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UvoD

Predmét chemie patii stdle mezi nejméné oblibené predméty, kde prevladd pouze
pasivni pfedavani uciva zadkiim. Ve Skole chybi ndzorné pomicky, laboratorni prace, které
pomahaji zaklim a studentim zorientovat se v t¢zké latce. Tato prace se zaobira tim, jak zvysit
motivaci zaku ke studiu chemie. Motivace studentd ke studiu chemie je velkou vyzvou pro
ucitele. Ucitel by se mél zaméfit na zajimavosti ohledné uciva, uvadét souvislosti mezi u¢ivem

a béZznym Zivotem, vést Zaky k tvofivosti a aktivité.

Tématem diplomové prace Chemické prvky a slouceniny kolem nds je zaméteni na
vybrané chemické prvky a jejich slouceniny (oxidy, chloridy a sirany). Cilem této prace je
vytvoreni ucebnich pomiicek, ktery by poskytly praktickou zkuSenost zakitim a studenttim, a tak
dopomohly k lepsimu pochopeni uéiva tykajiciho se chemickych prvki, jejich sloucenin,
vlastnosti a vyuziti. V praktické ¢asti prace bylo vykonano dotaznikové Setfeni v ramci skupiny
zakl 9. ro¢niku zékladni Skoly a studenti 1. ro¢niku gymnazia, které mélo poskytnout informaci
o urovni znalosti o chemickych prvcich a jejich vyuziti v praxi. Hlavnim cilem praktické ¢asti
bylo sestaveni dvou typt u¢ebnich pomtcek. Ucebni pomiicka prvniho typu, kostka, ma za cil
demonstrovat vzhled (skupenstvi, barva, ptip. jiné) chemického prvku pomoci redlného vzorku
a zaroven jeho vyuziti v praxi. Tato ucebni pomticka by méla pomoci zakiim a studentim si
uvédomit, ze chemické prvky a slouceniny ndm bézné zasahuji do zivota. Druha ucebni
pomicka, kvadr, ma za cil demonstrovat vlastnosti elementarnich chemickych prvki a jejich
vybranych sloucenin (oxid, chlorid, siran). Pfiprava kvadrl a kostek a nasledné jeji vyuziti ve
vyuce by mélo zamezit abstraktnosti u¢iva a poukazat na vyuziti a dilezitost prvku a slou¢enin.
Dobra dostupnost riznych materiali a technologii dovoluje pomiicky navrhnuté v ramci této

prace zhotovovat i se zaky a studenty vV ramci krouzku, seminaie apod.



1 Teoreticka Cast

1.1 Didaktika

1.1.1 Didaktika

Pojem didaktika z feckého ,,didaskein“ znamena ucit, vykladat, vyucovat. Jako prvni
toto slovo pouzil W. Ratke, ktery didaktiku oznacoval jako cestu k védéni. J. A. Komensky
chépal didaktiku jako uméni, jak naucit vSechny vSemu. V poloviné 19. stoleti se zacala
didaktika vyclenovat jako samostatna cast, kde se vykladaly obecné otazky vyucovani. G. A.
Lindner naznacoval, ze v teorii se jedna o védu, ale v praxi vyuziva ucitel nejen teoretickych

poznatkd, ale také uméni — intuici.

Obecnou didaktiku oznacujeme jako teorii vzdélavani a vyucCovani. Zabyva se
procesem vyucovani, ktery charakterizuje ¢innost ucitele a zaki, kde si osvojuji obsah — tedy
vyucovani a u€eni. Obecnou didaktiku povazujeme za samostatnou disciplinu, ale nelze ji
oddélit od ostatnich disciplin pedagogiky. Uzce souvisi s obecnou pedagogikou, d&jinami
pedagogiky, sociologii vychovy, pedagogickou psychologii, specialni pedagogikou apod.
Zaroven didaktika vyuziva poznatky i z ostatnich disciplin naptf. z biologie, antropologie,
sociologie a etiky. Existuji didaktické teorie, které se snazi vzdélavaci procesy popisovat a
vysvétlovat. V kazdé teorii miiZzeme najit v praxi pouzitelné prvky. V nasi pedagogice se Siti
pristup, ktery chape vyucovani jako systém, v némz dochazi k interakci mezi zakladnimi body

— uditelem, Zakem a udivem.?
1.1.2 Zakladni pojmy v didaktice

Zakladnim pojmem v didaktice je vzdélavani. Vzdelavani lze chapat jako zdmérné
osvojovani védomosti, dovednosti a navyku, smétujicich ke spolecensky Zddoucimu chovani a
jednani clovéka. Vzdelavani se realizuje predevsim ve Skole prostfednictvim vyucovani, které
je jednou ze zakladnich forem. Vyucovani je zdmérné, cilené, systematické pisobeni na zaky
pod vedenim ucitele. Pojem vyucovani vymezuje také ¢innost ucitele, ktery fidi a organizuje
¢innosti zakt. Aktivita zaki se oznacuje jako uceni. Charakteristickym znakem forem
vzdélavani je cilevédomost. Cil vyucovani je vysledek, jehoz mé byt dosazeno b&hem
vyucovani. Obsah vyucovani je strukturovany a uspotradany vybér ¢innosti. Forma vyucovani

je zpusob organizace vyucovani a jeho uspoiddani za ucelem dosazeni vzdélavacich cila.



Metody vyucovani definujeme jako postupy a zpiisoby vyucovani, které si ucitelé voli

k dosazeni cilt.®

1.1.3 Vyukové cile

vvvvvv

ovliviiuje efektivitu. Je to Cinnost, kterd formuluje vyukové cile, vybird vhodné ucebni tlohy,
obsahy, promysli metody, které vyuZzije. VSe zacind urCenim si cile. Vyukové cile jsou
nastrojem pro vyuku, bohuzel n¢kterymi uciteli malo docenénymi. Diky vyukovym cilim si
ucitel uvédomi, ceho ma byt ve vyuce dosazeno, miize rozhodnout o obsahu u¢iva a moznostech
jednotlivych zakt. Na zdkladé vyukovych cild si mlize zdk sdm ovétit dosazenou uroven

rosr

poznani, miiZe svoje uceni fidit.*

Vyukové cile chapeme jako pfedstavu o kvalitativnich a kvantitativnich zménach u
jednotlivych zakt v oblasti kognitivni, afektivni a psychomotorické, kterych ma byt dosazeno

ve stanoveném ¢ase v procesu vyuky. Vyukové cile by mély spliiovat Ctyfi vlastnosti:

e Komplexnost — zahrnuje zmény v oblasti osobnosti ¢loveéka v oblasti vzdélavaci,
postojové a vycvikové. Cile vzdélavaci urCuji, co a jak se ma naucit, zde staci pouha
reprodukce ur€ité definice, rovnice, zdkona. Pfi promysleni postojovych cilii ucitel
uvazuje, jak mize téma ovlivnit postoje zakt. Zaci maji prostor pro sdéleni svych
informaci a mysSlenek. Ve vycvikovych cilech se ma zak naucit, jak pracovat
S pfistrojem, v cizich jazycich napsat vétu.

e Konzistentnost — strukturu cili si lze predstavit jako pyramidu, v niz jsou cile
uspofadany podle obecnosti, kde ty nejobecnéjsi tvoti vrchol pyramidy. Ve vyuce jsou
cile jednotlivych typt Skol a z téchto cilti jsou odvozeny cile jednotlivych pfedméta pro
jednotlivé ro¢niky, z nichz vychazi tematické celky. Nékdy mize mit ucitel vytyceny
jeden cil ve vyuce, jindy mize mit formulovani nékolik cilti na vyucovaci hodinu.

e Kontrolovatelnost — vyukové cile by mély obsahovat pozadovany vykon zak,
podminky, ze kterych ma byt vykon realizovan a normu vykonu. Pozadovany vykon by
mél obsahovat aktivni slovesa (odvodit, vypocitat, nakreslit, vysvétlit...). Napt. Zaci

vysvétli rozdil mezi prvkem a slou¢eninou.



1.1.4 Didaktické zasady

Existuji jisté zasady a pravidla, kterych musi byt ve vyuce dodrzeno, aby se dosahlo

stanoven¢ho cile. Didaktické zasady jsou doporucenim pro ucitele a mély by byt

respektovany. Didaktické zasady mizeme rozdélit:

Zéasada uvédomeélosti a aktivity — je chdpana tak, aby zaci se aktivné ucastnili
vyucovaciho procesu a zarovei aby si utvareli kladny vztah k u¢ivu a uceni.
Zasada nazornosti — tato zasada vychdzi z vnimani predméti a jevl, napf.
zapamatovani si vzhledu prvkia podle modelt ¢i zapach chemikalie. D4 se fici, Ze je
jednou z nejstarsich didaktickych zasad. Dnes si uz snad nedovedeme predstavit, ze
by ucitel nevyuzival tuto zésadu.

Zasada soustavnosti — tato zasada poukazuje na to, aby zak postupoval systematicky
pii osvojovani védomosti a dovednosti. Je samoziejmosti, ze nestaci jen vyklad
nového uciva, ale je naprosto nezbytné opakovani a procvi€ovani, které na Skolach
mnohdy chybi. Casto je velmi podcefiované také prabézné a pravidelné provéfovani
a hodnoceni vysledki aktivity zdkd. Vhodnym prostfedkem pro vytvareni
souvislosti a propojeni pojmu jsou pojmové mapy. Dilezité je také uplatnovani
meziptedmétovych vztahll a ziskdni ucelené predstavy ptirodovédnych predméta.
Zasada priméfenosti — jednd se o pozadavek, aby ucivo do rozsahu a obsahu
odpovidalo danému vékovému stupni ditéte. Tato zasada by meéla zohlednovat i
individudlni moznosti jednotlivych zakl. Stejné tak se musi brat ohled na vybér
vyucCovacich metod, organiza¢nich forem ¢i u¢ebnich pomticek.

Zasada trvalosti — zdsada se vztahuje na vysledek odvedené prace. Slouzi nam
K uchovani informaci a pouziti v jiné latce. Skute¢na trvalost poznatkd neni jen
jednotvarné a mechanické opakovani, a vSak je to vybér zékladniho uciva, odliSeni
podstatného ¢i vytvoreni mezipredmétovych souvislosti.

Zasada védeckosti — tento pozadavek tik4, aby vyucovani bylo po vsech strankach
na védecké urovni. Chemie je piirodovédna disciplina, kterd ma svoje zdroje
poznatki a zdkoni. U zaki by proto melo dojit k rozsifeni uciva, vést je k pochopeni
zakladnich vlastnosti. Chemie je oteviend novym informacim, a tak by tento

pfedmét nemél byt uzavieny osnovami ¢i obsahem ucebnice.
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e Zasada spojeni teorie s praxi — hlavnim ukolem Zaka je aplikovat svoje poznatky
Z teorie na praxi. Napiiklad vzorec, ktery jsme se naucili, mizeme vyuzit pti feSeni
konkrétniho ukolu.

e Zisada individualniho pfistupu k zdkliim — tato zisada je smyslem pro rozvoj
osobnosti. Pro ucitele je to velmi narocny ukol reagovat na individudlni potieby

74ka.°
1.1.5 Ucebni tlohy

Za ucebni ulohy lze povazovat Sirokou skélu ucebnich zadéani od téch nejjednodussich
ukolt vyZzadujici reprodukci poznatkli po nejslozitéjsi tkoly s tvofivym mysSlenim. Tyto
ulohy by méli zdky motivovat, udrzovat v procesu uceni. Pfi feSeni ucebnich uloh
obsazenych v ulitelové vykladu, v uc¢ebnicich, odpozorovanych pii pokusech se méni ve
védomosti zakl. Uéebni tlohy by nemély byt fazeny pouze na zacatek a konec vyucovaci
hodiny, ale m¢ly by pronikat i do vykladové ¢asti vyucovani. Nemohou vSak hrat hlavni

roli, jsou jen jednou ze slozek a maji charakter didaktického prosttedku.*®

1.1.6 Ucebni pomicky

V dnesni dobé¢ jiz ulitel nepouziva jen vyklad, ale vyuziva ucebnich pomicek, které
zefektivituji vyuku. Vyuzivani téchto pomticek podporuje rozvoj novych vyukovych metod.
Ucebni pomicky by mély tvofit vyuku zajimavéjsi, ptinaset do vyuky atraktivitu a zejména
usnadiovat zapamatovani probirané latky. Také pfispivaji k vytvoreni spravnych predstav
zaka o poznavanych skutecnostech. Na zaka piisobi vice podnétd a ucivo se 1épe pamatuje.
Nejvice efektivni pouziti uc¢ebni pomiicky je, kdyz zék s pomiickou piimo pracuje (pozoruje
Ji, srovnava, popisuje). Nejpouzivangjsi pomtickou ucitele byva zapis na tabuli za pomoci
kiidy nebo fixy. V zapise by mély byt jen podstatné a dilezité informace. Kresba na tabuli

méa byt schematicka, odborné spravna a esteticky pfijatelna.’

Ucebni pomiicky jsou svazany s obsahem vyuky. Mohou to byt naptiklad ucebnice,
modely, Skolni obrazy, promitand zobrazeni, videa, pokusy, piirodniny, preparaty,
chemikalie. S tim souvisi, Ze vyuziti ucebnich pomticek nuti ucitele se peclivé piipravovat
na hodinu, naplanovat si kazdy krok a pfedem si pfipravit materialy, techniku, aby jeho

prace byla uspé$na a nepfinasela opaény ucinek.®
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1.1.7 Ucebnice a jeji funkce ve vzdélavani

vvvvvv

ucebnic byl Jan Amos Komensky. Ucebnice v dnesni dobé ve srovnani s modernimi
audiovizualnimi prostitedky muze vypadat pfiliS jednoduSe nebo =zastarale, ale ve

skutec¢nosti nastava dalsi rozvoj jejich vyuzivani. Mezi zakladni funkce ucebnice patii:

e Prezentace uciva — ucebnice je soubor informaci, kterda méa Zakim a ucitelim
prezentovat ucivo za pomoci slov, obrazk1, grafi.

e Rizeni udiva a vyutovani — uéebnice fidi zakovo uceni napf. pomoci ukoll a
ucitelovo vyu€ovani (udava casovou jednotku).

e Funkce organizacni — pomoci obsahu nebo rejstiiku slouzi Zakovi ¢i ucitelovi

k orientaci v u¢ebnici.?

Jednotlivé ucebnice se navzdjem liSi napf. fotografiemi, schématy, diagramy.
kritériem je obtiznost. N&které texty maji nezajimavy, nudny nebo nékdy se muze stat,
nepochopitelny obsah. Ucebnice neslouzi jen zdktm, ale ucitelé je pouzivaji pii planovani
vyuky, dokonce je z vyzkuml zfejmé, Ze ucitelé vyuzivaji spiSe ucebnice a méné ¢asto odborné
casopisy ¢i metodické ptirucky. Ve skole ucitel a zaci pracuji s u¢ebnicemi primérné v 70 %
hodin, napt. v chemii 50 % hodin. V soucasné dob¢ si ucitelé mohou vybirat ze Siroké skaly
ucebnic, a vSak rozhodovaci slovo nabidky ucebnic ma Ministerstvo Skolstvi, mladeze a

t&lovychovy na zakladé tzv. schvalovaci dolozky.

1.1.8 Za4ci a studenti v soucasné kole

Ve vyzkumech se potvrdila kli¢ova role vztahu mezi uciteli a zaky. Ucitelé nejsou
hodnoceni jako vstficné osoby, které respektuji nazory svych zakid. Stale plati, ze ucitelé
vnimaji svoje Z&ky vice jako podfizené neZ partnery pro dialog. Zaroven ale mladi lidé
nehodnotili sebe a svoji roli studenta pfili§ pozitivné. Na jedné strané stoji potieba svobody,

nezavislosti, na druhé strané nezkusenost a nejistota.!!

Védomosti a dovednosti jsou formovany studentem. Studenta neni mozno brat jako
,prazdnou nadobu®, ale student si pfinasi své zkuSenosti a prekoncepty o vyuce. Studenti
osobn¢ spojuji zkusSenost s védomostmi a dovednostmi. Ucitelé vysvétluji vyznam pojmii,

misto toho, aby zjistovali, jak studenti pojmy chapou.'?

12



1.1.9 Chemie jako védni disciplina

Chemie je véda, kterd se zaobird slozenim, strukturou, chemickymi reakcemi prvkl a
sloucenin v souvislosti s chemickymi reakcemi a jinymi dé€ji. Diky tomu, Ze se chemie zabyva
pfirodnimi latkami a jejich vlastnostmi, je fazena mezi pfirodni védy podobné jako fyzika ¢i
matematika. Mezi hlavni tkoly chemie patfi zkoumani latek béhem chemickych dé&ja.
Dulezitym aspektem chemie je jeji praktickd vyuzitelnost Vv kazdodennim Zivot€, napf.
Vv potravinarstvi, farmacii, stavebnictvi, strojirenstvi ¢i pii vyrob¢ energie. Velmi vyznamna je
chemie v medicing, protoze znalosti chemie se vyuZzivaji nejen pfi ptipravé 1éCiv, ale také pii
pochopeni mechanismu jejich plisobeni a raciondlnimu designu novych 1é¢iv. Chemii mizeme
délit do né€kolika disciplin, které se blize specializuji na urcité skupiny latek. Mezi zakladni
chemické discipliny patfi chemie obecnd, anorganickd, analytickd, organickd, fyzikalni,

biochemie atd.13

1.1.10 Motivace zaka v chemii

Spolecnost klade vysoké naroky na védomosti, a piedev§sim dovednosti studentti. Obliba
prirodovédnych pfedmétd je na samém chvostu a je zapotiebi zména u uciteld, ale i samotné
pojeti vyuky. Je dilezit¢ zdky motivovat a probudit v nich zajem. Pro mnohé pisobi chemie
jako abstraktni ptredmét, ktery pracuje s nezndmymi a nékdy téZko pochopitelnymi pojmy. Pro
zaky tak plisobi vyuka nudné a demotivac¢né. A proto je nutné zaky béhem vyuky motivovat.
Motivace je definovana jako proces, ktery podnécuje a podporuje ¢innost smétujici k dosazeni
cile. Dtlezitost motivace nejde zpochybiniovat, hraje velkou roli pti ovliviiovani u¢eni a vykonti
zéka. Motivaci lze rozd€lit na vnitini a vnéj$i. Vnitini motivace udava tendenci zaka dozvédét

vvvvvv

porozumeéni. Celosvétove studenti maji nejmensi vnitini motivaci praveé k chemii ve srovnani

s ostatnimi pfirodovédnymi predméty, protoZe si ¢asto vykladaji chemii jako abstraktni védu.!*

Motivace kuceni a =ziskavani novych informaci a dovednosti je dulezitym
predpokladem efektivniho uceni. Podle intenzity a délky trvéani rozliSujeme kratkodobou a
dlouhodobou motivaci. Kratkodoba motivace je intezivnéjsi, silnéjsi, ale vydrzi kratkou dobu
(napf. u déti a zakt zakladni Skoly). Oproti tomu dlouhodoba motivace se vyskytuje u starSich
zaka vyzadujici velkou miru cilevédomosti. Spravné nadchnout zéky a studenty je velkou
vyzvou kazdého ucitele. Pokud to uéitel umi, zvySuje tim vysledky uceni. Napf. jestlize chci
ziskat zvolenou profesi, musim ziskat pozadovanou kvalifikaci, a proto se musim ucit latku

z riznych oblasti.’®
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Tato diplomova prace klade diiraz na vyuzivani pomtcek ve vyuce chemie. Konkrétné
bylo zvoleno téma chemické prvky a slouceniny, pti kterém se vyuziti ndzorné u¢ebni pomucky
piimo nabizi. Stale pretrvava nazor, ze chemické prvky jsou abstraktni, nevi se, jak vypadaji,
jaké maji vlastnosti, jakd je jejich vyroba ¢i jaké je jejich vyuziti v kazdodenni praxi.
Z ramcového vzdélavaciho programu zdkladnich Skol vyplyva, ze zdk by mél uvést
nejobvyklejsi chemické prvky a slouceniny a rozpoznat vybrané kovy a nekovy a jejich mozné
vlastnosti. Na pedagogickych praxich na zakladni Skole se vyucovalo 30 vybranych
chemickych prvki, které si zvolil vyucujici sam. Jednalo se 0 prvky — argon, arsen, brom, cin,
draslik, dusik, fluor, fosfor, helium, hlinik, hot¢ik, chlor, jod, kiemik, kyslik, lithium, mangan,
méd’, neon, olovo, platina, rtut’, sira, sodik, stiibro, uhlik, vapnik, zinek, zlato a zelezo. Podle
ramcového vzdélavaciho programu se na stfedni Skole vyucuji chemické prvky po jednotlivych
skupinach — vodik a jeho slouceniny, s-, p-, d-, f- prvky a jejich slouceniny. Pro diplomovou
praci byly vybrany prvky, které probiraji jak zaci na zakladni Skole, tak studenti na stfedni
Skole. Tato diplomova prace klade diiraz na ptipravu pomtcek, které by se bézné vyuzivali pti
vyuce. Tyto pomucky se daji lehce a levné ptipravit. Pii vyrobé uvedenych pomiicek I1ze pouzit

3D tisk, fezani a gravirovani pomoci laseru.

1.2 Chemické prvky a slouceniny

Do diplomové prace byl zahrnut i struény historicky piehled vyvoje pojmu chemicky
prvek, nebot’ je dulezité, aby Zaci védéli a mozna i uvédomili, Ze pfedstavy lidi o okolitém

svéte a jeho podstaté presli za n€kolik tisicileti velkymi zménami.
1.2.1 Historie chemickych prvki

Fascinujici myslenka, Ze rozmanitost pfirody vznikla jen z mala stavebnich kament se
vytvofila pomérné brzy a nahradila myslenku, e svét vznikl z jediné prahmoty. Rimané
vytvoftily pro své stavebni kameny nahodnym sestavenim tfi pismen L, M a N oznaceni element.
Chtéli zduraznit, Ze prvky seskupené v riizném potadi vytvorily praveé rozmanité latky a mohou
byt uspotfadané rozmanitym uspofadanim pismen. Kdybychom dnes chtéli védecky vyjadfit, co
si pfedstavujeme pod pojmem chemicky prvek, museli bychom si fict, Ze se jedna o latky
obsahujici atomy se stejnym protonovym &islem, av$ak riiznym nukleonovym &islem.'® Kazda
doba méla mezi prvky ,,svého oblibence®. V pravéku a raném stiedovéku to byly kovy (Au, Cu,
Ag, Fe, Sn, Pb, Hg), v pozdnim stiedovéku antimon a fosfor a v pocatcich moderni chemie
kyslik.!
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Ve vyvoji lidstva nasledovala po tzv. dobé kamenné doba bronzova a pak doba Zelezna.
Ale ktery kov lidé poznali jako prvni? Mohl to byt kov, ktery se v ptirodé vyskytuje ryzi, je
velmi napadny a da se snadno vytepat — zlato. Po ném by nasledovaly stiibro, méd’ a bronz a
nakonec Zelezo. Dnes se vSak lidé pfiklanéji k ndzoru, Ze prvni kov, ktery lidé pouzili, byla
méd’.t" Zpocatku se kovy pouzivaly mélo. Postupem zdokonalovani zemé&délstvi a vznikem
vétsich obci, mést vzrostla potieba kovovych predméti. Cista méd’ viak neni piilis tvrda, a
proto se vyuzivalo i1 fadu jinych prvk, jako je napt. zinek, olovo, arsen, Zelezo, nikl a dalsi.
Clovék nejprve vyuzival kovy, které se vyskytovaly v piirodé ryzi, az pozdéji se nauéil kovy
vyrabét z jejich rud, a nakonec poznal prvky, které se obtizné ptfipravuji. V riznych oblastech
se vSak vyuzivalo ziskavani a pouZivani kovil rizné. Na zaklad¢é archeologickych nalezl si
myslime, ze nejvice znalosti V oblasti metalurgie a zpracovani kovii nabyvali lidé z Egypta,

Mezopotamie a Ciny o n&co pozdéji pak v Indii.*®

V 5. stoleti pf. n. 1 ve starovékém Recku vyuzivali lidé zlato, stfibro, cin, olovo, méd’,
rtut, atd., ale nikdo si nedokazal jednotlivé latky pfifadit k prvkiim. Az Thales z Miletu si
polozil zakladni otazku ohledn¢ hmoty a byl prvnim, ktery neptikladal ptirodni jevy bohiim.
Identifikoval vodu jako jeden ze zakladnich prvki, z které je tvofena vedkera hmota. Zak
Thaleta Anaximenés vSak tvrdil, Zze zdkladnim elementem je vzduch, ktery se méni v ostatni
formy. Nakonec Herakleitos z Efezu pfisel s myslenkou, Ze zakladnim prvkem je ohen a
Empedoklés, zZe existuji ¢tyfi formy hmoty — zemé¢, vzduch, ohen a voda. Tuto myslenku pftijal
Aristoteles a po ¢ase pridal paty — éter. Podle Aristotela elementy vysvétluji cely hmotny svét.!’
Obdobi antického Recka bylo obdobim prudkého vyvoje v mnoha oblastech spole¢nosti i védy.
Naopak obdobi alchymie v Evropé je dlouhym obdobim stagnace bez znatelného pokroku ve
spolecenskych a ptirodovédnych védach. Alchymisté méli nékolik cilti — kdmen mudret, elixir
zivota, tekuté zlato, homunkulus, palingenéza, alkahest a duse svéta. Zkouméanim mnoha
vyznamnych objevu rozsitili napiiklad seznam chemikalii. Napt. v roce 1250 izoloval Albert
Veliky prvek arsen. Také vyzdvihoval experimenty jako nejlepsi zpusob, jak zjistit pravdu o
ptirod¢ a tim inspiroval ostatni. K vyznamnym arabskym alchymistiim patii taktéz Avicena a
Rhazes a také Abt Musa Dzabir ibjn Hajlana, znamy pod jménem Geber, ktery prosazoval
systematickou védeckou praci, vypracoval a zdokonalil ptipravy a Cisténi latek (krystalizace,
destilace, atd...) a objevil napf. tzv. vitriol nebo aqua fortis (silnou vodu). Objeveni vitriolu
(kyseliny sirové) a aqua fortis (kyseliny dusi¢né) je povazovano za vyznamny krok pii izolaci

jednotlivych prvki ze slou¢enin.t’1°
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Nejvétsim chemikem v 18.stoleti se stal Antoine-Laurent Lavoisier, ktery definoval
termin ,,prvek® a zavedl védecké nazvoslovi. Prvek definoval jako posledni bod, kterého lze
dosahnout analyzou, respektive ktery uz nejde vice rozlozit. Pfiznal ale, ze az pokroci véda,
zjisti se, ze nekteré latky, které v té dobé nesly rozdélit byly ve skutecnosti slouceniny. To se
pozdé¢ji prokazalo, kdy na jeho seznamu jednoduchych latek byly oxidy. Dalsi velkou osobnosti
chemie byl Jons Jacob Berzelius, ktery objevil nové prvky (cer, selen, kiemik a thorium).
Ptipravil a analyzoval okolo 2000 latek vEetné novych prvki. Berzelius navrhl pro zapis prvka
pouzivat znacky odvozené od jejich latinského nazvu. Pro zapis sloucenin navrhl pouzivat
kombinaci znacek prvklu s indexy udavajicich jejich poméry. Soucasnikem Berzelia byl
Humpry Davy, ktery se zapsal do povédomi svymi pokusy s oxidem dusnym, kdy sam na sob&
zkousel jeho uc¢inky. Poprvé izoloval pomoci elektrolyzy tavenin soli kovovy draslik a sodik.

Pomoci elektrolyzy tak Davy postupné izoloval hoi¢ik, vapnik, baryum a stroncium.?02

Hledani prvki a jejich vyvoj doséhl vrcholu objevem periodického zdkona a pomoci néj
byla sestavena tabulka prvkt. V soucasné dob¢ je umisténo 118 prvki v periodické tabulce.
Periodickou tabulku vytvofil rusky chemik Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev, avSak jeho vytvoreni
vyznamn¢ napomohli tfi pfedchidci. Prvnim z nich byl Johannn Wolfgang Dobereiner, ktery
ptiSel s mySlenkou, Ze brom ma vlastnosti ptibuzné chloru a jodu a také atomova hmotnost
bromu byla mezi chlorem a jodem. Jeho objev zvany zakon triad (napf.
vapnik/stroncium/baryum), a vsak platil je na 9 z 54 objevenych prvki, tudiz nikdo se dale 0
tento objev nezajimal. Druhy pfedchiidce Mendélejeva byl francouzsky geolog Alexandre-
Emile Beguyer de Chancourtouis, ktery sestavil prvky podle jejich atomovych hmotnosti a
odhalil vzor, ktery nazval ,tellurovy sroub* na tellurovém Sroubu byly vyznaceny atomové
hmotnosti, smérem dolt byly prvky sefazeny podle stejnych vlastnosti. Kdyz ale de
Chancourtois publikoval tento objev, zapomnél ptidat jeho schéma. Lidé nepochopili tento
zpusob, a tak 1 tento objev byl pozapomenut. Ttetim z nich byl John Newland, ktery sviij objev
pojmenoval jako zékon oktav: ,,Osmy prvek pocinaje prvkem danym, je cosi jako opakovani
prvniho, jako osma nota v hudebni oktave.” V jeho objevu vSak bylo mnoho chyb, a tak ani on

neuspél.?°

Prvnim krokem bylo formulovani periodického zakonu. Navrhl tabulku, kde byly prvky
sefazeny do sloupcti podle klesajici atomové hmotnosti. V kazdém fadku mély prvky podobné
chemické vlastnosti. Dokazal predpoveédét existenci dosud neznamych prvka vcetné jejich
atomovych hmotnosti. Napt. existence eka-hliniku, protoze lezel mezi hlinikem a indiem a eka-

ktemiku, ktery lezel mezi kiemikem a cinem apod. V roce 1886 byl nalezen jeho eka-kiemik
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Clemensem Winklerem a prvek dostal nazev germanium. Mendélejevova periodicka tabulka
tak potvrdila svoji platnost a jeji objev se stal jednim z nejvétSich objevl chemie. Dulezité je
vsak fici, ze Mendélejev zdokonaloval svoji tabulku a to, co my dnes zname jako periodicka
tabulka prvkl neni to, s ¢im pfiSel v roce 1869. RozloZeni, které zname dnes se nejvice podoba

tabulce, kterou navrhl Alfred Werner roku 1905.%

1.2.2 Seznam chemickych prvki a sloucenin

Pro diplomovou praci byly vybrany prvky — chrom, mangan, Zelezo, kobalt, nikl, méd’

a zinek, nebot’ tyto prvky se vyucuji jak na zékladni Skole, tak na stfedni Skole.
Chrom Cr

VIastnosti a reaktivita:

Chrom je sttibroleskly, velmi tvrdy kov. Chrom je nejtvrdsi ze vSech kovi podle
Mohsovy stupnice dosahuje hodnoty 8,5. Na vzduchu je staly, reaguje s kyselinou
chlorovodikovou a sirovou. V kyseliné dusi¢né se pasivuje a pokryva se ochrannou vrstvou
oxidu chromitého. Na vzduchu je odolny proti korozi. Za vysSich teplot chrom reaguje

s halogeny.!8:22
Vyuziti:

Chrom ma bohaté vyuzit¢é v metalurgii. Pfidavek chromu do oceli ovliviiuje
zaruvzdornost a odolnost proti korozi. Velké vyuziti chromu zaznamenal automobilovy
prumysl, zejména narazniky byly zdobeny chromem. Chrom je mimotadné leskly a vysoce
odolny proti korozi, takze jediny diivod, pro¢ se nepouziva misto stfibra v klenotnictvi je ten,
ze prili§ levny oproti stiibru. Chrom v oxidacnim stavu III je pro ¢lov€ka ve velmi nizkych
koncentracich stopovy prvek. Nejvétsi mnozstvi chromu se nachazi ve vlasech. Chrom je
zékladni slozkou ptipravki uréenych k redukci hmotnosti, protoze jeho vlivem snizuje potiebu
konzumovat sladké. V Zelezafstvi miizeme najit mnoho nastroji — kli¢t, hasaka, které jsou

vyrobeny pravé z chrom — vanadové oceli, piipadné jsou jesté galvanicky pochromované.?

Slouceniny:

Ve slou€eninach vystupuje chrom za béZnych podminek jako trojmocny nebo
Sestimocny a tvofi barevné komplexni slouc¢eniny s koordina¢nim ¢islem 6. Vyskytuje se také

v mocenstvi Cr +II. Slouc¢eniny dvoumocného a Sestimocného chromu jsou nestalé. Slouc¢eniny
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dvojmocného chromu jsou silna redukéni €inidla, plisobenim vzdusného kysliku se oxiduji za
vzniku trojmocného chromu. Slouceniny trojmocného chromu jsou stalé a maji obvykle
zelenou barvu. slouzi k barveni skla ve sklarském primyslu. Ze slou¢enin trojmocného chromu
muizeme jmenovat oxid chromity, hydroxid chromity, siran chromity, kamenec chromity
(dodekahydrat siranu draselnochromitého), nebot’ tyto slouceniny se také uci studenti ve Skole.
Oxid chromity je zelena ve vod€ nerozpustna latka. Vyuziva se jako zeleny pigment pro vyrobu
barev, piitisku bankovek a je soucasti katalyzatori pro chemické vyroby. Slouceniny
Sestimocného chromu (oxid chromovy, chromany, dichromany) jsou oxidac¢ni cinidla.
Chromany maji zlutou barvu a jsou stalé v alkalickém prostiedi a dichromany maji oranzové
zbarveni a jsou stalé v kyselém prostifedi. Okyselenim Zluté chromany kondenzuji za vzniku
oranzovych dichromanti. Chromany a dichromany jsou toxicka a pii styku s kGzi dochazi
Kk dermatitidé a vzniku ekzémtim. Chroman draselny je svétle zluta krystalicka latka, ktera se
pouziva jako oxidaéni ¢inidlo a je soucasti detek¢nich trubicek na alkohol. Dichroman amonny

je svétle zluta krystalicka latka. VyuZivaji jako oxidaé¢ni ¢inidlo v pyrotechnice.?42%2
Mangan Mn

Vlastnosti a reaktivita:

Mangan je stfibroleskly, velmi tvrdy a kiehky kov. Je velmi reaktivni a zvlasté tehdy,

kdyz neni ¢isty. Snadno se rozpousti ve ziedénych kyselinach za vzniku manganatych soli.
Mn (s) + 2HCI (aq) — MnCl2 (aq) + H2(g)
Mn (s) + H2SO4 (aq) — MnSOu4 (aq) + Hz2(g)

Na vzduchu se pokryva vrstvickou oxidu manganicitého. Po zahtati reaguje mangan

s kyslikem, dusikem ¢&i chlorem. Jemné rozetfeny praskovy mangan je pyroforicky.?’
Vyuziti:

Celkova produkce manganu se vyuziva jako legujici pfisada oceli. Mangan ovliviiuje
pevnost oceli v tahu. Vysoce pevna tzv. hadfieldova ocel s obsahem manganu okolo 12 %, se
vyuziva ve zbrojni vyrob¢. Dale se mangan ptidava k legovani hliniku. Okolo 1,5 % manganu
ovliviiuje odolnost hliniku vic¢i chemické korozi. Dalsim vyuzitim manganu je jako ptisada pro

barveni skla.?82°

18



Slouceniny:

Oxid manganaty je zelena latka, kterd se vyuziva jako pigment a jako soucast hnojiv.
Dale oxid manganicity je hnédocerna prasSkovita latka. V pfirodé se vyskytuje jako mineral
zvany burel nebo pyroluzit. Jedna se o silné oxidacni €inidlo, které je nerozpustné ve vodé.
Pouziva se jako ¢erny pigment, depolarizator suchych elektricky ¢lankt a jako ptisada do skla
pro obarvovani skla do fialova. Oxid manganisty je tmavozelena, olejovita kapalina. Je velmi
nestabilni a explozivné se rozklada. Vznikd pii reakci koncentrované kyseliny sirové
S manganistanem draselnym. Soli dvojmocného manganu jsou v bezvodém stavu i v roztoku
narizovélé. SlouCeniny manganu se vyuzivaji jako pigmenty, oxidacni Cinidla a katalyzatory.
Manganistan draselny je tmavé fialova krystalicka latka, kterd se pouzivé jako oxidacni ¢inidlo,
dezinfekéni prostiedek. V chemické analyze se vyuziva roztoku manganistanu draselného
(manganometrie) pro stanoveni koncentrace peroxidu vodiku, nékterych iontt (Fe?*, Ti?*, atd.)
a organické kyseliny.®® Siran manganaty se vyuZziva jako bily pigment k barveni keramiky.
Dalsi slou€eninou je napt. hexahydrat siranu draselno-manganatého. Jedna se o svétlerizovou
krystalickou latku. Pii zvySené teploté ztraci krystalovou barvu a dochazi k oxidaci manganu.

Je rozpustny ve vodg.31:32

Zelezo Fe

Vlastnosti a reaktivita:

Zelezo je Sedobily, leskly, stfedné tvrdy, feromagneticky kov. Na suchém vzduchu je
zelezo stalé, na vlhkém vzduchu se pokryva vrstvou hydratovaného oxidu. Nereaguje
s koncentrovanou kyselinou sirovou, proto se kyselina sirovd mize piepravovat v Zeleznych
cisternach. Ve ztedénych kyselinach se Zelezo rozpousti, vznika Zeleznata stl a vodik. Reaguje

s kyslikem, sirou a chlorem. S alkalickymi hydroxidy Zelezo nereaguje.*®
Vyuziti:

Nejvétsi vyznam ma Zelezo jako konstrukéni material, obzvlast’ ve formé oceli — slitin
sjinymi kovy. I kdyz jeho skutecnost, Ze rezivi, je jedna z nepiijemnych skutec¢nosti a
zpusobuje kazdoroéné velké skody. Zelezo je také dilezity biogenni prvek. Ugastni se mnoho
biologickych procesti a je nevyhnutelny pro zivot nejen u lidi, ale i nizSich organismt az po
mnohé bakterie. Zelezo se vyuZiva jako katalyzator pii vyrob& amoniaku pomoci Haber

Boschova procesu.®
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Slouceniny:

Za béznych podminek tvoii Zelezo nejcastéji slouceniny, ve kterych atom zeleza
vystupuje v oxida¢nim stavu II nebo III. V siln¢ zasaditém prostfedi ho lze pievést i do
oxidac¢niho stavu VI (Zelezany). Za béznych podminek jsou nejstabilné;si slouc¢eniny s atomem
zeleza s oxidacnim ¢islem III, protoze v tomto stavu ma atom zeleza elektronovou konfiguraci
[Ar]3d°. Oxid Zeleznaty je Gerna, tuhd latka, ktera se na vzduchu velmi rychle oxiduje, v podobé
jemného prasku je pyroforicky a vznika jako meziprodukt pii vyrob¢ Zeleza. Neni stabilni a pod
teplotou 576 °C disproporcionuje na oxid Zeleznato-Zelezity a zelezo. Oxid Zeleznato-Zelezity
je cerna latka, v prirodé se vyskytuje jako minerdl magnetit. Oxid Zelezity je zluta praskovita
latka, kterd se vyuziva jako pigment. V pfirod¢ se vyskytuje jako minerdl hematit. Dalsi
vyznamnou slouceninou je chlorid Zelezity, ktery zvodného roztoku krystalizuje jako
hexahydrat. Pouziva se jako katalyzator v organické syntéze. Jednd se o Zlutohnédou, silné
hygroskopickou latku. Siran amonno-Zeleznaty jako heptahydrat je znamy pod nazvem
Mohrova sil, ktera se vyuziva v analytické chemii — jako standard v manganometrii a jako
odmérny roztok pii reduktometrickém stanoveni nékterych kovi. Dodekahydrat siranu
amonnozelezitého tvoii svétle fialové krystalky. Pouziva se jako mofidlo. Nékteré slouc¢eniny

Zeleza se vyuzivaji k barveni skla a keramiky na zeleno nebo hnédo.®*
Kobalt Co

Vlastnosti a reaktivita:

Kobalt je leskly, Sedy, velmi tvrdy a pevny feromagneticky kov. Vyskytuje se ve dvou
alotropickych modifikacich, hexagonalni a kubickd. Na vzduchu je kobalt staly. Dobfe se
rozpousti ve zifedéné kyseliné dusi¢né, v koncentrované kyseliné dusi¢né se nerozpousti. Za

vysokych teplot se ptimo slu¢uje s fadou prvka.®®
Vyuziti:

Kobalt se vyuziva v metalurgii k legovani oceli — zlepSuje magnetické vlastnosti a
pevnost oceli, u n¢kterych slitin hliniku vylepSuje plastické vlastnosti. Slitina kobaltu se zlatem
se vyuziva ve $perkafstvi jako ¢erné zlato. Radioaktivni izotop ®°"Co jako silny zdroj gama
zafeni ma uplatnéni v mediciné pifi ozafovani nddord nebo v potravinafstvi pro sterilizaci
potravin. Kobalt je sou¢sti kobalaminu (vitamin B12).%® Je to jeden z nezbytnych vitamini B,
ktery se v jatrech uklada do zasoby. Kobalamin se podili na tvorbé erytrocytli, ucastni se

metabolismu tuku, sacharidt a bilkovin.3"3
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Slouceniny:

Kobalt vystupuje ve slouceninach v oxida¢nim stavu II a III. Slou€eniny jednomocného
a ¢tyfmocného kobaltu jsou méné obvyklé. Oxid kobaltnaty je modrocerna latka. Pouziva se
jako pigment pro zbarvovani skla na modro. Hydraty kobaltnatych soli (napt. CoCl2-6H20,
komplexniho kationtu [Co(H20)s]?*. Pfi jejich zahiivani dochazi k dehydrataci a zméné
koordinacni sféry a tim i ke zmén¢ zbarveni. Hexahydrat chloridu kobaltnatého mé rizovou
barvu, bezvody chlorid kobaltnaty je modry. Roztok chloridu kobaltnatého naneseny na papir
po vysuSeni ztraci krystalovou vodu, zmodra. Tento efekt je podstatou kouzelnického triku s
neviditelnym pismem, které se po zahtati nad plamenem svicky zviditelni. Slou¢eniny kobaltu
se vyuzivaji jako modry pigment ve sklafském a keramickém pramyslu — napt, uhli¢itan
kobaltnaty. Rada slouéenin kobaltu se vyuZziva jako katalyzator &i analytické ¢inidlo nékterych

chemickych reakci (napi. hexanitrokobaltitan sodny k analytickému diikazu drasliku.) 3940

Nikl Ni

Vlastnosti a reaktivita:

Nikl je stfibroleskly, kujny, leskly feromagneticky kov. Za normalnich podminek je nikl
na vzduchu i ve vodé staly. Tento prvek se ptimo slucuje s fluorem, chlorem, bromem a sirou.
Reaktivita niklu je podobna jako reaktivita kobaltu. Rozpousti se ve ziedénych mineralnich
kyselinach, v koncentrované kyselin¢ dusi¢né se pasivuje. Ve vodnych roztocich hydroxidi je

kovovy nikl stabilni. Oxidace vzduchem probiha aZ za vyssi teploty.*
Vyuziti:

Nikl se nachazi v riznych slitinach napf. nikelin, konstantan, nichrom. Cisty nikl se
vyskytuje pomérné vSude. Potahuje se jim Zelezo, aby se ptedeslo zrezivéni nebo mosaz, aby
nebyla zluta. Velké mnozstvi niklu se spotiebuje na vyrobu naraznikii u aut. Diky své chemické

odolnosti se nikl pouZiva pro piistroje a v chemické laboratoii.*?
Slouceniny:

Nikl vystupuje ve slouceninach jako dvoumocny, zbarveni je zavislé o slozeni, resp.
tvaru koordinacni sféry. Hexaaqua komplexy Ni(Il) jsou zelené, tetraedrické komplexy Ni(II)
jsou Zluté respektive oranzovo-zluté. Ze sloucenin miizeme dale jmenovat oxid nikelnaty. Jedna

se o zeleny prasek, ktery se vyuziva pii barveni keramiky do siva. Oxid nikelnaty je
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nejstabilnéjsi oxid niklu. Je nerozpustny ve vodé, ale rozpustny v kyselinach. Uhlicitan
nikelnaty se pouziva pro pfipravu barev a jako vychozi surovina pro vyrobu jinych nikelnatych
sloucenin. Siran nikelnaty je zelena krystalicky latka velmi dobte rozpustna ve vod¢ a vyskytuje
se v nékolika krystalovych modifikacich podle mnozstvi vody. Tato latka se pouZziva
k pokovovani, je viak velmi karcinogenni a drazdi kizi.*® . Dalsi slou¢eniny niklu se pouzivaji
jako katalyzatory, napf. fluorid nikelnaty pii ptipravé fluoridu chlore¢ného. Dusi¢nan nikelnaty
muzeme pouzit jako soucast hnédé keramické glazury. V chemickém primyslu a vyzkumu je
dilezitou slitinou Moneliv kov, coz je slitina niklu (52-67 %), médi a malého mnoZzstvi
manganu a Zeleza. Vyuziva se pro praci v agresivnim prostiedi, napt. s plynnym fluorem.
Galvanickeé clanky (NiCd akumulatory, které je mozné opakované nabijet) zaloZzené na
slouc¢eninach niklu a kadmia patii mezi diilezity a velmi ¢asto pouzivany typ baterii. Slitina
niklu a fosforu se pouziva pro pajeni v kosmické technice. Slitina niklu s titanem s nazvem
nitinol se pouziva pro vyrobu tubularnich implantath a slouZzi k lepsi priichodnosti télnich

trubic.*
Méd’ Cu
Vlastnosti a reaktivita:

Méd je mékky, Gervenohnédy kov. Uginkem kysliku se na vzduchu méd’ pokryva
zelenou vrstvickou zvanou médénka. Mizeme ji vidét na stiechach pokrytych médénym
plechem. Meéd se rozpousti v kyseliné dusicné 1 v koncentrované kyselin€ sirové.
Koncentrovana kyseliny dusi¢na reaguje s médi, za vzniku oxidu dusicitého, reakci se ztedénou

kyselinou dusi¢nou vznika oxid dusnaty.
Reakce se ziedénou kyselinou dusi¢nou:
3 Cu (s) + 8 HNOs (ag) — 3 Cu(NOs)2 (aq) + 2 NO (g) + 4 H20 (1)
Reakce s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou:
Cu (s) + 4 HNOs (ag) — Cu(NO3)2 (aq) + 2 NO2(g) + 2 H20 (I) #
Ve vyssich teplotach reaguje méd’ s nekovy. Pfimo nereaguje s uhlikem, vodikem a dusikem.
Vyuziti:

M¢ed ma pouziti v elektrotechnice, vyrabi se z ni nadoby pro chemicky a potravinaisky

primysl a elektrody na galvanické poméd’ovani. Pro svou velmi dobrou elektrickou a tepelnou
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vodivost se méd’ pouziva k vyrobé elektrickych vodica. Dalsim odvétvim, kde se da vyuzit méd’
je stavebnictvi, zejména pii zhotovovani okaptl, parapetil, stfech atd., protoze se nemusi natirat
a nejsou narocné na udrzbu diky médénce (médeéné véci jsou odolné diky tomu, ze je meéd’
uslechtily kov.) Mé&d’ je soucasti hemocyaninu, ktery mé u nékterych meékkyst podobnou funkci
jako hemoglobin u savci. Méd’ je pouzivanad v mediciné pii 1é¢bé koznich onemocnéni a

infekci.46:29

Slouéeniny:

Za béznych podminek se vétsSinou méd’ ve slouceninach nachazi v oxida¢nim stavu II,
méné bézn€ v oxidacnim stavu I, vzacné jsou slouCeniny s oxida¢nim CcCislem médi III.
S kyslikem tvofi méd’ oxid méd’ny (Cervené zbarveni) a oxid méd’naty (Cerné zbarveni). Oba
oxidy jsou nerozpustné ve vodé. Slouceniny médi maji Siroké uplatnéni. Oxid meéd’naty se
vyuziva jako oxidovadlo v organické syntéze. Uhliitan méd’naty je pouzivan jako barvivo
glazur, pti vypalu poskytuje Cervené zbarveni a hydroxid méd’naty modré. Aqua komplexy
médnatych soli jsou ve vod¢é dobie rozpustné a tvofi modré az modrozelené roztoky.
Nejznaméjsi je pentahydrat siranu méd’natého zvany modré skalice. Pentahydrat siranu
méd'natého se pouziva jako ochrana vinic a chmelnic proti houbovitym skiidctim, dale jako
dezinfekce vody v bazénech a k impregnaci dieva. Bezvody siran méd’naty je bila krystalicka

latka, kterd lze ziskat dehydrataci modré skalice. Méd’ je soucasti nékterych slitin jako je napft.

mosaz (Cu + Zn), bronz (Cu + Sn).*’
Zinek Zn

Vlastnosti a reaktivita:

Chemicky prvek zinek je modrobily leskly kov, pfi vysSich teplotach velmi tazny. Na
vzduchu se pokryva vrstvou oxidu. Pfi zvySené teplote se zinek ptimo slucuje s halogeny, pfi

130 °C reaguje se sirou. Zinek ma amfoterni charakter, reaguje i s kyselinami i se zasadami:

Zn (s) + 2 HCI (aq) — ZnCl2 (aq) + H2(g)
Zn (s) + H2S04 (zfed.) (aq) — ZnSO4 (aq) + Hz2(g)
Zn (s) + 2 H2S04 (konc.) (ag) — ZnSO4 (aqg) + SO2 (g) + 2 H20 (1)
Zn (s) + 2 NaOH (aq) + 2 H20 (I) — Naz[Zn(OH)4] (aq) + H2 (g)

Za vysoké teploty shofi zinek jasnym oslnivym plamenem na oxid zineénaty.*®
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Vyuziti:

Zinek je vyznamnym biogennim prvkem. Nachazi se v pficné pruhované svaloving,
kazi, vlasech, nehtech a kosti. Zinek se vyuziva v galvanickém pokovovani, ve velké mife pravé
automobilovy primyslu vyuziva pokovovani. Znamy je také svym pouzitim pii vyrob¢ suchych
galvanickych c¢lankt. Uplatiuje se ve vyrobé fungicidl, v kosmetickém pramyslu —

deodoranty, $ampony.*°
Slouceniny:

Za béZznych podminek je nejstabilngjsi oxidac¢ni stav II. K nejvyznamnéjSim
slouceninam patii oxid zine¢naty, ktery je znamy jako zinkova béloba. Jedna se o bily, ve vodé
nerozpustny prasek, ktery po zahtati Zloutne a zpétnym ochlazenim ziskava piivodni zabarveni.
Za vysoké teploty sublimuje, pfechdzi ptimo ze skupenstvi pevného do skupenstvi plynného.
Oxid zine¢naty se vyuziva jako pigment, v dermatologii, kdy je soucasti krémii a masti 1é¢icich
kozni choroby a také je soucasti zubniho cementu. Chlorid zine¢naty se pouziva jako tavidlo
pti pajeni kovii. V metalurgii slouzi chlorid zine¢naty jako soucast tavidel, protoze se v ném
dobte rozpousti nékteré kovové oxidy, jeho koncentrované vodné roztoky rozpoustéji Skrob,
celulozu a hedvabi (textilni primysl). Peroxid zinku se vyuzival jako dezinfekéni prostredek,
dnes se vyuziva hlavné v pyrotechnice jako oxidacni ¢inidlo. Hydroxid zinecnaty slouzi
Kk ptipravé chirurgickych obvazi. Bily sulfid zine¢naty se pouziva jako bily pigment (Casto ve
smesi se siranem barnatym pod nazvem litophon). Fosforescenci zpiisobuji nékteré primési

médi nebo manganu a toho se vyuZiva pfi vyrobé televiznich obrazovek.>

Vodné roztoky zinec¢natych soli jsou bezbarvé s vyjimkou lehce nazloutlého jodidu
zine¢natého, nerozpustné slouceniny zinku jsou bilé latky, mezi barevné vyjimky patii
nerozpustny svétle zluty chroman zine¢naty. Hydroxid zinec¢naty je bila, ve vod¢ nepatrné

rozpustnd latka. Heptahydrat siranu zine¢natého je znamy jako bila skalice.®
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2 Cile prace

1. Cilem prace je vypracovani ptehledu vybranych chemickych prvki a slouc¢enin pouzivanych

V béZném Zivote.
2. Provedeni dotazniku mezi zaky na téma chemické prvky a jejich slouceniny kolem nas.

3. Priprava ucebnich pomiicek na téma vyuZiti, vyroba a vlastnosti vybranych chemickych

prvki a sloucenin v béZném zivote.
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3 Prakticka cast

3.1 Dotaznik

Pro posouzeni znalosti ohledné chemickych prvka a jejich vyuziti v praxi (Jak znate
chemické prvky a slou€eniny?) byl vytvofen jednoduchy dotaznik, ktery byl vyplnén zéky
zakladni $koly 9. roéniku (ZS Velké Opatovice) a studenty 1. roéniku gymnazia (Gymnazium
Jevitko). Jedna se o koly statni, kde probiha piedev§im frontalni vyuka. Skoly vzdélavaji
vSechny Zdky a studenty bezplatné. Gymnazium Jevicko ma tfi vzdélavaci programy —
humanitni, vSeobecny a kombinované lyceum. U kombinovaného lycea je hlavnim cilem
rozvijeni mysleni, tvorba uméni a rozhled ve vSech oblastech. N&které hlavni predméty jsou
V tzv. epochové vyuce. Znamena to, Ze po dobu 14 dni se studenti v pravidelnych blocich vénuji
jen jednomu predmétu. Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, jaké maji zaci a studenti
znalosti a védomosti ohledné chemickych prvki a sloucenin, zda dovedou odpovédét na otazky
tykajici se vyuziti prvkll a sloucenin v béZném Zivoté. V ramci skupiny zakl 9. tfidy se
dotaznikového Setieni ucastnilo celkové 20 zaka, pficemz rodové zastoupeni bylo 7 muztia 13
zen. V ramci skupiny studentl 1. ro¢niku gymnazia se dotaznikového Setteni ti€astnilo celkem
15 studentt, pticemz rodové zastoupeni bylo 6 muzi a 9 zen. Na vyplnéni dotazniku méli zaci

a studenti celkem 15 minut.

Dotaznik se skladal z 12 otazek, které¢ maji provétit znalosti zakt, pricemz 9 otazek bylo

krouzkovacich, 3 otazky obsahovaly volnou odpovéd a 1 otdzka byla na spojovani pojmd.
V ramci dotazniku byly nasledujici otazky:
-seznam otazek a spravnych odpovédi, ptipadné predpokladanych odpovédi:

e 1. otazka - Bavi T¢€ chemie? (graf 1)

e 2. otazka — Rozlisis prvek od slouc¢eniny? Pokud ano, uved’ ptiklad prvku a piiklad
slouceniny. (graf 2)
Ano — ptiklad prvku: Cu, ptiklad slouc¢eniny: H20

e 3. otazka — Které z uvedenych véci mize obsahovat oxid titanicity? (graf 3)
Spravné odpovédi — papir, bila ¢okolada, 1éky a opalovaci krém.

e 4. otdzka — Vyjmenujte pouziti kiemiku a jeho sloucenin.

Ptredpokladana odpovéd’: vyroba polovodicii, vyroba skla.
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e 5. otazka— Mohli bychom hlinik vyuzit pii stavbé letadla, i kdyz vime, ze je to velmi
lehky prvek? (graf 4)
Spravna odpovéd’ — ano.

e 6. otazka — Vyjmenujes prvek, ktery patii do skupiny lanthanoida?
Ptiklad: lanthan

e 7. otazka — Spoj prvek nebo slouceninu s piislusSnym vyuzitim.
Spravné odpovédi:
lithium — baterie
pentahydrat siranu méd’natého — dezinfekce do bazénu
hydroxid vapenaty — sou¢ast malty
sira — stirelny prach

e 8. otazka — K ¢emu slouzi oxid chromity? (graf 5)
Spravné odpovédi — tisk bankovek a zeleny pigment.

e 9. otazka — K ¢emu se pouziva hydroxid sodny? (graf 6)
Spravné odpovédi - Cisti¢ odtoku a zpracovani potravin.

e 10. otazka — Jak uhasime hotici hoi¢ik? (graf 7)
Spravna odpovéd’ — piskem.

e 11. otazka — Chlorid sodny je znamy jako: (graf 8)
Spravna odpovéd’ — kuchynska siil.

e 12. otazka — Ktera sloucenina je dulezita pii vyrobé skla? (graf 9)

Spravna odpovéd’ — oxid kiremicity.

3.2 Pouzité chemikalie, materialy a technologie

Jako vzorky prvki a jejich sloucenin byly pouzité komeréné dostupné chemikalie
(Tabulka 1). Vzorky hexahydratu siranu draselno-manganatého, krystalky médi a oxid
kobaltnato-kobaltity byly pfipraveny podle postupt v literatuie.

Tabulka 1: pouzité prvky a slouc¢eniny

Nazev prvku ¢i slou¢eniny Cistota Distributor

Chrom 99 % Svét prvki, Hodonin
Mangan 99 % Svét prvki, Hodonin
Zelezo 99 % Svét prvki, Hodonin
Kobalt 99 % Svét prvki, Hodonin
Nikl 99 % Svét prvki, Hodonin
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Galium 99 % Svét prvki, Hodonin
Zinek 99 % Svét prvki, Hodonin
Cin 99 % Svét prvkt, Hodonin
Kiemik 99 % Svét prvki, Hodonin
Wolfram 99 % Svét prvki, Hodonin
Uhlik 99 % Svét prvka, Hodonin
Oxid chromity 99 % Svét prvki, Hodonin
Oxid manganicity 99 % Svét prvki, Hodonin
Oxid zelezity 99 % Svét prvkt, Hodonin
Oxid nikelnaty 99 % Svét prvki, Hodonin
Oxid méd’naty 99 % Svét prvki, Hodonin
Oxid zine¢naty 99 % Svét prvki, Hodonin
Hexahydrat chloridu chromitého 99 % Svét prvki, Hodonin
Tetrahydrat chloridu manganatého 99 % Svét prvki,, Hodonin
Hexahydrat chloridu Zelezitého 99 % Svét prvki, Hodonin
Hexahydrat chloridu kobaltnatého 99 % Svét prvkt, Hodonin
Hexahydrat chloridu nikelnatého 99 % Svét prvki, Hodonin
Dihydrat chloridu méd’natého 99 % Svét prvki, Hodonin
Chlorid zine¢naty 99 % Svét prvkt, Hodonin
Dodekahydrat siranu draselno-chromitého 99 % Svét prvki, Hodonin
Dodekahydrat siranu amonno-zelezitého 99 % Svét prvki, Hodonin
Heptahydrat siranu kobaltnatého 99 % Svét prvkt, Hodonin
Heptahydrat siranu nikelnatého 99 % Svét prvki, Hodonin
Pentahydrat siranu méd’natého 99 % Svét prvki, Hodonin
Heptahydrat siranu zine¢natého 99 % Svét prvkt, Hodonin

Syntéza hexahydratu siranu draselno-manganatého — vzorek hexahydratu byl pfipraven

na zakladé postupu V literatute.®® V Erlenmayerové barice o objemu 250 ml bylo
rozpusténo 3 ml koncentrované kyseliny sirové ve 25 ml destilované vody a nasledné 2
g siranu draselného. Vznikly roztok byl ochlazen a po malych davkéch bylo ptidano 3,6
g manganistanu draselného. Po zahuSténi a ochlazeni na laboratorni teploty byly
krystalky odsaty na Biichnerové nélevce.

Krystalky médi — do zkumavky byly ptidany 2 1zicky pentahydratu siranu méd’natého,

na to byla vlozena vrstva filtra¢niho papiru, dale 2 1zicky chloridu sodného a dalsi vrstva
filtratniho papiru. Do zkumavky byl umistén Zelezny hiebik, ktery sahal az do vrstvy
chloridu sodného. Zkumavku byla zalita vodou a ponechana 5 dni pii laboratorni
teploté. Na spodni strané zkumavky byly vytvoreny krystalky médi.*®

Oxid kobaltnato - kobaltity — vzorek byl piipraveny na zakladé postupu z literatury.>

Nejdiive byl pfipraven §t'avelan kobaltnaty a to rozpusténim 0,5 g tetrahydratu octanu

kobaltnatého v 10 ml destilované vody a vytvofenim homogenniho roztoku. Poté bylo
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stechiometrické mnozstvi Stavelanu draselného rozpusténo V destilované vodé a
piidano do roztoku. Vznikla rizova srazenina byla promyta a volné vysusena. Vznikly
rizovy $tavelan kobaltnaty byl vyzihan na kahanu, pii¢emz vznikla ¢erna praskovita

latka. Cistota produktu byla ovéfend pomoci praskového RTG difrakéniho zdznamu

(obr. 1).
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Obrazek 1: Porovnani praSkovych RTG difrakénich zdznamut produktu a oxidu kobaltnato-kobaltitého

Z databaze.

Praskovy RTG difrakéni zaznam byl zaznamenany pomoci praskového RTG

difraktometru Miniflex600 (Rigaku, USA) s pouzitim RTG zafeni Cu Ko (1 = 1,5444256 A).

Na ptipravu ucebnich pomucek (kvadri a kostek) bylo pouzito ciré plexisklo
(polymethylmetakrylat, PMMA) shrubosti 3 mm a dvouvrstvy cerno-bily plast
(akrylonitributadienstyren, ABS) s hrubosti 1,6 mm. ABS je amorfni polymer, odolny vici
mechanickému poskozeni, nizkym i vysokym teplotam. Vynika také zdravotni nezavadnosti.
PMMA je synteticky polymer s vlastnostmi termoplastu. Charakteristickou vlastnosti tohoto
plexiskla je jeho Cirost a bezbarvost i v tlustSich vrstvach. V Soucasnosti se vyuziva jako
nahrazka skla. Nejvetsi vyhoda oproti sklu jsou nizké vyrobni néklady, snadné ohybéni, nizsi

hmotnost ¢i vétsi odolnost vadi narazim.>?

Jednotlivé dily potfebné na sestaveni ucebnich pomicek byly vyrobeny firmou AB
model (Olomouc). Dily byly pfipraveny fezanim, resp. gravirovanim pomoci laseru. Navrhy

dil byly pfipraveny v programu pro tvorbu 2D vektorové grafiky Inkscape (verze 1.0.1).%
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Ucebni pomiicky obsahuji ukazky rtiznych predméti z kazdodenni praxe, resp. jejich
miniatury. Miniatury béznych pfedméti (Obr. 2) byly zhotoveny z komeréné dostupné
modelarské hmoty znacky Primo. Jedna se o bilou samotvrdnouci hmotu, ktera je pfipravena
K pfimému pouziti a schne na vzduchu (pfi pokojové teploté cca 24 hodin). Pfipravené
miniatury byly po zaschnuti namalovany modelafskymi barvami (Modelcolor, HB-lak).
Predméty kazdodenni praxe, které byly pouzity pti sestaveni u¢ebnich pomucek (inbusovy kli¢,
transformator, integrované obvody, médéné potrubi, atd.) byly zakoupeny ve specializovanych

prodejnach a hobby obchodech (GM electronic, Obi, Hornbach, atd.).

Na lepeni bylo pouzito lepidlo znacky Pattex. jedna se o spolehlivé, univerzalni lepidlo,
které je vhodné pro modeléiské a kutilské prace. Je vhodny k lepeni nebo povrchové tpraveé

savych i nesavych materiald, jako jsou beton, ocel, sklo, keramika, dfevo atd.

Obrazek 2: Ptipravené miniatury s ohledem na vyuziti prvka (teplomér, konzerva, zarovka, magnet a

¢ervena krvinka)

3.3 Vytvoteni kvadri

V ramci praktické casti diplomové prace byla vytvorena série 7 sad, pficemz kazda
Z nich je vénovéna vybranému prvku. Samotnd sada mé podobu kvadru. Kazda ze sad obsahuje
vzorek chemického prvku a sérii jeho sloucenin (oxid, chlorid a siran). Vzorky jednotlivych

prvki a sloucenin byly zataveny do sklenénych ampuli.
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Kazda sada je umisténa do kvadru o rozmérech 11 x 9 cm (obr. 3). Jako exponaty byly
vybrané ptechodné prvky ¢tvrté periody— konkrétné chrom, mangan, zelezo, kobalt, nikl, méd’

a zinek.

C
—
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Obriazek 3: Dily polymethylmetakrylatu na pfipravu kvadra

3.3.1 Sestaveni kvadra

Nejprve byl sestaven drzak ampuli se vzorky. Jednotlivé dily drzaku (Obr. 4) byly
slepeny lepidlem Pattex. Ampule byly umistény do otvort v drzaku, pficemz byly pfichyceny
tavnym lepidlem. Nasledné byly slepeny dily vnéjSiho plasté kvadru, kdy byla jedna strana
vynechéna. Po dikladném zaschnuti dilti byl do pfipravené krabi¢ky bez ptredniho dilu vliepen
drzak s ampulemi. Po ditkladném zaschnuti a nasledné kontrole byl kvadr dokoncen ptilepenim

piedniho dilu.

K>Cr(SO.)s
12H,0

cr,0, |crcl,6H,0

Obrazek 4: Dily tvorici podstavec v kvadru
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3.4 Vytvoteni kostek

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byla také vytvofena dalsi u¢ebni pomiicka —
kostka reprezentujici prvek a jeho vyuziti. Kostky maji rozmér 6x6x6 cm. Kazdd kostka
obsahuje uvedeny prvek, jeho znacku a vyuziti v podobé malé miniatury. Pro vytvoreni kostek

byly vybrany prvky — galium, wolfram, zZelezo, chrom, cin, mangan, uhlik, méd’ a kifemik.
3.4.1 Sestaveni kostek

Nejprve byly slepeny dily plasté kostky bez spodni strany (obr. 5). Spodni strana byla
slepena s bilym plastovym podstavcem. Po dikladném zaschnuti byla na spodni stranu
podstavce nalepena znacka prvku, prvek a jeho vyuziti. Po peclivém zaschnuti a kontrole

ptilepenych prvku a jejich vyuziti byla kostka dokoncena piilepenim spodni ¢asti k celku.

L i | T

L ] . ]

Obrazek 5: Dily plexiskla na sestaveni kostek
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4 Vysledky a diskuse

V ramci diplomové prace bylo vypracovano dotaznikové Setfeni pro posouzeni znalosti
chemickych prvki, sloucenin a jejich vyuziti v bézném zivoté. Dotaznik byl uren pro zaky 9.
ro¢niku zakladni Skoly a 1. ro¢niku gymndzia. Dotaznik obsahoval 12 jednoduchych otdzek.
Ugelem dotazniku bylo zjistit zdjem o pfedmétu chemie a s tim spjaté védomosti a znalosti,

které by mély byt v souladu s ramcovym vzdélavacim program.

1. otazka - Bavi T¢ chemie?

e Na otazku odpovédélo kladné€ 80% zaki 9. ro€niku a 73% studentti 1. ro€niku gymnazia.

Bavi Té chemie?
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mZS mGY

Graf 1: Prehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 1.

2. otdzka — Rozli$i§ prvek od slouceniny? Pokud ano, uved piiklad prvku a ptiklad

slouceniny.

e Chemicky prvek od slouc¢eniny podle dotazniku dokézalo spravné rozlisit 60 % zaku 9.
ro¢niku a 73 % studentli 1. rocniku gymndzia. V dotazniku byly pouze odpovédi, kde
respondent odpoveédél kladné a jeho odpovéd’ byla spravna jak pro vyjmenovani

chemického prvku, tak i slouceniny.
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Rozlisis prvek od slouceniny?

12

11

12

10

ANO NE

mZS mGY

Graf 2: Ptehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 2.

3. otazka — Které¢ z uvedenych véci miize obsahovat oxid titanicity?

e 9. roé¢nik ZS - pouze 3 Zaci z 20 (15%) zakrouZkovali vice spravnych odpovédi. Kazdy
74k zakrouzkoval alespon jednu odpovéd’. Avsak nikdo neoznacdil vsechny odpovédi za
spravné. Nejvice zaka oznacilo jako odpoved’ 1€ky.

e 1. rocnik G — nikdo nezakrouzkoval vsechny, respektive vicero odpovédi spravné.

Kazdy 7zak oznacil jen jednu odpovéd'.

Které z uvedenych véci mize obsahovat oxid

titaniCity?
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Graf 3: Ptehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 3.
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4. otdzka — Vyjmenujte pouziti kiemiku a jeho sloucenin.

9.ro¢nik ZS - pouze 1 zak (5%) uvedl dvé pouziti, 4 Zaci (20%) uvedli jedno pouziti,
avsak 15 zaki (75%) vynechalo prazdné odpovéd'.

l.ro¢nik G - 4 studenti (27%) uvedli 2 spravné odpovédi, 1 student (7%) uvedl 1 pouziti
kfemiku, ale 10 studentil (67%) neuvedlo nic. Vysledky jsou velmi podobné se zdkladni

Skolou.

5. otdzka — Mohli bychom hlinik vyuzit pii stavbé letadla, i kdyz vime, Ze je to velmi lehky

prvek?

Vysledky jsou skoro totozné jak u zakt zakladni Skoly, tak 1 u studentli gymnézia. Vice

nez polovina zaki (65%) a studentti (67%) uvedla spravnou odpovéd'.

Mohli bychom hlinik vyuzit pfi stavb¢ letadla, i
kdyz vime, Ze je to velmi lehky prvek?
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Graf 4: Prehled zastoupeni odpovédi na otazku ¢. 4.

6. otdzka — Vyjmenujes prvek, ktery patii do skupiny lanthanoidi?

9.roénik ZS — pouze 1 zak odpovédél prvek samarium, jinak nikdo Zadnou odpovéd’
nenapsal. Snad zaci méli tuseni o existenci lanthanoidd, jen nepoznali nazev Zadného
konkrétniho prvku patficiho do této skupiny.

l.rocnik G — 2 studenti odpovédi prvek lanthan, poté nikdo z ostatnich studentii

nenapsal Zadnou jinou odpovéd’.
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. otazka — Spoj prvek nebo slouceninu s prislusnym vyuzitim.

e 9.rocnik ZS — 6 zaki (30%) spojilo spravné viechny body. 10 zaka spojilo dva prvky a
slouéeniny s pfislusnym vyuzitim. 4 Zaci nevyplnili nic. Zaci spojili spravné lithium a
baterie a siru se stielnym prachem, ale problém u nich byly slouceniny. Ty byly spojeny
Spatné€ s vyuzitim.

e 1l.rocnik G — 7 studentli (47%) spojilo spravné vSechny prvky a slouceniny s prislusnym
vyuzitim. 5 studentt spojilo dvé odpovédi spravné. Odpovédi se liSily, nékteti studenti

m¢éli spravné oznacené prvky s vyuzitim, ale ne slouceniny, u jinych to bylo naopak.
8. otdzka — K ¢emu slouzi oxid chromity?

e 9.ro¢nik ZS - pouze jedna zakyné ozna¢ila dvé spravné odpovédi. 11 zakt uréilo alespoii
jednu spravnou odpoveéd. 8 zakd oznacilo Spatnou odpovéd. U zakl prevladalo
oznaceni zelen¢ho pigmentu.

e l.ro¢nik G — pouze jeden student oznacil dvé spravné odpovédi. 6 studenti oznadilo

jednu spravnou odpovéd'. 8 studentli oznacilo jinou odpovéd'.

K ¢emu slouzi oxid chromity?
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Graf 5: Prehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 5.
9. otazka — K ¢emu se pouziva hydroxid sodny?

e 9. roc¢nik ZS — nikdo ze 74kl neoznacil obé spravné odpovédi. 16 zakl urcilo jednu

spravnou odpoved’. 4 Zaci oznadili jinou odpovéd’. Nejvice zaci oznacili Cisti¢ odtokl a
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nasledné odlakovac na nehty. Vyuziti hydroxidu sodného ke zpracovani potravin urcili
ti zaci.

e 1. ro¢nik G - nikdo ze studentd neoznacil obé spravné odpoveédi. 10 studentti oznacilo
alesponl jednu spravnou odpovéd a 5 studentli neoznacilo zadnou spravnou odpoveéd'.
Nejvice studentil si myslelo, Ze oxid chromity slouZi k vyrobé solarnich panelli. Nejvice
odpovédi je shodné jak u zakl na zdkladni Skole, tak na gymnaziu — Cisti¢ odtoki. 6

studenti uréilo pouziti hydroxidu sodného do odlakovacii na nehty.

K ¢emu se pouziva hydroxid sodny?
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Graf 6: Prehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 6.
10. otazka — Jak uhasime hotici hot¢ik?

e 9roénik ZS — 17 zaki (85%) odpovédélo spravné. Pouze tfi Zaci oznadili jinou
odpovéd..
e l.roénik G — stejné tak u gymnazisti vétSina studentli (80%) oznacila spravnou

odpovéd’. Jedna zakyné neodpovédeéla.
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Jak uhasime hoftici hot¢ik?
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Graf 7: Ptehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 7.

11. otdzka — Chlorid sodny je znamy jako:

9. roénik ZS — tfida rozdélila své odpovédi na polovinu (50%). Polovina zak uréilo
Savo, polovina zakd kuchynskou stl. Jedna zakyné neodpovédéla.

1. roénik G — 14 studentli (93%) oznacilo spravnou odpovéd’, pouze jeden student urcil
Savo a jeden student neoznadil zadnou odpovéd’. Tady se vysledky vyrazné 1isi od

zékladni Skoly.
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Chlorid sodny je znamy jako:
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Graf 8: Ptehled zastoupeni odpovédi na otazku €. 8.
12. otdzka — Ktera sloucenina je diilezita pti vyrob¢ skla?

e 9.ro¢nik ZS — 16 zaki (80%) ozna&ilo spravnou odpovéd’, pouze dva Zaci oznadili jinou
odpovéd’. Dva Zaci neoznacili Zadnou odpovéd'.
e 1. ro¢nik G — 9 studentl (60%) oznacilo spravnou odpovéd’, 4 studenti oznacili jinou

odpovéd’ a tfi studenti neodpoveédeli.

Ktera sloucenina je diilezita pti vyrobé skla?
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Graf 9: Prehled zastoupeni odpovédi na otazku ¢. 9.
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Z dotazniku vyplyva, ze vice nez polovina zakl a studentl odpovédéla kladné ohledné
z4jmu o chemii. Jednd se o prizkum, ktery ma dokazovat mys$lenku, ze chemie patii mezi
naro¢né predmeéty. Nejlehci otazky, jak jsem predpokladala byly otazky s volbou odpovédi.
Podle rdamcového vzdélavaciho programu se zéci zakladnich kol uci pouze vybrané chemické
prvky, mezi které nepatii lanthanoidy a aktinoidy, a tak napf. v otdzce vyjmenovat prvek z fady
lanthanoidi pouze jeden zak odpovédél prvek samarium. Zaci po ukonéeni dotazniku se svéfili,
ze dotaznik byl pro n€ naro¢ny a otazky s volbou odpovédi jim délali nejvétsi problém. Pro
zék zatrhl vice nez jednu odpovéd’. U otazky 11. k ¢emu se pouziva chlorid sodny mé

piekvapilo, ze vysledek tfidy se rozdé€lil na dvé poloviny.

Oproti tomu tiida studenti gymnazia méla srovnatelné vysledky jako Zaci zakladni
Skoly. U gymnazistii se vyucuji prvky po skupinach a na lanthanoidy a aktinoidy byl patrné
mensi duraz, takze u otazky vyjmenovat néktery prvek z fady lanthanoidi jen jeden student

gymnazia odpovédel lanthan.

Opét vétsi problém délaly otazky s volnou odpovédi a nejlepsi bylo pro studenty
zakrouzkovani spravné odpovedi ¢i odpovédi. Studenti s 11. otdzkou a pouzitim chloridu
sodného neméli problém a vybirali odpovéd” kuchyniska sul. Otazka spojovaci, a to spojit
vybrany prvek a slouceninu s jejim vyuzitim, spojili Zaci tak, Ze prvek pfifadili spravné

Kk vyuziti, ale problém byl pak u sloucenin, kdy studenti vétsinou pfifadili Spatnou odpoveéd’.

Stale pretrvava nazor, ze chemie je abstraktni pfedmét a zatazovani pokusti do vyuky,
zvySeni motivace zakll v chemii a pouzivani ndzornych pomiicek by mohlo zvysit jejich zajem
o tento pfedmét. Z pohledu pedagogické praxe jsem zjistila, ze ucitelé casto jen pirednasi ucivo

a chybi interakce zéka s ucitelem.

V ramci diplomové prace byly pfipraveny ndzorné a zajimavé pomicky pro vyuku
chemie. Konkrétn¢ se jednalo o pfipravu prvkta (chrom, mangan, zelezo, kobalt, nikl, méd’ a
zinek) a jeho sloucenin pfipravenych v kvadru (obr. 6). Na piipravu kvadru byly vyuzity dily
polymethylmetakrylatu a podstavce vyrobeného z akrylonitrilbutadienstyrenu, které byly
slepeny lepidlem. Nejdiive se slepil podstavec a pomoci tavného lepidla byly pfilepeny ampule
S prvky a slouceninami. Podstavec s ampulemi byl po dikladném proschnuti pfilepen do
sestaveného kvadru. Pfi pfipravé exponati by kritickym krokem mohlo byt zalepeni

jednotlivych dilt, pfesnost a peclivost. Druhou pomuckou do vyuky chemie byla vyroba kostek,
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které byly tvoteny také z dili polymethylmetakrylatu. Do kostek byly nalepeny na bilém plastu
prvky (cin, Zelezo, mangan, galium, méd’, wolfram, chrom, uhlik a kfemik). Kostka obsahuje

zna¢ku prvku, samotny prvek a piedmét znazorfujici jeho vyuziti v bézném zivoté (obr. 7).

Obrazek 6: Ukazka ucebni pomucky typu kvadr. Konkrétné kvadr vénovan Zelezu a jeho béznym

slou€eninam.
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Obrazek 7: Ukazka uéebni pomicky typu kostka. Konkrétné se jedna o kostku demonstrujici vzhled

chemického prvku méd’ a ndzornou ukazku vybraného vyuziti v praxi (médéné potrubi, transformator).
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S Zaver

Hlavnim cilem pfedloZené diplomové prace bylo pfipravit zajimavé a nazorné pomucky
pro potieby vyuky chemie. Chemie je narocny piirodovédny prfedmét, kde ucivo je Casto
chapano jako abstraktni a chybi propojeni souvislosti s vyuzitim v bézném zivoté. To by mohlo
byt splnéno pouzivanim vhodnych didaktickych pomicek, které by slouzily k lepSimu
pochopeni uc¢iva chemie. Chemické prvky a slouc¢eniny nam zasahuji kazdy den do Zivota, jsou
vSude kolem nas, aniz si to nékdy stézi uvédomujeme. Pfipravené pomucky s prvky a

slou¢eninami by mély byt ndzorné, zajimavé a bezpecné.

V teoretické ¢asti byly popsané didaktické zasady, u¢ebni pomuicky a motivace pii vyuce
chemie. Zminéna byla také historie chemickych prvkl a popsané vybrané chemické prvky a
jejich slouceniny (chrom, mangan, Zelezo, kobalt, nikl, méd’ a zinek), vlastnosti a vyuziti.
Jednotlivé prvky byly vybrany, protoze se probiraji jak na zdkladni Skole, tak na stfedni Skole

¢1 gymnaziu.

V praktické ¢asti byly vytvoieny exponaty vybranych chemickych prvki a sloucenin,
které maji slouzit jako zajimavd a bezpena pomicka ve vyuce chemie. Pomiicky byly
vytvoreny z plexiskla ve tvaru kvadru, v nichz byl nalepen podstavec z ¢ernobilého plastu. Do
podstavce byly nalepeny sklenéné ampule s vybranymi prvky a slou¢eninami. Kvadr ma rozmér
11x9 cm, aby Zaci a studenti mohli s pomtickou jednoduse manipulovat. Dal§i pomicka je ve
tvaru kostky, ktera obsahuje prvek, jeho znacku a vyuziti. Kvadry a kostky by mély pfiblizit

zaklim a studentlim ucivo a lépe si zapamatovat konkrétni véci.

Soucasti diplomové prace byl i dotaznik zaméfeny na vyuziti chemickych prvka a
sloucenin. Zkouman byl 9. ro¢nik zdkladni Skoly a 1. ro¢nik gymnézia. Jednalo se o priizkum
myslenky a naroénosti predmétu chemie. Ugel dotazniku bylo zjistit zdjem o pfedmétu chemie
a s tim spjaté otdzky na pouziti prvki a slouc¢enin v bézZném Zivoté. Zda je v povédomi zaki, ze
chemické prvky a slouceniny se vyskytuji vSude kolem nas, bézn¢ je pouzivame v kuchyni,
s volnou odpovédi a nejleh¢i byly otazky, kde se zakrouzkovala spravna odpovéd’. Z vysledka
dotazniku vyplyva, ze védomosti a znalosti, které zaci maji, by se mohly zlepsit. Nebot’ napft.
vV ramcovém vzdélavacim programu je uvedeno, ze studenti gymnazii by méli znat f- prvky
(aktinoidy a lanthanoidy), avSak u otdzky na vyjmenovani prvku, ktery patii do skupiny

lanthanoidu, byly odpovédi neuspokojivé (odpovédél jen jeden student). Tento nesoulad mezi
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védomostmi a kurikuldrnimi dokumenty mtze byt zpisoben nestandardni situaci poslednich let
a distan¢ni vyukou, kdy zaci a studenti se ucili z jejich domovi a nemusel byt kladen takovy
daraz na toto u¢ivo. Pouzitim vhodnych didaktickych pomucek, které zaky motivuji pii vyuce
chemie, by se mohlo dosahnout lepsich vysledku. Je také dilezité hledat moznosti, jak zaky a

studenty nejen zaujmout, ale i ndzorn¢ demonstrovat jednotlivé védomosti.

44



6 Seznam pouzite€ literatury

1 Obst, O., Obecna didaktika, Univerzita Palackého, Olomouc, 2017.
2 Skalkova, J. Obecna didaktika, Grada, Praha, 1999.
8 Svarcova, 1., Zaklady pedagogiky, Vysoka §kola chemicko — technologicka, Praha, 2011.

4 Kalhous, Z., Obst, O., Skolni didaktika, Portal, Praha, 2009.

® Dusek, B., Kapitoly z didaktiky chemie, Vysoka $kola chemicko-technologicka, Praha, 2000.
6 Ctrnactova, H., Ugebni ulohy v chemii, Karolinum, Praha, 2009.

" Mokrej$ova, O., Moderni vyuka chemie, Triton, Praha, 2009.

& Dostal, J., Utebni pomiicky a zasada nazornosti, Votobia, Olomouc2008.

% Rusek, M., Starkova, D., Metelkova, 1., Benes, P., Hodnoceni obtiZnosti textu u¢ebnic chemie
pro zakladni skoly, Chem. Listy, 2016.

10 Pricha, J., Moderni pedagogika, Portal, Praha, 2013.

1 Slavik, J., Hodnoceni v sou¢asné $kole, Portal, Praha, 1999.

12 Nezvalova, D., Po¢ateéni vzdélavani uditeld pirodovédy, Univerzita Palackého, Olomouc,
2007.

13 Cidlova, H., Mokra, Z., Valova, B., Obecna chemie, Masarykova univerzita, Brno, 2008.

14 Kle¢kova, M., Prasilova, J., Kamenicek J., Aktudlni problémy disertaénich praci oboru
didaktika chemie, Pfirodovédecka fakulta Univerzita Palackého, Olomouc 2013.

15 Sitn4, D., Metody aktivniho vyudovani, Portal, Praha, 2009.

18 https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/ [cit. 2022-24-03]

17 Engels, S., Nowak, A., Chemické prvky historie a sou¢asnosti, Alfa - SNTL, Praha, 1977.

18 vacik, J., a kol. Pfehled stfedoskolské chemie, SNP, Praha, 1995.

19 Greenberg, A., A chemical history tour, Chemistry-History, 2000.

20 Levy, J., Chemie bez (m)uceni, Grada, Praha, 2012.

45



21 Atkins, P., Periodické kralovstvi, Academia, Praha, 2005.

22 Udy, M., J., Chemistry of Chromium and Its Compounds, Chapman a Hall, LTD., 1956.

23 Kmetova, J., Skorsepa, M., Macko, P., Chémia, Expol pedagogika, 2019.

24 Kamen, B., Chrom je pro vas dilezity, Pragma, Praha, 2000.

25 Btezina, F., Anorganicka chemie, Univerzita Palackého, Olomouc, 1997.

26 Tichy, M., Toxikologie pro chemiky, Karolinum, Praha, 1998.

2l Housecroft, C. E., Sharpe, A. G., Anorganickd chemie, Vysoka $kola chemicko-
technologicka, Praha, 2014.

28 Holzbecher Z., Analyticka chemie, SNTL, Praha, 1974.

29 Remy, H., Anorganicka chemie — II. dil, SNTL, Praha, 1972.

% Brown, G. L., Uvod do anorganické chemie, SNTL, Praha, 1982.

31 Bobrowska — Grzesik, E., Ciba, J., a kol. Chemical elements Compendium, 2 Theta, 2013.
32 http://www.npi.gov.au/resource/manganese-compounds [cit. 2022-13-02]

33 Greenwood, N. N., Earnshaw, A., Chemie prvki, Informatorium, Praha, 1993.

% Sima, J., Koman, M., a kol., Anorganicka chémia, STU, Bratislava, 2005.

% Flemr, V., Dusek, B., Chemie I/Obecn4 a anorganicka, SPN, Praha, 2001.

3 Mindell, E., Mundis, H., Nova vitaminova bible, Euromedia Group, Praha, 2006.

37 Jirasek, J., Vavro, M., Nerostné suroviny a jejich vyuziti, Ostrava: Ministerstvo $kolstvi,
mladeze a télovychovy CR & Vysoka $kola bafiska-technicka univerzita, Ostrava, 2008.

38 Gray, T., Prvky: obrazovy priivodce viemi znamymi atomy ve vesmiru, Slovart, Praha, 2012.
39 Barta, M., Chemické prvky kolem nas, Edika, Brno, 2012.

40 Cotton, F. A., Wilkinson, G., A., Anorganicka chemie, Academia, Praha, 1973.

41 Sramek, V., Kosina, L., Obecna a anorganicka chemie, Olomouc, 1996.

42 \Weller, M., Overton, T., Rourke, J., Armstrong, F., Inorganic chemistry, Oxford University

Press, 2018.

46



43 Kasparek, F., Pastorek, R., Sindelat, Z., Bfezina, F., Anorganicka chemie, VUP, Olomouc,
2001.

4 Kitek, F., Anorganicka chemie — kovy vedlejsich podskupin, SNTL, Praha, 1996.

4 Klikorka, J., Haje, B., Votinsky, J., Obecna a anorganicka chemie, SNTL, Praha, 1989.

% Trojan, M., et al. Technologie anorganickych pigmenti, Vysoka $kola chemicko —
technologicka, Pardubice, 1992.

47 Jursik, F., Anorganicka chemie kovi, Vysoka $kola chemicko-technologicka, Praha, 2011.

48 Kameni¢ek, J., Sindelaf, Z., Pastorek, R., Kagparek, F., Anorganicka chemie, Olomouc, 2009.
49 Bassett., J., Inorganic Chemistry a Concise text, Pergamon Press Ltd., 1965.

0 Balog, M., Tatarko, M., a kol., Odhalené tajomstvéa chémie, Veda, 2007.

1 Antal, P., Bartova 1., Smékal Z., Cvigeni z anorganické chemie, Univerzita Palackého,
Olomouc, 2021.

52 Salavati-Niasari, M., Mir N., Davar F., Journal of Physics and Chemistry of Solids, 70, 847-
852, 2009.

53 Duchagek, V., Polymery — vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouZiti, Vysoka $kola chemicko-
technologicka, Praha, 2011.

5 https://inkscape.org/

47



