlik patii kalcit, magnezit, dolomit, siderit a velké fada dalgich.®
Historie:

Uhlik mél vzdy nejblize ke clovéku, jak uz z divodu toho, ze mé neskute¢né mnozstvi
forem (slouceniny, alotropické modifikace), z nichz je vytvotena cela ziva pfiroda, tak i jako
samotny prvek. Dfive jiz pfi haSeni ohné&, vznikalo dfevéné uhli, které obsahovalo asi 80 %
uhliku. Ve starovéku se objevila dal§i forma uhliku, kterd byla velmi vzacna, obsahovala asi
2-4 % necistot nebo se vyskytovala jako Gistd forma. Rekové oznaéili tuto latku jako adamas,
tzn. nezdolatelny. Od tohoto nazvu je odvozeno dne$ni oznaceni diamant. Lidé ho brali jako

nejcennéjsi kdmen a az do roku 1770 byl povazovan za odridu kiistalu.

Nejpozdéji byla charakterizovana Sestere¢nd modifikace uhliku. Pravdépodobné byla
znamd uz ve starovéku, ale lidé si ji pletli se sirnikem molybdenicitym anebo olovénymi
rudami. Latinsky se ji fikali molybdaena nebo plumbago. Dnes ji zname jako grafit (z franc.
Graphein = psati), ¢esky tuha. Uhlik byl prohlasen prvkem, a to az v 18. stoleti. Velkou roli
pfi tom sehralo studium kyseliny uhli¢ité. Oxid uhli¢ity byl poprvé pozorovan A. Libaviem
vV mineralnich vodach. Zvlast¢ Jean-Baptiste van Helmont prozkoumal tento plyn, ktery je
bezbarvy, bez zapachu a t€z8i nez vzduch. Poznal, Zze hraje velkou roli pfi kvaSeni a pfi
hoteni. AZ A. L. Lavoisier ziskal oxid uhli¢ity po zahfivani oxidu rtutnat¢ho s uhlim. Podle
jeho nové formulovaného pojmu musel byt uhlik prvek. Kone¢ny ditkkaz podal roku 1791

Smithson Tennant, ktery vedl pary fosforu pfes rozzhaveny uhliCitan vapenaty, a tak ziskal

uhlik .1
Ziskavani a vyroba:

V historii lidé pouZzivali jako palivo predevS§im Cerné uhli, které bylo ale nahrazeno
dfevem, zejména z toho diivodu, ze lidem vadil zapach z ¢erného uhli a dfevo bylo 1épe
dostupny materidlem. Teprve ve 12-13. stoleti, kdyZ bylo zna¢né mnozZstvi lesit vykaceno, se
lidé vratili zpét k pouzivani ¢erného uhli. Jiz od tohoto stoleti 1ze mluvit o pravidelném
dolovani ¢erného uhli v Evropé. Zpocatku byl proti ziskdvani uhli odpor, a vSak uhli se stalo
hnédé uhli, které obsahuje 65-75 % uhliku a temné hnédy az Cerny antracit, ktery obsahuje az
90 % uhliku. Pocatek vzniku uhli mizeme pozorovat na raseliniStich. Ve vodé¢ raselinist

probiha za nepftistupu vzduchu tzv. kvaseni, kdy v odumtelych rostlinach stoupa obsah uhliku.
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V raSeliné probihaji bakterialni pochody déle, az dojde ke stavu odumieni bakterii. V této fazi
muizeme hovofit o hnédém uhli. Aby hnédé uhli mohlo ptejit na ¢erné uhli, musime pouzit
vysokou teplotu a tlak. Huminové kyseliny, které jsou obsazeny v hnédém uhli ptechazi ve

vysoko polymerni slou¢eniny, pficemz ¢erné uhli uz neobsahuje zadné huminové kyseliny.!?

Rozklad uhlikatych sloué¢enin umoznil vznik lozisek grafitu, vyskytujicich se zvlasté
na Uralu, na Sri Lance, ve Finsku, Kanad¢ a dal$ich zemich. Zdroje pfirodniho grafitu jsou
doplnovany syntetickym grafitem, ktery vznika zahfivanim praskového koksu s kiemenem pfi
asi 2800 K. Vyroba amorfniho uhliku se déje spalovanim ropy pifi nedostate¢ném piistupu

vzduchu.®
Vyuziti:

Diamant, ktery je zndm svou tvrdosti, se vyuziva v fezacich nastrojich jako brusivo ¢i
v klenotnictvi jako soucast Sperku. Synteticky diamant se pro svoji vysokou tepelnou vodivost
vyuziva v elektrotechnice pii vyrobé Cipi a procesorii. Grafit, diky jeho inertnosti, velké
tepelné stabilité¢ a elektrické a tepelné vodivosti, Se vyuziva jako mazivo. Dale se grafit
vyuziva pii vyrobé galvanickych a palivovych ¢lankt. Jeho dalsi vyuziti spoc¢iva v tom, Ze se
pouziva jako tuha v psacich potfebach ¢i se z néj vyrabi elektrody a Zaruvzdorné materialy.
Dale jsou primyslové saze, které¢ se vyrabi spalovanim uhlovodiki a jejich hlavni pouziti
spociva ve zpevnéni vulkanizované pryze, ktera se vyskytuje v pneumatikach. Velmi dilezité
jsou i vyroby pigmentl pro vyrobu Cerni, lakli a plastii. Koks a uhli se vyzivaji jako palivo.
Vyznamnym je aktivni uhli Zivo¢isné, které ma vyuziti jako 1€k pfi prijmu ¢i otravach a je

obsazen v plynovych maskach a digestofich.3

Nova uméla alotropickd modifikace uhliku je grafen, ktery pozlistava jenom z jedné vrstvy
atoma uhliku. Je to materidl, ktery je intenzivné studovan pro jeho potencialni vyuZiti v

elektronice nap¥. pro pfipravu ohebnych solarnich ¢lanks nebo obrazovek.?%!
Kremik
Vlastnosti a reaktivita:

Elementarni kiemik je mikrokrystalicky hnédy prasek nebo krystalicka, leskld, tuha
latka. Tento prvek krystalizuje v kubické krystalové soustavé, stejné¢ jako diamant.
Elementarni kiemik je na vzduchu staly, nestalé jsou jeho slou¢eniny, které neobsahuji kyslik.

Ktemik se vyznacuje velkou afinitou ke kysliku, a je proto schopen redukovat nékteré prvky
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napt. chrom z jejich oxidl. Je odolny vici kyselindm, vyjimku tvofi kyselina fluorovodikova
a kyselina dusind. Snadno se rozpousti v horkych vodnych roztocich alkalickych

hydroxidii.?2
Vyskyt:

Kiemik je druhym nejrozsifenéjSim prvkem v zemskeé kiire (asi 25 %). Nevyskytuje se
elementarni, ale ve form¢ oxidu kiemicitého SiO2 a ve formé kiemicitand, které tvoii velkou
¢ast riznych hornin-piikladem mohou slouzit piskovcové horniny, jily, zuly, a piedev§im

horniny na bazi ortoklasu (KAISiO3) a plagioklast (anortit - CaAl2Si2Os, albit - NaAISizOs).

Mineralogicky je nejvyznamnégjsi kiemen neboli oxid kiemicity. Vyskytuje se v rtiznych
barevnych modifikacich, v zavislosti od pfitomnosti dalSich prvki, vétSinou prechodné prvky
Vv stopovych mnozstvich (tmavé-hnéda zdhnéda (A, Li*, Na*), zluty citrin (Fe®"), rizovy

razenin (Mn?"), atd.).?%24

Z biologického hlediska patii kiemik mezi biogenni prvky, protoze se vyskytuje
Vv lidském téle predevSim v kostech, chrupavkach nebo zubni sklovin€. Kiemik se dale

vyskytuje v rostlinich a ma stavebni funkci.?®
Historie:

Jiz ve starovéku se oxid kfemicity vyuzival pti vyrobé skla. Jiz pred Ctyfmi tisici lety
dosahlo sklafstvi v Egypté rozkvetu, a vSak teprve v 17. stoleti se zaCalo badat nad tim, Ze
V materidlech pouZivajicich se na vyrobu skla musi byt obsazena n¢jaka zvlaStni latka.
Uplynulo ale mnoho let, nez se na prvek kiemik ptislo. Carl Wilhelm Scheele roku 1771
zkoumal kazivec za pomoci sklenénych nadob a ziskal vedle kyseliny fluorovodikové také
novou neznamou latku fluorid kiemicity. Rada badateld se pokousela tento plyn rozdélit na
Casti. Joseph-Louis Gay-Lussac a Louis Jacques Thénard zahfivali fluorid kiemicity
s draslikem a ziskali ¢ervenohnédy praSek. Jednalo se nejspiSe o amorfni kiemik, ktery byl
velmi silné znecistény hexafluorokiemicitanem draselnym a fluoridem draselnym. Pozdé&ji
Svédsky chemik Jons Jacob Berzelius opakoval tento pokus, a vSak vysledny produkt
dukladné promyl vodou, ¢imz se zbavil fluoridu i hexafluorokiemicitanu draselného a tim
dostal pomérmné¢ Cisty kiemik. Kiemik diky tomu, Ze shoii na vzduchu na oxid kiemicity,
dostal nazev kiemik. Nazev silicium — z latinského pojmenovani pro kiemen, vznikl pozd¢;ji.
Berzelius také ptipravil kiemik za pomoci zahfivani chloridu kfemicitého s kovovym

draslikem. N. N. Beketov vyménil draslik za zinek a ziskal velice Cisty kiemik. Tato metoda
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je vyuzivana i dnes. Protoze kiemik byl pfipraveny jen v amorfni formé&, krystalova struktura
kiemiku byla dlouho neznama. Az o 30 rokt se podaiilo francouzskému chemikovi H. E.
Saint-Claire Devillovi elektrolyzou taveniny Smési chloridu hlinit¢ého a sodného za

pFitomnosti kyseliny kiemi¢ité ziskat hlinik, ktery obsahoval krystalicky kiemik.?
Ziskavani a vyroba:
Krystalicky kiemik se vyrabi zahiivanim drceného koksu a pisku v elektrické peci:
Si02+2C —Si+2CO

Timto zpisobem vSak neni mozné pfipravit Cisty kiemik. Kdyz se vSak ke smési koksu a
pisku pfidava oxid zelezity, tak je produktem slitina kiemiku a Zeleza zvana ferosilicium,
ktery se vyuziva pifi vyrobé slitin. Velmi cCisty kiemik se vyrdbi zahfivdnim chloridu
kfemicitého se zinkem v inertni atmosféfe nebo redukcei trichlorosilanu vodikem pii vysoké

teploté:
SiCls+ 2 Zn — Si+ 2 ZnCl;
SiHCIz + H2 —Si + 3 HCI

Vznikly amorfni kiemik lze dale Cistit zonalnim tavenim. Takto muizeme ziskat kiemik
s velmi vysokou ¢istotou (99,999 %). Velké monokrystaly kiemiku se ziskavaji vytahovanim

(rGstem) krystalu z roztaveného kiemiku v inertni atmosféfe.
Vyuziti:

Kiemik je zéakladni surovinou pro vyrobu polovodi¢ovych soucastek a solarnich
panelt. Kiemik se také vyuziva do ocelovych a bronzovych slitin. Ve formé oxidu
kifemicitého se vyuzivd pro vyrobu skla, porceldnu, ale také jako soucést keramickych a
stavebnich materialli napf. cement. Zajimavou tfidou sloucenin kiemiku jsou silikony,
polymerni slou€eniny, které jsou zdravotn€ nezdvadné a nehotlavé. Silikony jsou soucasti pro
rizna mazadla, lepidla, tmely, oleje, jako soucést natérovych hmot, ale i ve zdravotnictvi jako
rizné implantaty, dudliky a hadi¢ky. Karbid kifemiku se pro svoji neobycejné velkou tvrdost

vyuziva jako brusny material.?’
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Germanium
Vlastnosti a reaktivita:

Germanium je svétle Sedobila, leskla, velmi kiehka latka, kterd krystalizuje v kubické
krystalografické soustavé. Strukturou se podoba diamantu. Mezi velmi zajimavé vlastnosti
germania jsou jeho elektrické vlastnosti. V nejCistsi formé, ktera lze ziskat zondlnim tavenim,
ma tento prvek pii laboratorni teplot€¢ vysoky elektricky odpor. ZvySovanim teploty ¢i
piidanim malého mnozstvi antimonu odpor klesd a germanium se chova jako polovodic.
Germanium patfi mezi malo reaktivni prvky. Pti laboratorni teploté na vzduchu neoxiduje a je
odolny 1 proti vod¢, kyselindm a roztoklim hydroxidi. Pii vysoké teploté shofi germanium na

oxid germanigity.?2
Vyskyt:

Germanium se v zemské kife vyskytuje jen velmi vzacné a to 5-7 ppm (mg/kg). Ve
vodé je jeho koncentrace velmi nizké a to pouhych 0,07 mikrogramu na litr. V horninach se
vyskytuje pouze jako ptimés v rudach zinku a stiibra, ale také se vyskytuje ve stopovém
mnozstvi v uhli. Germanium se nachazi ve vzacnych mineradlech jako je napf. germanit,
argyrodit, argutit a dalSich. Nejvyssi obsah germania ma argutit (asi 69 %). Zdroje germania

pro lidské t€lo jsou pfedevsim Cesnek kuchynisky, cibule kuchyiiska, Zensen a aloe vera.?
Historie:

V roce 1869 rusky chemik Dmitrij Ivanovi¢ Mend¢lejev publikoval svou periodickou
tabulku prvkda. Prvky v ni byly sefazené do skupin na zakladé podobnych vlastnosti. V tom
Case vSak jesté nebyly objevené vsechny prvky, a tak v tabulce byla volna mista. Mezi
kiemikem a cinem bylo misto pro 32. prvek, ktery Mend¢lejev nazval eka-siliciem. Za objev

eka-silicia vdé¢ime némeckému chemikovi Clemensu Alexandru Winklerovi.?

Historie objevu germania zacala roku 1885, kde byl v dole ve Freibergu nalezen nerost
podobny lesténci stiibrném neboli argentitu (Ag2S). H. T. Richter tento nerost zkoumal, a
vSak naSel v tom jen stfibro, siru a trochu rtuti, na kterou se ale dosud v téchto dolech
nenarazilo, a proto tento nalez znamenal néco velmi neobvyklého. K prozkoumdani tohoto
nerostu byl pfivolan také Winklertiv bratranec Albin Weisbach, ktery poznal ve vzorku novy
mineral. Nerost byl poté ptedan C. A. Winklerovi pro kvantitativni analyzu. Analyzou zjistil,

7e nerost obsahuje 74 % stiibra, 17-18 % siry a nepatrné mnozstvi oxidu zelezitého, oxidu
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zineCnatého a rtuti. A vSak stile chybélo 7 %, kterému nebyl pfifazen Zadny prvek ¢i
sloucenina. Winkler tedy usoudil, ze se musi jednat o novy prvek. Pojmenoval prvek
germanium podle rady jeho bratrance. Tato zprava, kterou Winkler uvefejnil v ¢asopise
,,Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, vyvolala obrovsky zajem ve védeckych
kruzich. Mezi prvni, které blahopialy Winklerovi k objeveni germania patiil i Mend¢lejev.
Winkler hovotil o novém prvku, které by mélo zaplnit mezeru v periodické soustavé mezi
antimonem a bismutem. Mend¢lejev chtél prohlasit tento prvek jako eka-kadmium. A vSak
profesor chemie Victor von Richter byl pfesvédcen o tom, Ze tento prvek je Mendélejevovym
eka-siliciem stojicim mezi galliem a arsenem. Germanium bylo prozkoumano riznymi
experimenty a Winklerovy pokusy potvrdily, ze eka-silicium je germanium. Mend¢lejevova

myslenka byla s kone¢nou platnosti potvrzena.!
Ziskavani a vyroba:

Vyroba germania je znacné komplikovana zejména z toho divodu, ze tento prvek se
vyskytuje ve velmi nizké koncentraci v rudach. Germanium se izoluje z popilkil vznikajicich
jako odpad pii vyrobé zinku. Z popilku se nejdiive destiluje germanium chlorovodikem za
vzniku GeCla, ktery se prevadi na oxid za pomoci hydrolyzy a dale se redukuje vodikem nebo
uhlim ve vysoké peci. Surové kovové germanium se ¢isti zonalnim tavenim podobné jako

kiemik.?°
Vyuziti:

Germanium diky vlastnostem polovodice ma znaény vyznam v elektrotechnice.
Slouceniny germania se pouzivaji jako katalyzatory polymerizace pii vyrobé
polyethylentereftalatu (PET). Slitina germania se zlatem se vyuziva jako klenotnicka pajka
(protoze germanium dokaze snizit teplotu tani zlata z 1060 °C az na 356 °C), slitina s médi a
zlatem se vyuziva v zubni technice. Oxid germanicity se pouziva pii vyrob¢ optickych skel,
které slouzi k upravé indexu lomu, tato skla jsou propustna pro infrafervené zareni a vyuzivaji
se V piistrojich pro no¢ni vidéni. Diive se vyuzivalo germanium K vyrobé tranzistort, dnes jiz
ale bylo nahrazeno kiemikem, protoze kiemik je levnéjSi a ma podobné vlastnosti.
Germanium se téz vyuziva v termoelektrickych generatorech na pfimou proménu tepelné
energie na elektrickou. Ne¢které slouceniny germania (germatrany, spirogermanium, atd.)
vykazuji antibakteridlni, antimykotické a protinadorové Uc¢inky. Maji tedy potencidl vyuziti

pfi 16¢bé onemocnéni jako je rakovina nebo AIDS 28 30
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Cin
Vlastnosti a reaktivita:

Cin je pfi laboratorni teplot¢ pomérn¢ mekky, sttibroleskly kov (f-cin). Pod teplotu
13,6 °C vznika praskovy a-cin, ktery ma strukturu jako diamant. Cin je odolny viiéi korozi a
zdravotné prakticky nezavadny. Cin lze zpracovat na velmi tenké folii (staniol). Vii¢i vzduchu
a vodé je cin za normalni teploty staly. Plsobenim silnych minerdlnich kyselin neni cin
odolny, velmi ochotné se rozpousti v kyseliné chlorovodikové. pii reakci cinu se silnymi
hydroxidy vznika trihydroxido cini¢itanovy anion [Sn(OH)4]%>. Lze tedy fici, Ze je cin
amfoterni. Kovovy cin se vyskytuje ve tiech alotropickych modifikacich: $Sedy a-cin, ktery
krystalizuje v kubické krystalové soustaveé, bily p-cin, ktery krystalizuje v tetragonalni
krystalové soustavé a yp-cin krystalizujici v kosoctverecné krystalové soustavé. Pri
dlouhodobém vystaveni nizkych teplot pfechazi bily cin na Sedy cin a postupem casu se
rozpada v prach. Tento jev, jak je jiz zminéno vySe je oznacovan jako cinovy mor. y-cin

vznika z bilého S-cinu az pti 160 °C.?°
Vyskyt:

Primérny obsah cinu v zemské kiife je asi 2,3 ppm. pfirodni cin je smési 10 stabilnich
a 2 nestabilnich izotopt, kde nejvétsi podil zaujima izotop 2°Sn. V pfirodé cin nenachdzime
jako ryzi, ale vyskytuje se ve velkém mnozstvi nerostd, z nichz nejdulezitéjsi je cinova ruda
kasiterit (SnO2). Mezi dalsi nerosty mizeme zminit stannin, cylindrit, franckeit a mnoho

dalgich.18
Historie:

Ve staroveéku byla pro cin velka poptavka hlavné z divodu Sirokého pouziti. Egyptané
ziskavali tento kov nejdiive ze severni Persie. N. N. Semjonov si mysli, ze trojska valka

nebyla vedena o krasnou Helenu, ale o neruseny vyvoz cinu.?®

Cisty kov byl vyroben asi roku 1800 pi. n. 1 v Japonsku a v Cing, a viak Egyptané jiz
urdité tento kov znali. Ve starovékém Recku si obéas pletli olovo s cinem, a viak jiz v té dobé
se pouzival tento kov na zdobeni brnéni jako ndhrazka za stiibro. Ve stfedovéku byl cin
hojnym materidlem pro vyrobu stolniho nadobi. Dfive byli velmi oblibenymi cinovi vojacci,

kteti slouzili détem ke hrani.l?
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Ziskavani a vyroba:

Hlavnim zdrojem cinu je cinovec (kasiterit) SnO>. Pfi vyrobé cinu se nejdiive promyje
a rozemele ruda, poté se prazi, aby se odstranily pfimési arsenu, siry a tékavych oxidi. Takto

upravena ruda se redukuje zahfivanim s antracitem:
SnO2;+2C —Sn+2CO

Ziskany cin se Cisti tavenim a oddélenim od netavitelnych piimési. V dal§i fazi se do
roztaveného cinu zavadi vzduch, kde jsou kovové piimési oxidovany a ve formé pény mohou

byt z povrchu cinu odstranény.!

Mnozstvi cinu se také ziskava z tzv. bilého plechu. Pisobenim chloru na suchy odpad
vznikd z cinu chlorid cinidity, ktery je t€kavy a da se odd¢lit od ostatnich chloridi. Tento
chlorid se pfevadi na oxid cini¢ity hydrolyzou a néslednym zahtivanim. Alternativnim
zpisobem je ziskavani cinu z odpadniho materidlu pisobenim roztoku hydroxidu sodného a

elektrolyzou vzniklého roztoku cinatanii a cini¢itan(.?®
Vyuziti:

Hlavnimi vyrobky cinu dfive byly nddoby, svicny a pfed objevenim porcelanu byl cin
vyznamnou surovinou pro vyrobu talifi a konvi. Pozdé&ji z tohoto kovu byly zpracovany
hracky, napf. cinovi vojacéci. Dnes by si s nimi nikdo nenechal hrat déti hlavné proto, Ze se do
nich pfidavalo jedovaté olovo. V souasnosti mé cin nejveétsi pouziti v potravinaistvi. Je
povazovan za zdravotn€ nezavadny, a tak se z n&j tvoii naptiklad vnitini povrchy klasickych
konzerv. Kvili vysoké cené je vSak v obalovém primyslu vytlacovan plasty ¢i hlinikem.
Zcinu lze vyvalcovat tenké folie, které se nazyvaji staniol, vyuzivajici se pii ochran¢
potravin. Dftive, kdyz se vyrabélo sklo, trvalo dlouho, nez se zbrousilo a nasledné vylestilo, a
tak od druhé poloviny minulého stoleti se vyrabé&la plocha skla plavenim po hlading

roztaveného cinu. Vzniklé sklo bylo dokonale ploché, priihledné a také pomérné levné.*®

Ze sloucenin cinu ma vyznam fluorid cinaty, ktery mé své vyuziti v zubnich pastach.
Chlorid cinicity se vyuziva jako alkylacni €inidlo pfi Friedel-Craftsovych alkylacich. Sulfid

cini¢ity se vyuziva jako Zluty pigment. Oxid cini¢ity slouZi k vyrobé smaltd a glazur.??
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Olovo
Vlastnosti a reaktivita:

Olovo je mekky, kujny, Sedomodry, toxicky Kov s nizkym bodem tani. Olovo se
vyskytuje pouze v kovové krystalové modifikaci. Olovo je nejreaktivnéjsi z triady Ge, Sn, Pb.
Inertnost olova viici nékterym kyselindm je zptisobena velkym piepétim vodiku na olovu, a to
tvorbou vrstvicek soli na povrchu olova (PbCl, PbSO4). tento prvek vystupuje ve svych
slouc¢eninach jako dvojvazny nebo Ctyivazny. Slouceniny olovicité jsou silnymi oxida¢nimi

ginidly.2?

V minerédlnich kyselindch, s vyjimkou horké zfedéné kyseliny dusi¢né, se olovo
nerozpousti, ale velice dobie je rozpustny tento prvek v kyseliné octové. Olovo je amfoterni,

reakci s alkalickymi hydroxidy nam vznikaji tetrahydroxolovnatany.?’
Vyskyt:

Olovo patii mezi nejrozsifenéjsi t€zké prvky (asi 13 ppm). Tohle rozsifeni souvisi
s tim, Ze tii stabilni izotopy (*°Pb, 2°’Ph, 2°8Pb) vznikaji jako stabilni produkty pfirozenych
dalsi mineraly, kde mtzeme nalézt olovo je napiiklad anglesit PbSOa, cerussit PbCOs a
mnoho dalSich. Déle se olovo vyskytuje v rudach, kde se nachézi zinek nebo stiibro. Mineral,
ktery obsahuje nejvetsi mnoZzstvi olova, se nazyva massikot PbO, ktery ve svém slozeni ma
asi 93 % olova. Olovnaté rudy se nachézi ve vice nez 50 zemich. Vzacné ndlezy ryziho olova

pochazi ze Svédska, Austréalie a Ruska.?’
Historie:

Olovo patii k sedmi znamym koviim jiz od stfedovéku. Bylo znamo ve starém Egypté,
Recku, Indii. Kov se ziskaval tavenim sulfidu olovnatého (PbS), jeho nejhojngjsiho nerostu.
Vedle toho se ziskavalo ztohoto nerostu také stiibro. Vycisténi téchto dvou kovu bylo
nedokonalé, vznikala struska s velkym mnozstvim olova a stfibra. Na strusce dale pracovali
vV Athénach otroci, protoZze prace byla tvrdd a zdravi nebezpecnd. Strusky obsahovaly
pramérné 12 kg olova a asi 30 g stiibra na 100 kg materialu, coz bylo obrovské mnozstvi. Pro

J. Caesar a pozdé&ji také G. Plinius Secundus rozliSovali olovo zvané plumbum nigrum od cinu

nazyvaného plumbum album nebo candidum. Olovo mélo jen velmi skromnou ulohu ve
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srovnani s druhymi prvky. Ve starovéku se to ale zménilo. Rimané pouZivali olovo na stavbu
vodovodnich zafizeni. Hérodotos se zminil o upeviiovani bronzovych a zeleznych svornikl
zalévanim otvorl olovem. Z olova se také razily mince a vyrabéla zavazi a kli¢e. Plisobenim
kyseliny octové na kovové olovo se ziskavala tzv. cerussa, zdsadity uhli¢itan olovnaty
2PbCO3 - Pb(OH)2 pouzivany jako 1é¢ivo nebo malifska barva. Druhou dobu rozkvétu zazilo
olovo v dobé¢ stredoveku, a to predevsim v dobé kdy se vyvinulo dolovani. Dobry odbyt
zajistil olovu vyrobu knihtisku a vynalez stielného prachu. Teprve v 19. stoleti byla zahajena
tézba olovénych rud a diky rozvoji chemického, hutnického a strojirenského primyslu se

olovo doc¢kalo tietiho rozkvétu, které trva dodnes.!
Ziskavani a vyroba:

Olovo se ziskava z galenitu PbS. Mleta ruda se nejprve prevede prazenim na oxid

olovnaty:
2 PbS +3 02 — 2 PbO + 2 SO>

Ziskany produkt se tavi v malé Sachtové peci s koksem, vapencem a Zeleznym Srotem.
Oxid olovnaty je redukovan uhlikem na olovo, vapenec tvoii pfimeési strusky a zbytky sulfidu

olovnatého jsou Zelezem redukovany na olovo:
PbO+C — Pb+CO
PbS + Fe — Pb + FeS

Tohle olovo je silné znecisténé, nebot’ galenit obsahuje sulfidy fady dalSich kovd.
Elektropozitivni kovy se odstraiiuji elektrolyticky, surové olovo je zapojeno jako anoda. Po
této upravé vSak muze dale zlstat v olovu cin, antimon, stiibro a zlato. Cin a antimon se
odstranuji zavaddénim roztaveného olova do taveniny hydroxidu a dusi¢nanu sodného.
K odstraiiovani zlata a stfibra se pouziva tzv. Parkeriv proces, ktery je zaloZzeny na tom, ze se
roztavené olovo nemisi se zinkem, ale stiibro je v ném rozpustné. Smés olova a stiibra se tavi
zinkem a vétSina stiibra prechazi do zinkové vrstvy, kterou lze oddélit. Stibro se z ni pak
dostava oddestilovanim zinku a cely proces se opakuje, dokud obsah stiibra v olovu neklesne

na pozadovanou hodnotu. Tento proces byl zaveden roku 1850 a do té¢ doby, kdy olovo

obsahovalo zna¢né mnozstvi stfibra, bylo neobvykle cenné.?>
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Vyuziti:

Rimané vyuzivali olovo na stavbu potrubi, vodovodt, stiesnich krytin. Ve stiedovéku
se o olovo postaral rozmach stfelnych zbrani. Dnes se olovo vyuziva v automobilovém
pramyslu, kde pravé elektrody v bateriich jsou vyrdbény z olova. Olovo slouzi dale jako
ochrana pied n¢kterymi druhy zafeni, jak jadernym, tak téeba i rentgenovym. Desky z tohoto
kovu mizeme nalézt ve dvefich, které oddéluji ¢ekarnu od rentgenového pracovisté. V Ceské
republice mé velkou tradici olovnaté sklo neboli kiistalové sklo, z né¢hoz se vyrabi napiiklad
lustry nebo popelniky. Liti olova patii mezi tradi¢ni vano¢ni zvyky. Diky jeho pomérné nizké
teploté tani (327 °C) lze olovo snadno roztavit nad plamenem svi¢ky. Po naliti do vody

vytvaii rizné utvary, z nichz se vésti budoucnost.?®
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2 Cile prace

1. Cilem prace je vytvoreni materialii (teorie a vzorkl), které by mohly slouzit na rozsifeni

védomosti zaki o chemickych prvcich.

2. Vypracovani literarni reSerSe tykajici se objevl, zplusobl pfipravy a vyuziti vybranych

prvki v historii a v soucasnosti.
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3 Prakticka cCast

3.1 Pouzité chemikalie a pomucky
Na ptipravu kostek byla pouzita dvouslozkova epoxidova pryskytice Epox G1000,

kterou vyradbi firma Dawex Chemicals s.r.o. Praha. Slozku A tvofi samotnd epoxidova
pryskyiice Epox G1000 a slozka B je tuzidlo. Epox G1000 je pomalu vytvrzujici naprosto
pruhledna a opticky ¢ird, UV stabilni (nezloutnouci) lici pryskyfice na bazi epoxidu. Hmota je
uréena pro odlévani silnych vrstev (az 20 cm) a velmi velkych objemd hmoty najednou (az 50
litrtt). Doba vytvrzeni se da plynule regulovat teplotou, pfi které dochazi k vytvrzovani. Pii
laboratorni teploté¢ je doba vytvrzeni v zéavislosti od hrubosti odlitku né€kolik dnid. Pro
dosaZeni rychlejSiho vytvrzeni je moZné hmotu temperovat na teplotu 40-60 °C, ¢im se
vyrazné zkrati doba vytvrzeni na n€kolik hodin. Vytvrzovanim pii vyssi teploté se nejen

zkrati doba tvrdnuti, ale zvy3uje se i tvrdost a odolnost odlitku.3?

Uvedena pryskytice je prakticky bez zapachu, 1ze ji dobie probarvovat a pigmentovat.
Je urcena pro vyrobu vodojasnych a transparentnich odlitkt,, reklamnich a dekorativnich
predmétu, je vhodna i k zalévani dfeva nebo lepeni a spojovani riznych materialti (kovy, sklo,

guma, beton, atd.).

Jako forma pro pryskyficové odlitky byla pouzita silikonova forma tvaru kostky
s rozméry 5x5x5 cm, do které byla nalita lici hmota. Forma byla z vnéj$i strany vyztuzena

kartonovou deskou, aby nedochézelo k jeji deformaci.

Povrch ptipravenych kostek byl opracovany brousenim (brusny papir se zrnitosti 600 a

1200 zrn/cm?), pfi¢emz povrch byl dolestény jemnym dolomitovy praskem.

Jako samotné vzorky prvku byly pouzity prvky IV. hlavni skupiny (14. skupina podle
IUPAC) periodické soustavy prvkl (uhlik, kiemik, germanium, cin a olovo). Jako vzorek
uhliku byly pouzity uhlikové elektrody nebo ulomek ¢erného uhli. Pro kfemik a germanium
byly pouzity tlomky z monokrystalu. V piipadé cinu a olova byly pouzity odlitky, které byly

pfipraveny nalitim roztavené¢ho kovu do ledu.
Bezpecnostni informace o pouzitych prvcich:
Uhlik, C [7440-44-0]

- bez bezpecnostnich vét
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Ktemik, Si [7440-21-3]

- bez bezpecnostnich vét

Germanium, Ge [7440-56-4]

-bez bezpecnostnich vét

Cin, Sn [7440-31-5]

- bez bezpec€nostnich vét

Olovo, Pb [7439-92-1]

H302 + H332-H351-H360Df-H373-H410

P201-P261-P273-P304 + P340-P308 + P313-P391

3.2 Postup piipravy kostek

Epoxidové kostky byly pfipraveny dvéma postupy. Nejprve byl odzkouSen postup A, pii
kterém byla kostka odlitd ve dvou fazich za pouziti jednoduchého popisku vzorku. Pti
postupu B byla odzkouSena varianta, kdy byla cela kostka odlitd nardz. Povrch dokonale
vytvrzenych odlitki byl upraven brousenim pomoci brusného papiru a jemné dolomitového

prasku.

3.2.1 Postup ptipravy-Typ A

Nejdiive byla pfipravena lici smés smichanim 30 gramu slozky A a 12 gramu slozky B.
Vznikla smés byla dikladné¢ promichana. Vzduchové bublinky pfitomné ve smési byly
odstranény stanim ve vyevakuovaném exsikatoru po dobu 20-30 minut. Smés byla nasledné
nalita do formy, pficemz zaplnila asi 1/3 objemu a byla umistnéna do suSarny pfi teploté 50
°C na cca 4 hodiny. Po uplynuti uvedené doby vrstva pryskyfice Caste¢né ztvrdla. Do rohu
formy s pryskyfici byl vlozen stitek s oznacenim prvku (Obr. 2) a doprostied byl umistény
vzorek vybraného prvku. Zbytkovy objem formy byl poté zaplnén dal§im podilem lici hmoty,
kterd byla pfipravena smichanim 80 grami slozky A a 32 gramil slozky B a néslednym
odplynénim ve vyevakuovaném exsikatoru. Takto piipravena forma byla umisténa do susarny
a pii teploté¢ 50 °C byla vytvrzovana 2-3 dny a poté jest¢ 1 den pii pokojové teploté. Po
vyjmuti z formy byla kostka ponechidna pro dokonalé vytvrzeni alespon jesté tyden pfi

pokojové teplote.
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Obr. 2: Schéma tabulky s informacemi o chemickém prvku pouzity pii typu A.

Protonové ¢islo > GC < Znacka prvku

3.2.2 Postup ptipravy-Typ B
Nejprve byly ptipraveny potiebné stitky (informace o prvku), které byly umistény na dno

formy. Aby se prvek nedotykal dna, byla udélana podstava z pruhledné folie, na kterou byl
nalepen vzorek vybraného prvku (Obr. 3). Poté byla pfipravena lici smés ze 110 g slozky A a
44 gramu slozky B. Vznikld smés byla ditkkladn¢ promichana a ptitomné vzduchové bublinky
byly odstranény stanim ve vyevakuovaném exsikatoru po dobu 20-30 minut. Forma byla
nasledné¢ vlozena do suSarny a pii 50 °C byla ponechana 2-3 dny tvrdnout. Kostka byla

vyjmuta z formy a nechala se asi tyden pii pokojové teploté.

Obr. 3: Schéma tabulky s informacemi o chemickém prvku pfi typu B.

Molarni hmotnost » 120,904

Protonové &islo » 53 I = Znacka prvku
Nézev prvku » Jod

Teplota vary = t:=113.7°C = 1844 °C == Tegplota tani

Hustota

p=4933gcm? ¢

3.2.3 Povrchova uprava:
Po dokonalém vytvrzeni kostek byla provedena povrchovad Uprava pro odstranéni

povrchovych nedokonalosti, které vznikly béhem ptipravy (ostré hrany, prohloubené stény).
Nejdiive byly kostky brouseny brusnym papirem se zrnitosti 600, pak 1200 zrn/cm?. Findlni

brouseni, resp. lesténi povrchu bylo vykonano pomoci jemného dolomitového prasku.
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3.3 Tabulkova ptiloha

Pro doplnéni informaci byly také ke kostkam pfipraveny tabulky (Obr. 4) se stru¢nymi

informacemi o exponatech (prvcich) zajimavou formou pfistupnou pro zéky, studenty i

sirokou vetejnost. Tabulky obsahuji zdkladni informace o prvku (nazev, teplotu varu a teplotu

tani) dale informace o objeviteli, vyskytu, ziskdvani

a vyuziti. Soucasti tabulek jsou i

zajimavosti ohledné dan¢ho prvku. Tabulky jsou doplnény obrazky, které nazorn¢ poukazuji

na ptiklady vyuziti v bézné praxi.

Obr. 4: Priklad tabulky (uhliku) s dopliikovymi informacemi.

Nazev prvku R U h lik

L. nekov
it 3527 °C, t.v. 4027 2C

Vlastnosti prvku ————————p OPjevitel: Antoine Lavoisisr

Vyskyt: Diamant, tuha, fulleren, aktivni uhli

Ziskavani: Tézeni a dolovani uhli

VyuzZiti: Diamant se vyuZiva jako souéast éperku, grafit
jako tuha v psacich potfebach, Zivodisné aktivni uhli se
pouZiva pii priyymech nebo jako prvni pomoc pfi otravé
vEtding latek. Nejwétsi vyuziti ma pfedeviim uhli jako
palive. Koks, ktery patfi mezi €istou formu uhliku se
pouZiva pi1 vyrob& surového Zeleza. Aktivni uhli se

V}”Skyt, ZiSkéVéni Q —  yuFivi do filtnd ochrannych masek.

Vyuilti pI'Vku Nez se pustite do lekoficového pendreku, kouknéte se
na obal, jestli neobsahuje E153. Jedna se o rostlinnou
ferfl, coZ je piiznivy nizev pro saze.

Vite, #e v Ceské republice byly nalezeny vieho viudy
jen dva di 7

Vite. 22 v budoucnu se pfedvida o mateniilu zvaném
grafen, ktery tvoii tenkou sit’ tvofenou jen jednou
vrstvou atomil, z niz by se vyrabély tranzistory?

Vite. ze kdyZ rozdrtite aktivni uhli v misce. piidate ho
napi. do koly. pfefiltrujete. tak zjistite, Ze se Vam napoj

odbarvil?
x a @
~J

v

Zajimavosti
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4 Diskuze

V ramci predlozené bakalarské prace byly odzkouseny moznosti piipravy nazornych a
zajimavych pomticek pro vyuku tématu chemické prvky. Konkrétné se jednalo o piipravu
vzorkd prvka zalitych do epoxidové pryskytice (Obr. 5). Na vyrobu exponati byla pouzita
dvouslozkova epoxidové pryskyfice Epox G1000, pficemz byly odzkouSeny dva zpiisoby

zaliti prvku.

Prvni zptsob (typ A) spocival v zaliti do dvou vrstev, tj. nejprve se pouzita forma
naplnila pryskyfici asi do 1/3 objemu a po ¢astecnym vytvrzeni se do formy umistil vzorek,
tabulka se znackou prvku a forma byla naplnéna. Druhy zptisob (typ B) zahrnoval zaliti prvku
naraz epoxidovou hmotou, pficemz informace o prvku i samotny vzorek byly piipraveny
pfedem. Pfi pfipravé exponati prvnim zplsobem byla kritickym krokem mira vytvrzeni prvni
vrstvy pryskyfice. Pfi nedostateném vytvrzeni prvni vrstvy totiz hrozi, ze se vzorek prvku
nebo tabulka s oznacenim prvku propadnou az na dno formy, c0z by znamenalo znehodnoceni
exponatu. Tento problém byl feSen vhodnou volbou doby vytvrzeni. Pii pfipravé exponati
pomoci druhého zpiisobu bylo z divodu hrubsi vrstvy epoxidové pryskyfice a pouZiti
nastavce na vzorek prvku kritickym krokem dostatecné odplynéni pryskyfice. Tento problém
byl feSen vhodnou volbou nastavce, na kterém byl umistén vzorek prvku a prodlouzenim

doby vytvrzovani.

Obr. 5: Hotové epoxidové kostky (typ B) s uhlikem. Vlevo uhlik ve formé ulomku

cern¢ho uhli a vpravo ve formé tycek.

34



Jako vzorky prvkl byly pouzity prvky IV. hlavni skupiny (C, Si, Ge, Sn a Pb). Uhlik
byl pouzit ve formé ty¢ek a tlomku cerného uhli. Kfemik a germanium byly pouzity ve formé
ulomkti monokrystalu. Cin a olovo byly pouzity v podobé¢ odlitki, které byly pfipraveny litim
roztaveného kovu do ledu. V piipadé rozsifeni exponatii o prvky, které jsou sice tuhé, ale
reaktivni (I2, K, Na, atd.) nebo jsou v kapalném (Hg, Br2) nebo plynném stavu (Clz, He, Ne,

atd.) je mozné pied zalitim do pryskyfice tyto prvky zatavit do sklenéné ampule.

Jako pftiloha k jednotlivym exponatim byly vytvofeny tabulky, které obsahuji
dopliikové informace o daném prvku jako jsou vlastnosti, objevitel, vyskyt, ziskdvani a
vyuziti. Tabulky jsou jest¢ doplnény i o a zajimavé informace, které mohou napomoci

snadnéjsi zapamatovani.
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S Zavér

Chemie je naro¢ny ptirodovédny predmét. Védomosti ziskané na hodinach chemie
jsou casto chapané jako néco abstraktniho. Cilem ptirodovédnych piedméti by vSak nemélo
byt jenom uceni se velkého mnozstvi informaci, ale hlavné pochopeni souvislosti a jejich
vyuziti. Toho se da dosahnout pouzitim vhodnych didaktickych pomicek. Cilem této
bakaléiské prace bylo proto vytvoreni nazornych pomiicek pro lepsi pochopeni u¢iva na téma
chemické prvky, protoze se nejedna jenom o znacky v periodické tabulce. Prvky nam zasahuji
kazdy den do Zivota, jsou samotnym zivotem, pfi¢emz si to ¢asto ani neuvédomujeme. Byla

snaha, aby vytvofené pomicky byly nejen nazorné, ale i zajimavé a bezpe¢né.

V teoretické Casti jsem se zaobirala didaktikou, snazila jsem se co nejlépe popsat
didaktické pomiicky, prostiedky a zdsady v chemii. Zminila jsem periodickou tabulku, jeji
historii, jak vlastn¢ vznikla. Dulezité bylo zminit se o objeviteli periodické tabulky a jeho
pfedchtidcich, které napomohli vzniku. Popsala jsem vybrané prvky (uhlik, kiemik,
germanium, cin a olovo) a jejich reaktivitu a vlastnosti, vyskyt, historii, ziskdvani a vyrobu a

vyuziti.

Hlavnim cilem piedloZené bakalaiské prace bylo vytvofeni exponati vybranych prvki
- kostek, které by slouzily jako nazorna, zajimava a zaroven i bezpe¢na pomucka ve vyuce
chemie. Exponaty byly vytvofeny zalitim vzorkd vybranych prvka do epoxidové pryskyfice.
Finalni podobu exponaty ziskaly po povrchové tpravé, kterd spocivala v obrouseni pomoci
brusného papiru a leSténim pomoci dolomitového praSku. Kostky by mély slouzit jako
nazorna pomucka, kterd ptiblizi zakiim 1 studentim vzhled danych chemickych prvki a

pomize jim je chapat jako konkrétni véci.

Soucasti bakalafské prace jsou tabulky, kde je vyznaleny prvek, jeho vlastnosti a
vyuziti s nazornymi ilustracemi, které by mély slouZit pro lepsi pochopeni uciva, ale také 1
k zapamatovani informaci.

Chemické prvky jsou zakladnimi kameny vseho kolem nasPfipravené exponaty prvki jsou

nazornymi pomuckami, které se vryji do paméti zakim i studentiim a pomohou jim si
uvédomit, Ze se nejednd o abstraktni véci.
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