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UVOD

V soucasném modernim svéte, kdy jsme svédky razantniho rozvoje informacnich
technologii, se nabizi otdzka, jak nékteré vymozenosti soucasného svéta ucelné a zejména
efektivné vyuzit 1 ve spojeni sjednotlivymi formami multimedialniho vzdélavani. Vyuziti
vhodnych aktudlnich moznosti jednotlivych forem multimedialniho vzdélavani ve vyuce
na riznych urovnich $kol, a to ve spojeni s odborné zpracovanymi studijnimi materialy
se pfimo nabizi. Je nasledné jen na kazdé Skole, jak a vjaké formé a rozsahu zafadi
multimedialni vyuCovani do vyucovaciho procesu. V této fazi pripadného vyuziti studijnich
a vyukovych materiald jiz spiSe zalezi na finanCnich moznostech jednotlivych Skol
a samoziejmé na ochoté a schopnosti u€itelt pracovat s modernimi technologiemi.

Oblastem, které se tykaji vybranych forem multimedialniho vzdélavani, je vénovana
pozornost v teoretické Casti této bakalarské prace. Snahou bylo definovat vybrané formy
multimedialniho vzdélavani, jako jsou napf. e-learning, m-learning a blended learning,
seznamit ¢tenafe s jejich vyhodami ¢i nevyhodami a popsat moznosti jejich vyuziti v procesu
vyuky. Zpracovani teoretickych poznatka bylo realizovano na zakladé informaci, které jsem
Cerpal zejména z odborné literatury.

Nosnym pilitem mé bakalarské prace je prakticka ¢ast zamétena na zpracovani detailnich
informaci o chemické problematice s-prvki. Tyto informace rozsifuji ve své prehledné formé
prislusnou odbornou c¢ast didaktické webové stranky ,,Chemie zije”. Jednotlivé s-prvky jsou
zpracovany ¢i popsany tak, aby ¢tenar ziskal zakladni obecné informace o daném prvku, jeho
historii, véetné informace o jeho objevu i pfipadném prvnim setkani s danym s-prvkem. Prvky
jsou dale charakterizovany z pohledu jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, ptipravy
¢i jejich vyroby. Nedilnou soucasti detailniho zpracovani s-prvku jsou také informace o jeho
praktickém vyuziti, véetné charakteristickych sloucenin daného s-prvku, a to napt. v nékterych
pramyslovych odvétvich, chemickém pramyslu, lékafstvi apod. Ctenat ziskava informace
o ptipadném vyskytu s-prvki ve volné piirodé€, o jeho biologickych funkcich a spoustu dalSich
zajimavych informaci charakterizujicich dany s-prvek. Pro tvorbu praktické casti bakalafskeé
prace jsem vyuzil nejen své znalosti z oblasti chemie, ale zejména jsem Cerpal z kniznich
publikaci ¢i internetovych zdroju.

Téma bakalarské prace jsem si zvolil z nékolika divodia. Studuji chemii se zaméfenim
na vzdélavani a oblast riznych forem multimedialniho vzdélavani je mi blizka arad bych

ji ve zvySené mife vyuzival ve své budouci praxi ucitele chemie a anglického jazyka.
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Jsem presvédcen, ze pravé cesta multimedialniho vzdélavani zvysSuje nejen jeho efektivitu,
ale stava se pro mladou generaci atraktivni formou ziskavani odbornych poznatkt a informaci
v ramci vzdélavaciho procesu. Z téchto divoda jsem se primarné ve své bakalarské praci
vénoval jednomu ze zakladnich stavebnich kamen(i multimedialniho vzdélavani, a to je kvalitni
zdroj odbornych (studijnich) materiala, na jejichz zakladé je kazdy vyuCovaci proces
realizovan. V praktické ¢asti bakalarské prace jsem se tedy snazil zpracovat kvalitni zdroj
odbornych informaci zaméfenych na oblast chemické problematiky s-prvka, které se stanou

nedilnou soucasti studijnich materialti didaktické webové stranky , Chemie zije®.
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TEORETICKA CAST

1 Multimedialni vzd€lavani

1.1 Definice multimedialniho vzdélavani

Koncept multimedialniho vzdélavani je zalozen na pouziti tzv. multimédii, pficemz pod
pojmem multimédia si mizeme piedstavit vice vyznami. V obecné rovin€ v§ak mizeme pojem
multimédia definovat jako interpretaci jakéhokoli obsahu za podpory vice prostredka
uzivanych ke komunikaci [1]. Za multimédia jsou také, mimo jiné, povazovany prostiedky,
které se vzajemné kombinuji a z pohledu vyuky zaroveni pasobi na zakovy smysly. Jedna
se tedy o interakci vice komunika¢nich prostiedkt, které nachazi misto ve vyuce vétSinou
ve formé audiovizualni podpory (zvuk, fotografie, grafy, videa, animace). Z pohledu
vyucovaciho procesu, respektive z pohledu ucastnikii vyucovaciho procesu, definujeme
multimédia jako prostifedky usnadiiujici vyucovaci proces, které soucasné zapojuji zrak a sluch.

V soucasné dobé technického pokroku muze byt v ramci vyucovaciho procesu bézné
spojeno nékolik druhtt médii do jednoho zafizeni, pfiCemz nejbézné€jsi formou je spojeni
prezentacniho zafizeni (napf. interaktivni tabule Ci projektoru) s pocitacem nebo tabletem [2].
V této souvislosti je nutno zminit skutenost, ze multimedialita, tedy vyuzivani multimédii
v procesu vyuky, je vyuzitelna spiSe v prezen¢ni formé vyuky nez ve formé distancni.

V navaznosti na vyse uvedenou definici multimédii mizeme také blize charakterizovat
¢i definovat pojem multimedialniho vzdélavani, respektive multimedialni vyuka, ktery
predstavuje vyuzivani nékolika komunikacnich prostfedkii za Gcelem prezentace konkrétniho
utiva [1]. Zaci ziskavaji nové informace za pomoci verbalniho a vizualniho projevu, pficemz
dulezitou soucasti takového multimedialniho vzdélavani je i soubor multimedialnich materiala.
Multimedialni materidly, jez jsou nezbytnou soucasti takové vyuky, nejsou piedstavovany jen
materialy v textové podobé. Patii sem bezpochyby i informace grafické a zvukové a jejich
vzajemné kombinace. Nejvice informaci zak totiz zpracovava pomoci zraku, poté sluchem,
hmatem a nejmensi Cast informaci za pouziti ostatnich smysla [3].

Cilem multimedialniho vzdé€lavani je zvysit retenci a lepsi pochopeni konkrétniho uciva
zaky. Dnes$ni podobou multimedialni vyuky jsou proto také rizna moderni technologicka
zafizeni, kterd urcitd multimédia zahrnuji soucasné (projektor, interaktivni tabule, tablet,
pocitac, mobilni telefon). Pro nazornost tedy muazeme uvést napt. v pripadech, kdy jsou

vyuzivany tyto technologie spolecné s internetem, hovotfime o tzv. e-learningu [2].
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1.2 Prvky a vyznam multimedialniho vzdélavani v procesu vyuky

Prvkd ¢i nastroji vyuzitelnych v procesu multimedialniho vzdélavani je cela tada,
pficemz jejich vyuziti v procesu vyuky se odviji zejména od obsahu prezentovaného uciva,
schopnosti a ochoté pedagogt ¢i zaka pracovat s modernimi technologiemi a v neposledni fade
také zalezi na jiz zmiflovanych finan¢nich moznostech jednotlivych Skol a na skutecnosti,
zda Skola zaradi a v jakém rozsahu a formé multimedialni vyucovani do vyucovaciho procesu.
Mezi zakladni prvky €i nastroje multimedialniho vzde€lavani patii napf. animace, videa
za podpory vypocetni techniky, praktické ukoly, grafika nebo fotografie [4].

Multimedialni vzdélavani se stale rozviji, a to zejména v navaznosti na rychle rostouci
moznosti informacnich technologii a zcela urCité v procesu vyuky bude zaujimat stale
vyznamnéj§i misto. Mezi jeho zékladni vyhody patii prvek zvySovani efektivity vyuky. V ramci
vyukového procesu se totiz pii pouziti multimedialnich prvka aktivuje vice smysli a soucasné
se zlepSuje vnimani zaku, coz pfispiva ke snadnéjSimu ulozeni uCebni latky do paméti [4].
Pro mladou generaci se multimedialni vzdélavani stava atraktivni formou ziskavani odbornych
poznatkt a informaci v ramci vzdélavaciho procesu.

Aplikace multimédii ucitelem do procesu vyuky muze obecné prispét k aktivnéjsi
participaci zaki v samotné vyuce, ozvlastnéni prubéhu vyucovacich hodin a ziskani novych
odbornych znalosti za pouziti multimédii. To muze byt ve vysledku prospésné pro celkovy
rozvoj osobnosti studenta [2]. V obecném slova smyslu také uziti multimédii dovoluje uciteli
poskytovat informace studentim s ohledem na jejich specifické potfeby ¢i samotnou Groven
jejich odbornych znalosti.

Multimedialni vzdélavani dale zvysSuje moznosti efektivniho a rychlého testovani
védomosti zakt a jeho velkou vyhodou je dnes jiz pomérné dobra dostupnost a snadna moznost
aktualizace studijnich a vyukovych materialt. Vzdélavani za pomoci multimedialnich prvka
se stava dostupnéjsi také pro osoby se zdravotnim postizenim, a to zejména pro osoby
s postizenim pohybového aparatu. Jako priklad lze uvést moznosti uplatnéni nastroju
multimedialniho vzdélavani konkrétn€ v procesu vyuky chemie, které je realizovano napt.
na zakladé promitani vyukovych prezentaci za pomoci diaprojektoru. Zakladem kvalitni
prezentace probirané vyucovaci latky jsou bezesporu kvalitné zpracované vyukové prezentace,
které primarné slouzi jako opora vyucujiciho pfi jeho vykladu v ramci vyucovaciho procesu.
Dale je vhodné pro praktickou vyuku chemie vyuzit tabuli, poptipad€ noveéjsi verzi interaktivni

tabule.
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1.3 E-learning

Vzhledem k nepfetrzitému vyvoji informacnich technologii mtizeme e-learning definovat
mnoha ruznymi zpusoby. Wagner [5] popisuje tuto formu vzdélavani nasledujicim
zpusobem: , E-learning je vzdélavaci proces, vyuzivajici informacni a komunikacni technologie
k tvorbé kursii, k distribuci studijniho obsahu, komunikaci mezi studenty a pedagogy a k rizeni
studia.” Kopecky [6] pojem e-learning definoval v uz§im slova smyslu takto: ..V uz§im slova
smyslu je e-learning chdpdan zejména jako vzdéldvani, které je podporované modernimi
technologiemi a které je realizovano prostrednictvim pocitacovych siti — intranetu a zejména
Internetu.“ V této souvislosti je dobré zminit Kopeckého [6] pojeti e-learningu v §irS§im slova
smyslu: , E-learning v Sir§im slova smyslu je definovan zejména jako aplikace novych
multimedidlnich technologii a Internetu do vzdélavani za ucelem zvySeni jeho kvality posilenim
pristupu ke zdrojiim, sluzbam, k vyméné informaci a ke spoluprdci. *

E-learning lze tedy chapat jako jednu z forem multimedidlniho vzdélavani,
ktera prostfednictvim informacnich a komunikacnich technologii a prostfedkli napomaha
k dosazeni urcitych studijnich ¢i vyukovych cilti. Rozdil mezi e-learningem a online vyukou
vysvétluje BareSova [7]. Online vyuku popisuje jako proces vzdélavani, ktery je realizovan
pomoci internetu, kdezto e-learning popisuje jako soubor aplikaci a procest urCenych
ke vzdélavani, které jsou podporovany online technologiemi. E-learning mizeme ve své

podstaté rozde¢lit na dvé verze: offline a online verzi [3].

1.3.1 Verze offline

Offline verze e-learningu je charakteristicka tim, ze nevyzaduje zadnou formu
internetového nebo sitového pripojeni. Materidly urCené k uceni a vzdélavani se nachazeji
na pamétovych nosicich. Prikladem té€chto nosicli je CD-ROM, DVD-ROM, pamétova karta
nebo flash disk. Tato forma e-learningu, ale neni v souc¢asné dob¢ pfilis popularni, a to zejména
z divodu razantniho rozvoje modernich online technologii. V této souvislosti je vyuzivana
z vetsi Casti spiSe star§imi osobami a vysokoskolskymi studenty, ktefi studuji vysokou Skolu
distan¢nim zpisobem a soucasné chodi i do zaméstnani [8]. VySe zminénym skupinam osob
je tato verze e-learningu bliz§i a vice uziteCna, ato zejména z hlediska snadného pfistupu
ke studijnim a vyukovym materialim bez ohledu na misto a Cas, které si sami zvoli pro Cerpani

téchto informaci.
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1.3.2 Verze online

Online verze e-learningu je na rozdil od offline verze specificka tim, ze k jejimu
pouzivani je nutné pripojeni k internetu, aby byl pfistup k vyukovym ¢i studijnim materialim
a ruznym odbornym informacim nutnych k realizaci vyucovaciho procesu vibec mozny.
Podle Kopeckého [6] mizeme online verzi e-learningu délit na asynchronni a synchronni
formu.

Asynchronni formou e-learningu se rozumi komunikace mezi vyucujicim a studentem
formou napt. emaill a zprav, ktera v§ak neprobiha v realném case. K tomuto druhu komunikace
je uziteCny zejména pocita s pripojenim k internetu. Po obdrzeni studijnich materialt
si je student muze ulozit do pocitace a kdykoliv se z nich uéit i offline formou [3].

Synchronni formu e-learningu lze definovat jako online nebo distanéni metodu
vzdélavani, kterd probiha v dané dob& pomoci urcitého online média. U této formy e-learningu
je nezbytné, aby byl student pfipojen k internetové siti. Poté ucitel komunikuje se studentem
prostfednictvim riznych komunikacnich prostfedkd, a to v realném Case [6].

Jednim ztakovych komunikacnich prostredkd je naptf. aplikace Messenger,
jenz je primarné vyuzivana k chatovani, zasilani obrazkt a videi. SoucCasné nabizi dalsi
moznosti komunikace, a to formou hovoru ¢i videohovoru. Formy komunikace, jez probihaji
v realném case, jako je pravé hovor ¢i videohovor, jsou spiSe vyuzivany prostiednictvim
programu jako je Skype, MS Teams a Zoom, jez nabizi piijemné prostiedi pro interakci mezi
studentem a ucitelem.

Vyucuyjici vyuzivaji program Zoom ve velké mife k pofadani online videokonferenci
i pfednasek, ale primarné k online pfednaSeni studijniho uciva. Na téchto pfednaskach
je k dispozici chat, pomoci kterého se zaci zapojuji do diskusi a komunikuji mezi sebou
navzajem, ale hlavné s pfislusnym vyucujicim. Tento chat 1ze vyuzit i k zasilani hypertextovych
odkazu, které mohou odkazovat na riazné vyukové nebo studijni materialy. Jednou z hlavnich
vyhod je téméf okamzita odezva vyucujiciho na feseny problém ¢i dotaz studenta. Studenti
se s feSenim problému mohou obratit také na ostatni spoluzaky, ktefi mohou okamzité
reagovat ptipadnym navrhem na feSeni problému ¢i s odpovédi na dany dotaz.

Béhem covidové krize vyuka probihala z bezpe¢nostnich divoda pravé v online podobé.
K prednaseni uciva bylo predevsim uzivano programi MS Teams a Zoom, jez byly povazovany
za nejvice prehledné a uzitecné. Na pocatku zavedeni online vyuky si museli studenti zvykat
na prijimani informaci od vyucujiciho pres elektronické zafizeni, na coz nebyli zvykli,

ale postupem Casu se online vyuka ukazala jako jeden z efektivnich moznych zptsobt uceni.
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Podle nazoru Zounka [9] je vyhodou komunikaénich prostfedkil v synchronni formé
vyuky hlavné snadna a obzvlasté rychla komunikace mezi studentem a ucitelem v realném Case
a na jakémkoliv misté a soucasn¢ efektivita, sjakou jsou informace zprostfedkovavany
studentim. Na druhou stranu vSak studentim muze chybét Skolni prostiedi, a to Ize povazovat
za jednu z nevyhod online vzdélavani a popsanych komunikacnich prostiedka. Je tfeba zminit
i dal$i nevyhody online vzdélavani jako je napf. podvadéni studenti pifi plnéni testl,
které vyucujici umisti v online podobé na internet, jakoz 1 podminka dostatecné kvalitniho

pfipojeni k internetu [9].

1.3.3  Vyhody a nevyhody e-learningu

Velkou vyhodou e-learningu oproti tradi¢ni vyuce, kde musi zak byt na ur¢itém misté
v urCity Cas, je jeho neomezena dostupnost. Jedna se o finan¢né€ vyhodnéjsi a Casove uspornéjsi
metodu uceni (studijni materidly a podklady jsou vytvofeny jen jednou a poté se daji
jednoduchym zptusobem poupravit ¢i aktualizovat). Oproti tomu tradi¢ni prezen¢ni vyuka
z finan¢niho hlediska neni pfilis pfizniva, divodu je hned nekolik, napi: spotieba elektiiny
spojena s pronagjmem prostoru, ktery musi spliiovat urcité podminky; vydaje spojené
s tisknutim a spotfebou papiru, ¢i mzda ucitelt [10].

Dalsi vyhodou je rychlost uCeni, kterd je pro kazdého zéaka individualni a specificka.
E-learning dava zakiim na vybranou, kdy a jak dlouho se budou konkrétnimu ucivu vénovat,
atoza pomoci audiovizualni podpory (zvuk, obraz), ktera ma schopnost zpfijemnit
a zefektivnit zakovo ucCeni. Timto zpusobem jsou poté schopni vstiebat vétSi mnozstvi
informaci v ¢asovém intervalu, ktery si sami zvoli [10,11].

Vyhodu také predstavuje zvySeny ohled na individualni potieby studentd
a to napt. v pripad€, kdy ma student chemie problémy ¢i nejasnosti a potiebuje radu ohledné
specifické oblasti chemie (vypocty ze vzorcl), e-leaming mu dovoluje se na konkrétni Cast
zam¢éfit a soucasn€ mu je schopen mu pro jeho potfeby nabidnout velké mnozstvi studijnich
materialu tykajici se dané problematiky. Tyto materialy mapuji a vysvétluji danou problematiku
spolecné s tadou feSenych piikladlu, které jsou doprovazeny vypocetnimi postupy [11].
ZaruCenou vyhodou e-learningu je bezpochyby aktualnost informaci. Osoba, ktera tvoti obsah
daného webu jej stejné tak dopliluje o nové informace a tim jej €ini aktualnim [6].

Z pohledu vyucujiciho ma e-learning fadu dalSich vyhod, a to pfedevsim v oblasti

pfipravy na vyuku. Ucitelé si mohou vytvaret rizné databaze, kde pripadné vlozi upravené
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poznamky z hodin ¢i odkazy na rizné vyukové materialy s moznosti stazeni a nemusi

tak manipulovat s tézkymi stohy papiru [12].

Nevyhody e-learningu jsou spojeny pifedev§im se situacemi, jejichz realizace
je podminéna pritomnosti ucitele. Jedna se o situace spojené napt. s dislednym vysvétlenim
uciva zakovi, okamzité odpovédi na zakovy dotazy a nejasnosti ¢i jakéakoliv rychla zpétna vazba
mezi uCitelem a vyuCovanym studentem [10].

U nékterych jedinci muze ta Cast e-learningu, kdy si student sam organizuje dobu, kterou
stravi uCenim a snahou se samostatné vzdélavat, ztroskotat, a to z divodu nedostateéné vile
a motivace k uCeni ze strany studenta, coz ve vysledku mize vést ke Spatnym studijnim
vysledkim. Na tyto jedince zpravidla plati uplatnéni tradi¢nich metod prezencni vyuky,
které alespon udrzi jejich pozornost a donuti je k samostatnému uvazovani a rozvijeni vlastnich
nazort a pohledi na danou véc [10]. Neschopnost samostatné prace zakl pfi studiu z online
dostupnych materiali muze poté vést, tak jako v ptripadech nedostatecné vile a motivace
k uceni, ke Spatnym studijnim vysledkim. Pfi online vzdélavani je urcita samostatnost a snaha
se vzdelavat naprostou nutnosti [13].

Musime v8ak zdiraznit, Zze kazda mince vyucovaciho procesu ma dvé strany. Jednu stranu
predstavuje student, ktery musi byt ochoten obétovat svijj volny ¢as i nad ramec standardniho
vyukového planu, mit zdjem o danou véc, dohledavat si informace a zjiStovat podstaty
problematiky danych vyucovanych témat a nachazet jejich feSeni. Na druhé strané potom stoji
pedagog, ktery je plné adaptovan na dneSni moderni online technologie, umi s nimi nalezité
pracovat a je schopen jejich prostfednictvim sdélit vSechny informace dané vyucované latky
ve stejné mife, ne-li nad ramec bézné formy vzdelavani.

Pii feSeni konkrétniho problému mohou studenti misto e-learningu preferovat spise
tradicni prezencni vyuku, kde jsou vice fizeni a vedeni ucitelem, a je jim vice piijemné
se v tomto prostiedi s danym problémem svéfit a nasledné spolecné s vyuc€ujicim pfijit na feSeni
daného problému [13]. Mezi dal$i nevyhody tohoto zptsobu vyuky lze zafadit skutecnost
omezeného pristupu studentd k technologiim, které jim umoziiuji se plné zapojit do procesu
online vzdélavani, ale Casto 1 vysoké ceny za pfipojeni daného zafizeni k internetu [13].

Pro doplnéni tohoto tématu je tfeba uvést, ze v mnoha piipadech nemusi byt néktefi
studenti Casto kompatibilni se stylem multimedialniho zpracovani studijnich materialt
nebo poucnych videi. Je mylné také pocitat s tim, ze vSichni mladi lidé dokonale ovladaji

manipulaci s modernimi online technologiemi, které jsou jiz béznou soucasti dnesni podoby
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flexibilniho vzdélavani a do jisté miry ucelové pomahaji rozsifovat paletu védomosti kazdého
studenta [13].

U nékterych druhti obort je vSak prace s online technologiemi nepotiebna, ¢i dokonce
az kontraproduktivni. Takové obory si zakladaji na nauce praktickych dovednosti, které musi
byt realizovany pouze v prostiedi urcitého pracovisté. Typickym ptrikladem jsou laboratorni
cviceni, u kterych je nezbytné, aby probihaly v prezen¢ni formé, a to za bezpeCnych
laboratornich podminek [13]. V neposledni fad€ je tfeba zminit, ze pii e-learningu se student
muze citit izolovan. Hlavni pfi¢inou mize byt, jak nedostateCny kontakt nejen se spoluzaky
nebo s vyucujicim, ale mize mu chybét i §kolni prostredi [13].

Osobné v této souvislosti vnimam Skolu jako silny prostiedek pro vyvoj cloveéka,
atozejména v procesu socializace. Student se uci pfijimat informace, komunikovat
se spoluzaky a pedagogy a je mnohdy vystaven novym situacim, na které se uci reagovat

a prijimat je za vlastni.

1.4 M-learning

Pod pojmem m-learning (anglicky nazev mobile learning) si lze predstavit vyuziti
mobilnich technologii za tcelem elektronického vzdélavani a uceni. Mobilni zafizeni jsou
v dne$ni dobé snadno dostupnd, a proto se obzvlast tato forma uceni povazuje za velmi
popularni. Mezi zafizeni mobilnich technologii patfi nejen mobilni telefony, ale 1 tablety lisici
se vyrazné vétsi velikosti displeje. Lze sem zahrnout i MP3 prehravace, jez mohou slouzit
naptiklad ke studiu cizich jazykti. M-learning s sebou také pfinasi nové a zajimavé moznosti
interakce mezi studentem a ucitelem v prostiedi tradi¢ni prezencni vyuky [13,14].

Nejvétsi vyhodou m-learningu pro studenty je to, ze za pomoci napt. mobilniho telefonu
maji kdykoliv pfistup k nejriznéj§im informacnim databazim, a to i mimo Skolni prostory.
Mohou také pravidelné¢ kontrolovat vysledky vlastniho snazeni. Je vSak tfeba zminit
1 ty studenty, ktefi si ani jedno z vyuzivanych zafizeni, které neni poskytnuto Skolou, nemohou
z finan¢niho hlediska dovolit. Pravé z divodu nemoznosti pofidit si na vlastni naklady nékteré
z vyuzivanych zafizeni 1ze povazovat za jednu ze zakladnich nevyhod tohoto typu uceni.

Mezi dalsi nevyhody je tfeba zafadit 1 skutecnost, ze parametry mobilniho zafizeni maji
ve vétsiné pripadd maly displej, a ve vétSiné pripadd nedovoluji zakim plné se soustiedit
na obsahlej§i studijni text nebo delSi video. Hlavni nevyhodu ovSem predstavuje fakt

zneuzivani té€chto technologii, a to hlavné u provéfovani znalosti studenti formou pisemného
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testu. Vysledkem je znamka neodpovidajici skute¢nym znalostem a védomostem dotycného

studenta [13, 15].

1.5 Blended learning

E-learning napoméha nejen v ramci distan¢niho (online) vzdélavani s vyuzitim internetu,
ale také v prezenéni formeé vyuky. Metoda vzdélavani, pii které se vyuziva kombinace
prezencni a distan¢ni formy vyuky se oznacuje pojmem ,,Blended learning™ [3].

Blended learning (v prekladu tzv. smiSené vzdé€lavani) muze byt také vniman jako
vzdélavani, pti kterém jsou do priabéhu vyuky zaclefiovany elektronické zdroje a prostiedky
spolen¢ s klasickymi prostfedky a metodami tradi¢ni vyuky. Cilem blended learningu
je plnohodnotné vyuziti moderni technologie k optiméalnimu dosazeni stanovenych vyukovych
cila [16].

Blended learning lze také vnimat jako jednu z vysoce flexibilnich variant e-learningu,
pro kterou je typické zaclenéni i tradi¢nich metod prezen¢ni vyuky do procesu vyucovani
a uCeni, a to 1 v soucasné dob¢ plné nejmodern€jsich technologickych metod a nastroja. Podle
Zounka a Sudického [17] se mize jednat napiiklad o kombinaci:

e Studijnich a vyukovych materiall v tiSténé a elektronické podobé;

e Procesu vyuky probihajici ve tfidé s vyuzivanim ruznych technologii;

e Interaktivnich studijnich materiald urCenych k procvi¢ovani dané oblasti uciva
a obecnych studijnich materiald uzivanych ve vyuce za pomoci medialniho

programu, jez dané materialy nabizi.
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PRAKTICKA CAST

Tato ¢ast bakalaiské prace poskytuje obecné informace o jednotlivych prvcich ze skupin
alkalickych kova (I.A) a kovt alkalickych zemin (IL.A) spole¢né s obecnou charakteristikou
samotnych skupin. Informace o danych prvcich jsou rozdéleny do nékolika kategorii — ivod
a historie, vyskyt v pfirodé, priprava a vyroba, fyzikalné chemické vlastnosti, chemické

vlastnosti, vyuziti kovu a jeho charakteristickych sloucenin a biologicka role.

2 Alkalické kovy

Za alkalické kovy oznacujeme prvky LA skupiny periodického systému s vyjimkou
vodiku. Jmenovité se tedy jedna o prvky lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium a francium.
Jejich elektronova konfigurace je ns'. Jsou to mékké, nizkotajici kovy s vysokou tepelnou
a elektrickou vodivosti a také vysokou reaktivitou. Nejlehéim prvkem z této skupiny je lithium.
ve formé raznych sloucenin, a pravé z nich jsou elektrolytickou metodou ziskavany samotné
kovy. Piijemné stfibfite bilé zbarveni ale ziskavaji predevsim po samotnych pfipravach danych
prvku. Je tieba ale zabranit jejich kontaktu se vzduchem nebo se vzdusnou vlhkosti, a to praveé
z divodu jejich vysoké reaktivity — pii kontaktu se vzduchem (s vyjimkou lithia) se pokryvaji
vrstvickou riznych sloucenin a jejich povrch se stava matnym. K tomuto ucelu slouzi bud’
specialni nadoby nebo jsou kovy umistovany piimo pod petrolej. Ionty téchto prvki maji

schopnost barvit plamen urcitou barvou [18,19,20].
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Tabulka 1 Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti alkalickych kovii [18, 19, 21, 22]

Li Na K Rb Cs Fr
Protonové cislo, Z 3 11 19 37 55 87
Perioda 2 3 4 5 6 7
Elektronegativita 0,98 0,93 0,82 0,82 0,79 0,7
Elektronova konfigurace [He] 2s! [Ne] 3s! | [Ar] 4s! [Kr] 5s! [Xe] 6s' | [Rn] 7s!
A, 6,041 (£3) |22,98977 | 39,0983 | 85,4678 (+3) | 132,9054 | 132,9054
Pocet prirodnich izotopu 2 1 2+1% 1+1% 1 1%
Bézné oxidacni stavy I I I I I I
Charakter kov kov kov kov kov kov
Skupenstvi pti 20 °C pevné pevné pevné pevné pevné pevné
Hustota (20 °C) g-cm- 0,534 0,968 | 0,856 1,532 1,87 -
Teplota tani (°C) 180,5 97.8 63,2 39,0 28.4 21
Teplota varu (°C) 1347 882,85 765,5 688 668,9 650
Zbarveni plamene karminové zluté fialové [Cervenofialové| modré -

%) Radioaktivni: K t;, = 1,27.10° let, SRb t1, = 5,7.10' let, *3Fr t,, = 21,8 min.

2.1 Lithium
2.1.1

Uvod a historie

Lithium (Li) je mékky, na fezu stiibrobily neuSlechtily kov. V pfirodé se lithium

vyskytuje pfedevsim ve formeé sloucenin (hornin ¢i mineralit). Jako jediny prvek I.A skupiny
je schopen reakce s dusikem. Kovové lithium se podili na vzniku organolithnych sloucenin
v prosttedi napf. etheru nebo benzenu [18,21,23]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti lithia
jsou shrnuty v tabulce 1.

Prvni mineral lithia petalit, LiAlSi4O10, objevil v 90. letech 19. stoleti na Svédském
ostrove Uto Brazilec Jozé Bonifacio de Andralda e Silva, ktery v prib&hu provadénych pokust
pozoroval, ze po vhozeni do ohné vydava intenzivni karminovy plamen. DalSim zkoumanim
tohoto mineralu se zabyval Svéd Johan August Arfverdson. V roce 1817 se mu z n&j podaiilo
izolovat kov, ktery nazval lithium (fecky /itos = kamen). K jeho udivu jej ale nebyl schopen
izolovat elektrolytickou metodou. SlouCeniny kovu, jez izoloval, vykazovaly podobnosti
s urCitymi slouceninami prvkl ze skupiny alkalickych kovli — konkrétné drasliku a sodiku.

Z toho divodu nabyl presveédceni, ze objevil novy prvek této skupiny. K tomuto objevu dospél
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pod vedenim Jonse Jacoba Berzelia. V roce 1821 se o totéz pokousel také William Brande,
ktery byl ovSem schopen vyprodukovat pouze malé mnozstvi lithia. Velké mnozstvi dokazali
vyprodukovat az chemici Robert Bunsen a August Matthiessen v roce 1855 pomoci elektrolyzy

roztaveného chloridu lithného [21,24].

2.1.2 Vyskyt v ptirodé

Lithium lze v pfirod€ nalézt vétSinou ve forme mineralti nebo hornin. Muze byt také
obsazeno ve vodé z mineralnich a léCivych pramend. V této souvislosti je nutno uvést,
ze lithium nelze v pfirodé nalézt jako samotny kov [24].

Zastoupeni lithia ve vesmiru je relativné malé (18 ppm). Podobné na tom jsou prvky jako
je napt. gallium (19 ppm) a niob (20 ppm). NejvyznamnéjSim mineralem je spodumen
(LiAlSi20¢; Obrazek 1). Loziska tohoto mineralu se nachazi predevsim v USA, Kanadg,
Brazilii a Kongu [21]. Dal§imi minerdly obsahujici lithium jsou amblygonit
(Li,Na)AI(F,OH)[POs], trifylin (Li(Fe**, Mn?")[POs], petalit (LiAlSi4O10) nebo lepidolit
(K,L1){Al»(OH, F)>[AlS13010]} [18].

Obrazek 1 Spodumen

(PFevzato z: JIRASEK, J. Spodumen: Krystal kunzitu — rizové drahokamové odriidy spodumenu. In: LoZiska
rud /online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/rudy/spodumen.html)

2.1.3 Pfiprava a vyroba

Spodumen je zahfivan na vysokou teplotu ptesahujici 1000 °C. Po jeho promyti kyselinou
sirovou H2SOy je nésledné ziskan siran lithny (Li2SOs), ktery reaguje s uhlic¢itanem sodnym
NaxCO;s za vzniku uhlicitanu lithného Li>COs. LiCl se pfipravuje ptisobenim HCI na uhlicitan
lithny (Li2COs3). V bezvodém stavu je LiCl mozné ziskat z hydratu, a to konkrétné jeho

zahtivanim v proudu chlorovodiku [18,25-28].
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Kovové lithium Ize poté pripravit tavnou elektrolyzou smési LiCl a KCI. Tento proces
probiha pfi zhruba 400 °C. Kromé KCl muze byt LiCl ve smési také s CaCl,. Na katodé
se vylucuje lithium a na anodé¢ dochazi ke vzniku chloru [18,25,26]. Alternativné 1ze pouzit
metalotermickou vyrobu vychazejici z oxidu lithného, ktery je redukovan napf. kiemikem.
Také lze redukovat fluorid lithny hlinikem. Tato vyroba probiha v pfitomnosti oxidu

vapenatého CaO [29].

2.1.4 Reaktivita lithia

Lithium je stejné jako vSechny prvky skupiny alkalickych kovii, vysoce reaktivni prvek
s elektronegativitou 0,98. Ve slouceninach ma vyhradné oxidacni Cislo +I. Jeho reakci
s vodikem vznikaji hydridy. Za stejnych podminek reaguje i s halogeny [19,24,30].
H,+2Li -2 LiH
2Li+ X, - 2 LiX(X=F, Cl, Br, T)

Lithium téz reaguje s fosforem, arsenem, elementarni sirou nebo také s tellurem
¢i selenem. Podili se na vzniku organolithnych sloucenin. Idealni podminkou k jejich pfiprave
je prostredi etheru nebo benzenu [18,30].

2Li+RCl - LiR+LiCl R =alkyl nebo aryl

Reakci lithia s acetylenem dochazi k tvorbé acetylida [18].
Li + HC=CH - LiC=CH + > H,
2 Li+ HC=CH - LiC=CLi + H»

Na vzduchu je lithium nestdlé. Dochazi k jeho vzniceni pii zvySeni teploty. Stava
se z n¢j oxid lithny Li2O. Produkuje vodik pfi pomérné pomalé reakci s vodou [19,25,29].
2 Li+2H,O - 2 LiOH + H;
4Li+0;-2Lix0

Reaguje rovnéz s koncentrovanymi i zfedénymi mineralnimi kyselinami [29].
2 Li+ 2 HCI (zfed’.) = 2 LiCl + H»
2 Li + 3 H2SO4 (konc.) = 2 LiHSO4 + SO + 2 H,O
3 Li +4 HNO; (zied’.) = 3 LiNOs + NO + 2 H,O
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Cervenohn&dy nitrid lithny vznika pii reakei lithia s dusikem [19].

6 Li+ Ny - 2 LisN

2.1.5 Vyuuziti lithia a jeho charakteristickych slou¢enin

Jiz na poc¢atku minulého stoleti se Li pouzivalo do slitin s olovem pro zvyseni tvrdosti
lozisek. V soucasné dobé se jedna piedevsim o pevné a lehké slitiny s hlinikem (a jinymi prvky)
pouzivané napft. pro letecké konstrukce [21]. Nejvyznamngjsi vyuziti lithia spociva ve vyrobé
lithiovych baterii. Tyto baterie mohou byt dobijeci (telefony, notebooky) nebo nedobijeci
(hodiny, kardiostimulatory) [24]. Slitiny hoiciku s lithiem se hojné vyuzivaji do raketoplana
a vesmirnych druzic [18,22,23].

Li2COQs (uhlicitan lithny) nachazi své uplatnéni zejména pii 1écbé bipolarnich poruch.
V této souvislosti je vSak nutno uvést, ze uziti nadmérného mnozstvi téchto soli mize vést
k naruseni CNS (centralni nervové soustavy). Za nizkou a optimalni denni davku podavanou
peroralné je povazovano mnozstvi az kolem 1 g. Tento zpisob 1é¢by vede k ustaleni hladiny
lithia v krvi asi na 1 mmol/l bez vyvolani vedlejsich ucinkt [19,21].

LiNOs (dusi¢nan lithny) se vyuZziva na vyrobu ohnostroja [21].

LiCl (chlorid lithny) je vyuzivan v automobilovém pramyslu ke spojovani jednotlivych
hlinikovych casti [21].

Lithium a organolithna ¢inidla jsou také dalezitou soucasti organickych syntéz spolecné
s tetrahydridohlinitanem lithnym Li[AlH4] [21].

K vojenskym nebo meterologickym ucelim je vyuzivan vodik, ktery je pfipraven z LiH

(hydrid lithny) [21].
2.1.6 Biologicka role

Lithium je povazovano za toxické, pokud neni vyuzivano v malych davkach.
Je ale obecné znamo, Ze je soucasti 1éku, které jsou pacientim piedepisovany napt. kvili vyse

zminéné bipolarni poruse nebo ischemické chorobé srdeCni. Muzeme jej nalézt také

v ledvinach, zubni skloviné nebo ve slinivce ¢loveka i zvirat [23,24].
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2.2 Sodik

2.2.1 Uvod a historie

Sodik (Na) je druhym prvkem skupiny alkalickych kovt (I.A). Jedna se o lehky svétle
stiibfity kov, ktery dobie vede elektricky proud. Je velmi mekky a reaktivni. V podobé kovu
se v prirodé nevyskytuje. Pii kontaktu se vzduchem témeér ihned zmatni. S vodou reaguje
prudce. Charakteristicky barvi plamen zlutou barvou. Pomémé rychle se na jeho povrchu
se tvori znatelnd vrstva oxidu. Pary tohoto kovu maji vyraznou fialovou barvu. Sodny amalgam
se pouziva v organické i anorganické chemii jako reduk¢ni cinidlo [20,23,31]. Vybrané
fyzikalné-chemické vlastnosti sodiku jsou shrnuty v tabulce 1.

Recti filozofové pojmenovali sodu (uhligitan sodny Na:COs) a asteéné i potas (uhligitan
draselny K»COs) oznaGenim ,,nitron“. Rimsky spisovatel Plinius naopak pojmenoval latku
Hnitrium®. Pota$ 1 sodu nijak zasadné nerozliSovali. Ve starém zakoné je soda oznaCovana
nazvem ,neter, a pravé od tohoto nazvu je odvozen latinsky nazev Natrium. Postupem Casu
se vSak ustalil nazev ,natron®, ktery je odvozen z predeslého ,nitrum®. Tato zména byla
provedena arabskymi alchymisty. Alchymista Gerber ve 13. stoleti pouzil ve svych spisech pro
uhlicitan sodny a draselny oznaceni ,,alkali* [32,33].

V roce 1702 piisel Georg Ernst Stahl s domnénkou, ze ,,natron“ a ,kali“ jsou dvé razné
slouceniny. Experimentalné to dokézal potvrdit Francouz Henri-Louis Duhamel De Monceau
az roku 1736 [32,33]. Vroce 1758 némecky chemik Andreas Sigismund Marggraf tuto
domnénku experimentalné potvrdil plamennou zkouskou, u které poukazal na odliSné zbarveni
plamene [32,33].

Sal (NaCl, chlorid sodny) a soda (Na2COs, uhli¢itan sodny) byly vyuzivany, a tudiz
se védelo se o jejich existenci jiz v praveku. Chlorid sodny slouzil predevsim k dochucovani
jidel a k jeho konzervaci. Zatimco z uhli¢itanu sodného se vyrabélo sklo, tak z popelu urcitych
druht rostlin byla ziskavana soda. Mistem, kde bylo mozné sodu ziskat, bylo napt. udoli Natron
v Egypté [32,33].

K odhaleni slozeni chloridu a uhli¢itanu sodného ptispel H. Davy na Kralovském institutu
v Londyné v fijnu 1807, kdy pfi svych pokusech aplikoval silny elektricky proud na roztaveny
hydroxid sodny (NaOH, kausticka soda). Vysledkem jeho snazeni bylo vytvoreni kuli¢ek
kovového sodiku. Rok poté Louis-Josef Gay-Lussac a Louis-Jacques Thénard dokazali vyrobit
sodik tak, ze zahtali smes, kterou tvofila kaustickd soda (hydroxid sodny, NaOH) spolecné

s pilinami zeleza. Reakce se projevila Cervenym zarem [32,33].
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2.2.2 Vyskyt v ptirodé

V zemské kife patfi sodik mezi sedmy nejvice rozsifeny prvek. Z hlediska rozsifeni
sodiku jako kovu jsou vice rozsifeny uz jen Mg, Ca, Fe a Al. V elementarni forme ho v ptirodé
nelze nalézt [18,19,21].

Jeho primarnimi zdroji jsou napf. pfirodni solanky a H>O (moiska voda), jez jsou
predev§im charakteristické svymi neomezenymi zdroji. Dal§imi zdroji jsou chilsky ledek
(NaNOs) a kamenna sul halit (Obrazek 2), coz je takika Cisty chlorid sodny (NaCl). Sodik
se také vyskytuje jako soda (Na,COs-10H,0), mirabilit (Na2SO4 10H20, Glauberova sul),
glauberit (Na2SO4-CaSO0ys), trona (NaxCO3-NaHCO3-2H»0) a kernit (Na;B4O7-4H,0). Dalsimi
minerdly obsahujicimi sodik jsou napf. sylvinit (KCI/NaCl) nebo také borax

(Naz[B4+Os(OH)4]-8H20) [18,19,21].

Obrazek 2 Halit

(PFevzato z: JIRASEK, J. Halit: Priithledny krystal halitu na jilovci. In: Loziska nerud [online]. [cit. 2023-04-18].
Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/halit. html)

2.2.3 Pfiprava a vyroba

Sodik se vyrabi elektrolyzou roztaveného chloridu sodného (NaCl) pomoci efektivniho
Downsova procesu. NaCl je obvykle ve smési s chloridem vapenatym (CaClz). Ten zpusobil
snizeni bodu tani z 801 °C na 600 °C. Jiny zplsob vyroby vychazi ztaveniny hydroxidu
sodného [19,20,34].

Katoda: Na*(l) + e — Na(l)
Anoda: 2 CI'(1) = Clx(g) + 2 €
Celkova reakce: 2 Na'(l) +2 CI(1) - 2 Na(l) + Clx(g)
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2.2.4 Reaktivita sodiku

Sodik, stejné jako lithium a draslik, musi byt uchovavan a chranén pred kontaktem
se vzdusnou vlhkosti a atmosférickym kyslikem. Je to prvek s elektronegativitou 0,93.
Ve slougeninach ma oxida&ni &islo +1. Ugastni se prudké reakce s vodou [19,32].

2 Na+2H;O - 2NaOH + 2 H»

Reakce s vodikem a s halogeny je mozna az pfi zvySeni teploty [19].
2Na+ X »2NaX X =halogen
2Na+H; -» 2 NaH

S uhlikem tvofi acetylid (NaxC») a s grafitem (NaCes). Tyto slouCeniny vznikaji opét
pii zahrati. Zahratim sodiku dochazi ke vzniku i peroxidu sodného (Na20;), konkrétné
v atmosfére O». Lze jej také vytvofit v nadbytku vzduchu [19].

2 Na + Oz = Na;O2

Reakce s peroxidem sodnym (Na;O>) nebo s dusitanem sodnym (NaNQO) vede k tvorbé
oxidu sodného NaO [18].
Na2Oz + 2 Na — 2 Na,O

NaNO; + 3 Na — 2 Na,O + %Nz

Produktem reakce plynného amoniaku (NHs) a sodiku je amid sodny (NaNH2) a vodik (Hz)
[25].
2 Na+2NH; - 2 NaNH: + Ha

V kapalném amoniaku (NH3) tvofi tetraaminsodny komplex [Na(NH3)4] [31].
Na + 4 NH; - [Na(NHs)4]
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2.2.5 Vyuzti sodiku a jeho charakteristickych sloucenin

Elementarni sodik se pouziva jako redukcni cinidlo. Dale je vyuzitelny k vyrobé
a ziskavani sloucenin (NaH, Na>O,, NaCN) a kovi jako je napt. Ti a Zr. Ve forme katalyzatoru
se podili na produkci elastomerd a pryze. Uplatnéni nachazi sodik také v kapalném stavu
v jadernych reaktorech, kde pusobi jako chladici médium. V organické chemii krome
samotného sodiku je c¢asto pouzivanym Cinidlem také jeho slouCenina Na[BH4]
(tetrahydridoboritan sodny) [19-21].

NaOH (hydroxid sodny) se pouziva k neutralizaci, obzvlast' v laboratornich podminkéach
a také k pripraveé riznych latek napt. PH3 (fosfan) nebo sloucenin sodiku a chloru (chlornan
sodny, chlore¢nan sodny) [20].

NaCl (chlorid sodny) v zimnim obdobi slouzi zejména k posypu silnic, avSak jeho
pouzitim je ohrozovana vegetace, ktera roste v jejich blizkosti. V Kanadé byla pravé z tohoto
divodu zavedena opatieni tykajici se ochrany Zzivotniho prostfedi napf. uzivanim mensiho
mnozstvi soli k posypu silnic. Chlorid sodny je také uzivan k pfipravé raznych latek
(Clz, Na,COs3) [19].

Na2COs; (uhlic¢itan sodny) je v bezvodém stavu nazyvan ,kalcinovana soda“ a jako
dekahydrat je znamy pod nazvem ,praci soda“. Pouziva se ke zmékcCovani vody nebo
je uziteCny napft. k ptipravé mydla nebo hydroxidu sodného [20,35].

NaHCOs; (hydrogenuhli¢itan sodny) téz znamy jako jedla soda je soucasti kypfticich
praskd nebo zabranuje moznému piekyseleni [20].

NaNO3 (dusicnan sodny) neboli chillsky ledek se hlavné uziva v zemédélstvi ve formeé
dusikatych hnojiv [20].

Na20: (peroxid sodny) se pouziva jako silné oxidacni Cinidlo, bélidlo nebo je uziteCny

pfi zpracovani dieva [20].

2.2.6 Biologickarole

Sodik je esencialni zivina dilezita pro zivot a fungovani lidského té€la. Je soucasti celé
fady elektrofyziologickych procest. Primarni zdroj sodiku je skryt ve stravé. Je jim chlorid
sodny NaCl. Vysoky pfijem chloridu sodného a tim padem i sodiku mize zapficinit zdravotni
problémy jako je napt. vysoky krevni tlak nebo nedostatek vapniku v kostech. V burikach nervii
a svall probiha prenos nervovych impulst. Tento pienos je fizen membranovym potencialem,

jez byl vytvoren koncentracnim gradientem iontd Na*a K*. Proto je podstatné, aby télo ziskalo
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dostatek soli Na* i K*. Koncentrace téchto iontd se 1isi, a to v bufice i mimo bufiku. Uvnitf
bunék pievazuji ionty K™ oproti Na’, aviak mimo bufiku je koncentrace iontd Na" vyssi

[19,23,32,36].

2.3 Draslik

2.3.1 Uvod a historie

Draslik (K) je tfetim prvkem skupiny alkalickych kovii (I.A). Je to stribfité bily
neuslechtily kov. Je rovnéz mekky a leskly na povrchu. Jedna se o druhy nejlehci kov na zemi,
hned po lithiu. Typickou vlastnosti je jeho vysoka elektropozitivita a také vodivost, at uz se
jedna o vodivost elektrickou ¢i tepelnou. Charakteristicky barvi plamen jemnou fialovou
barvou. V piirodé jej nelze nalézt vjeho elementarni formé, avSak je soucasti minerald.
Spolecné se sodikem tvofi slitinu, jez je uzivana predevSim v jadernych reaktorech
[19,21,37,38]. Latinsky nazev drasliku je Kalium a anglicky nazev je Potassium [23,38].
Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti drasliku jsou shrnuty v tabulce 1.

Draselné soli byly vyuzivany jiz stovky let, a to ve formé KNOs3 (dusi¢nan draselny)
a KAI(SO4), (siran draselno-hlinity) nebo jako potas (K.COs, uhli¢itan draselny). Jejich
unikatni vlastnosti prispivaly k vyrobé mydla, barviv apod. Draselné soli byly ziskavany z hliny
napft. reakci z kyselinou sirovou (H2SO4). Vysledkem jejich redukce byl samotny draslik, ktery
byl zatfazen do kategorie tzv. ,,.zemin® [38].

Na zarazeni samotného prvku mezi zeminy se podilel Antoine Lavoisier. V roce 1807
dokézal Humphry Davy uspé$né ptipravit kovové kulicky drasliku tak, ze vystavil navlhcenou
potas elektrickému proudu [38]. Pti vlozeni kovovych kuli¢ek do vody pozoroval, ze neklesaly

ke dnu, ale naopak se i za bouilivé reakce drzely u hladiny [23,38].

2.3.2 Vyskyt v ptirodé

Soucasti zemské biosféry je fada prvku. Draslik zde zaujima az 2,4 %. V piirodé jej,
stejné jako sodik, nelze nalézt v jeho elementarni formé&. Draslik je soucasti fady riznych
minerald jako je kainit (KCl1-MgSO4 3H,O) nebo muskovit (KAIl2[AlSizO10](OH,F)y).
Jeho priméarnimi zdroji jsou vSak sylvin (KCI; Obrazek 3) a sylvinit (KCI/NaCl). Nelze
opomenout rovnéz karnalit (KCl-MgClz-6H20) [19,23,37].
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Obrazek 3 Sylvin

(Pfevzato z: JIRASEK, J. Sylvin: Krychlovy prihledny krystal sylvinu. In: LoZiska nerud [online]. [cit. 2023-
04-18]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/sylv%C3 %ADn. html)

K>COs3 (uhlicitan draselny) nebo uméle ¢i prirodné vyrobené draselné soli, jez jsou

13

rozpustné ve vode, 1ze pojmenovat spoleCnym nazvem ,,potas“. Tyto soli lze nalézt v solnych

jezerech. Konkrétnim prikladem vyskytu té€chto soli je Mrtvé mote [19,23,37].

2.3.3 Pfiprava a vyroba

Vyrabi se reakci sodiku, konkrétné jeho par, s taveninou chloridu draselného (KCI), ktery
je ziskavan z mineralt sylvinu (KCl), karnalitu (KCl-MgCl,-6H,0), potase (K.COs3) nebo
ze slané vody. Tento zplisob vyroby probiha ve frak¢ni koloné€. Pomoci destilace 1ze poté ziskat

draslik ze vzniklé slitiny sodiku a drasliku [19,39].

2.3.4 Reaktivita drasliku

Draslik, stejné jako lithium a sodik, neni vhodné vystavovat atmosférickému kysliku nebo
pfimo vzdusné vlhkosti. Z toho divodu je uloZzen a chranén pifed moznym kontaktem
v uhlovodikovém rozpoustédle, 1 kdyz reakce v tomto prostiedi probiha, ale jen po urcitou
dobu. Je to prvek s elektronegativitou 0,82. Ve slouCeninach ma oxidacni ¢islo +1. Pi zahtivani
drasliku v pfitomnosti kysliku dochazi ke vzniku superoxidu draselného KO, [19,38].

K+ 0; » KO,

Bouftlivou reakci drasliku s vodou vznika vodik, ktery ihned po vzniku chytne plamenem [19].

2K+2H0—»2KOH+2H;
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Draslik je, mimo jiné, i redukcni cinidlo. Konkrétn€ pfi reakci s koncentrovanou
kyselinou sirovou redukuje siru za vzniku siranu draselného a vyvoje sirovodiku. Ugastni
se také reakce s kyselinou chlorovodikovou [37].

8 K + 5 H2S04 (konc.) — 4 K2SO4 + HaS + 4 H,O
2 K+ 2 HCI (zfed’.) » 2 KCl + H,

Pti zvysené teploté dochazi reakci s vodikem a halogeny ke vzniku hydridu a resp. halogenidu
[19].

2K+X>—>2KX  X=halogen

2K+H;—»2KH

V kapalném amoniaku se po rozpusténi drasliku vytvaii barevné roztoky, které mohou
slouzit jako reduk¢ni ¢inidla. Reakei s plynnym amoniakem jsou ziskavany amidy. S uhlikem
tvorti draslik interkalacni slou¢eniny KCy (M =K, x =4-8) [19,25,34].

2K +2NH;— 2 KNH: + Hz

Utastni se rovnéz reakce halogenidy riznych kovi [25].

LaCl; +3 K —» La+3 KClI

Podili se také na ptipraveé komplext prechodnych kovti. Oxidacni stavy centralnich atomt

téchto komplext jsou velmi nizké [34].
NH3 (=33 °C)

Ka[Ni(CN)g] +2 K K4[Ni(CN)4]

2.3.5 Vyuziti drasliku a jeho charakteristickych slou¢enin

Kovovy draslik slouzi hlavné k produkci superoxidu draselného (KO»), jez se ziskava
spalovanim a je uziteCny zejména pro pouziti v dychacich pfistrojich. Spole¢né se sodikem
tvoii velmi uziteCnou a odolnou slitinu. Rostliny potiebuji draslik, a proto jsou jeho soli
dilezitymi hnojivy pro jejich podporu. Souéasti ptirodniho drasliku je 0,012 % izotopu *’K.
Tento izotop je radioaktivni, coz ¢ini pfirodni draslik lehce radioaktivni [19-21].

K2COs; (dusi¢nan draselny, draselny ledek) se primarné vyuziva do stfelného prachu [20].

KOH (hydroxid draselny, ziravé draslo) plni funkci suSiciho ¢inidla a tvofi jednu

ze zékladnich slozek pfi ptipravé mydel [20].
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KMnO+ (manganistan draselny) je asto uzivan jako velmi silné oxidacni ¢inidlo [20].
KCl (chlorid draselny) se pouziva jako hnojivo a je vyznamnou slouceninou pro pfipravu

raznych sloucenin drasliku [20].

2.3.6 Biologickarole

Draslik je esencialni pro vSechny zivé organismy. V buikach Zzivych organismu
zachovava vzajemnou rovnovahu mezi jednotlivymi elektrolyty a kapalinami. V zemé&délstvi
jsou vyuzivana hnojiva pravé na bazi drasliku [23,37]. Pfirozené je ziskavan napf. z ofechu,
gokolady & brambor. Pro zivé organismy muze byt také toxicky. Jeho radioaktivni izotop *’K
je pro ¢lovéka nebezpeCny a muze v téle zpuisobovat rizné typy mutaci genetické informace.
Pii vysoké koncentraci muze zpusobit problémy se srdcem nebo poskodit stény sliznice

predev§im u zaludku [23,37].

2.4 Rubidium

241 Uvod a historie

Rubidium (RD) je ¢tvrtym prvkem skupiny alkalickych kovt (I.A). Jedna se o meékky
a stiibfity kov. Charakteristicky barvi plamen jemnou Cervenofialovou barvou. Spole¢nou
vlastnost, kterou sdili se skupinou alkalickych kovl, je jeho prudka reaktivita s kyslikem
a vodou. Casto se vyskytuje ve formé slitin spoletné se sodikem a Zelezem nebo jako soucast
amalgamu [21,23,40]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti rubidia jsou shrnuty v tabulce 1.

Priblizné v 60. letech 19. stoleti doslo k objevu lepidolitu. Jednalo se 0 mineral na bazi
lithia a drasliku, ktery pfi kontaktu s uhliky, jez byly zhavé, zacal pénit a nasledné zatvrdnul.
Dusledngjsim rozborem bylo odhaleno, ze kromé drasliku a lithia skryvai jiny prvek: rubidium.
Rubidium objevili roku 1861 Robertem Bunsen a Gustavem Kirchhoff. Ke svému objevu
dospéli tak, ze rudu nejprve umistili do kyseliny, a poté byl draslik z této srazeniny odstranén
promyvanim vrouci vodou. Nasledna podrobna analyza atomového spektra, ktera jim ukazala
dvé rubinove Cervené Cary, je piesvédcila o tom, ze se skutené€ jedna o novy prvek, ktery byl
nasledné podle barvy téchto car pojmenovan. Kromé intenzivnich Cervenych Car zaznamenali

také dve odlisné fialové cary [41].
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Tento prvek byl tedy pojmenovan rubidium se symbolem Rb. Oznaleni rubidium
je odvozeno od latinského nazvu ,rubidus™, coz bylo pojmenovani pro nejtmavsi ervenou

barvu. V roce 1928 se podafilo také vyrobit kovové rubidium [33,41].

2.42 Vyskyt v ptirodé

Na rozdil od sodiku a drasliku neni rubidium jako prvek v ptirodé pfili§ rozsifeno. Vétsina
alkalickych kovl se vyskytuje v mineralech ve vétSim mnozstvi, avSak rubidium se vyskytuje
pouze stopoveé. Mineral lepidolit (Obrazek 4) obsahuje az 1 % rubidia. Déle je také soucasti
mineral pollucitu, leucitu, karnalitu a minerald prvku, jez je rovnéz soucasti skupiny

alkalickych kovu, drasliku [18,21,40,41].

Obrazek 4 Lepidolit

(Pievzato z: JIRASEK, J. Lepidolit: Hrub& lupenité agregaty razového lepidolitu (trilithionitu) v pegmatitu.
In: LoZiska rud [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/rudy/lepidolit. html)

2.43 Pfiprava a vyroba

Rubidium lze pfipravit tavnou elektrolyzou chloridu rubidného nebo hydroxidu
rubidného. Chlorid je ziskavan z mineralu spodumenu, ze kterého se primarn€ vyrabi lithium
[19,25,40].

2 RbCl — 2 Rb + Cl,
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Mezi dalsi zpusoby pftipravy rubidia patii redukce chloridu rubidného nebo oxidu
rubidného pomoci Ca za vysokych teplot dosahujicich az 800 °C. V proudu H; Ize redukovat
také hydroxid rubidny ptisobenim Mg [23,25,40].

2 RbCl + Ca — 2 Rb + CaCl;
Rb0 + Ca — 2 Rb + CaO
2 RbOH + Mg — 2 Rb + Mg(OH);

2.4.4 Reaktivita rubidia

Jedna se o prvek s elektronegativitou 0,79. Ve slouCenindch ma oxidacni Cislo +L
Slouceniny rubidia se dobfe rozpousti ve vod€, a to s vyjimkou hexaflurokiemicitanu
rubidného (Rb2SiFs). Reakci s uhlikem tvofti interkalacni slouceniny. Reakcei s vodou vznika
vodik, jez pti vzniku okamzité chytne plamenem [19,40,42].

2Rb+2H>O - 2RbOH + 2 H;

Rubidium je rovnéz schopno reakce s vodikem a s halogeny. Tyto reakce probihaji
pii zvySené teploté a vyslednym produktem jsou hydrid a resp. halogenidy [19].
2Rb+X; - 2RbX X =halogen
2 Rb +H; —» 2 RbH

Pii jeho interakci s kapalnym amoniakem se tvori barevné roztoky, které se diky
specifickym redukénim vlastnostem mohou vyuzivat jako redukéni cinidla. Vyslednym
produktem jeho reakce s plynnym amoniakem jsou amidy [25,34].

2 Rb +2 NH3 - 2 RbNH2 + Ha

Nutno podotknout, ze rubidium reaguje s kyselinami velmi ochotné [40].

2 Rb+ 2 HCI (zied”.) — 2 RbCI+H,

Pti reakci se sirovodikem dochazi ke vzniku hydrogensulfidu rubidného (RbHS) [40].
2Rb +2 H>S — 2 RbHS + H»
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2.4.5 Vyuziti rubidia a jeho charakteristickych sloucenin

V soucasné dobé se zvySuji moznosti pouziti rubidia v praxi. Nejvice je vyuzivano v jeho
kovové formé, a to do riznych fotoclankti nebo do atomovych hodin. Zatimco ve formé
pracovni kapaliny je uziteCné napf. v parnich turbinidch. V oblasti nukledrni mediciny
se vyuzivéa jednoho z jeho izotopd. V daném piipadé se jedna o izotop 32Rb [23,40].

RbCl (chlorid rubidny) je uziteCny zejména jako doplnék stravy, ptficemz v ojedinélych
pfipadech muze slouzit ke zmirnéni depresi [23].

Rb20 (oxid rubidny) se pridava do skla za ucelem zlepSeni jeho mechanickych vlastnosti.

Diky jeho piitomnosti se sklo stava tvrdsim a odolné&j§im [40].

2.4.6 Biologickarole

Rubidium je netoxicky kov, kterého se v lidském t€le vyskytuje asi pal gramu. Hlavnim
divodem, pro€ je rubidium pfijimano z potravy, je jeho zna¢na podobnost s draslikem, ktery
je pro fungovani lidského téla nezbytny. Vykazuje vsak mirnou radioaktivitu, a proto je vyuzit

k detekci nadori na mozku, ve kterych se mize akumulovat [41].

2.5 Cesium

2.5.1 Uvod a historie

Cesium (Cs) je patym prvkem skupiny alkalickych kovi (I.A). Jedna se o velmi reaktivni
zlaté zabarveny kov nestaly na vzduchu. Je jedineCny tim, Ze je ze vSech znamych kovi
nejmek¢i. Zdrojem cesia v prirod€ jsou rizné mineraly. S urCitymi nekovy reaguje explosivné
(napft. brom). Charakteristickym ptikladem vyuziti cesia jsou cesiové atomove hodiny ¢i vyroba
fotoclankt pomoci fotoelektrického jevu [19,35,42,43]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti
cesia jsou shrnuty v tabulce 1.

K objeveni cesia se piiblizil v roce 1846 Carl Plattern pfi zkouméni mineralu polucitu
(CssAl4Si9026-H20), ale kvuli nedostatku materiald potfebnych k vyzkumu se mu jej
nepodafilo kompletné analyzovat a byl nucen vyzkum pred¢asné ukoncit [18,42]. V roce 1860
jej ale kone¢né objevili Gustav Kirchhoff a Robert Bunsen prostfednictvim spektroskopu, ktery
pouzili k analyze mineralni vody ze zdroji z mésta Diirkheim. Po detekci neznamych car

usoudili, ze se jedna o novy prvek. Nasledné ziskali n€kolik grama chloridu tohoto prvku
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po oddéleni lithia a soli Sr, Mg a Ca. Svij nazev prvek ziskal z latinského , caesius*, coz
v prekladu znamena modr jasného nebe. Pro tento nazev se Bunsen a Kirchhoff rozhodli praveé
kvuli tomu, ze cesium vyvolava pii zkousSce plamenem modré zbarveni. Cesium jako kov ziskal
pozd¢ji Carl Theodor Setterberg z kyanidu cesného CsCN, a to pomoci elektrolytické metody
[33,42].

2.5.2 Vyskyt v ptirodé

Cesium se v prirodé pfili§ nevyskytuje. Lze jej najit ve velkém mnozstvi v polucitu
(Cs4Al4S19026-H20; Obrazek 5). Polucit je mineral, jehoz nejvétsi zasoby lze nalézt u jezera
Bernic v provincii Manitoba v Kanad¢. Dalsi mineral, ze kterého lze ziskat samotny prvek,
je lepidolit. V souCasné dobé je cesium piipravovano piedev§im jako vedlejsi produkt

pii vyrobé lithia [18,19,21,42].

Obrazek 5 Polucit

(Prevzato z: JIRASEK, J. Polucit: Sedavy masivni polucit. In: Loziska rud [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné
z: hitp://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/rudy/polucit.html)

2.53 Pfiprava a vyroba

Cesium lze pripravit tavnou elektrolyzou CsCl (chloridu cesného) nebo CsOH (hydroxidu
cesné¢ho). Dany chlorid je ziskavan jako vedlejsi produkt z mineralu spodumenu, ze které¢ho
se primarng vyrabi lithium [19,25]. V kovové formée se cesium ziskava redukci uhli¢itanu nebo
hydroxidu hoic¢ikem. Tato reakce probiha ve vodikové atmosfére. Mize byt rovnéz ziskan
redukci vapnikem, a to ve vakuu [43]. Rozkladem azidu cesného (CsN3) za vysSich teplot

dosahujicich az 390 °C je mozno ziskat mensi mnozstvi Cistého cesia [19,43].
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2.5.4 Reaktivita cesia

Cesium je z LA skupiny nejvice reaktivnim prvkem s elektronegativitou 0,79.
Ve slouceninach ma oxidacni Cislo +1. Je ¢asto vyuzitelné jako redukéni Cinidlo. Prikladem jeho
reduk¢nich vlastnosti je jeho reakce s kyselinou sirovou [42,43].

8 Cs + 6 H,SO (zfed’.) — 4 Cs2804 + SO, + S + 6 H,0

Z divodu jeho nestalosti na vzduchu, je s nim mozné zachazet jen v piipadé uziti inertni
atmosféry. Jeho reakci s vodou je vyslednym produktem vodik, ktery se ihned po vzniku vzniti
[18,19,43].

2Cs+2H0 — 2 CsOH + Hz

Reakci s halogeny vytvairi halogenidy a svodikem hydrid. Tyto reakce probihaji
pfi zvySené teploté [19].
2Cs+ X, —>2CsX X=halogen
2Cs+H,—»2CsH

Produktem zahfivani cesia v pfitomnosti atmosférického kysliku je superoxid cesny
(Cs0O3). Jeho naslednym rozkladem vznika oranzovy oxid cesny (Cs20). Podrobenim cesia
casteCné oxidaci dochazi k syntéze produktu Cs1103 [19].

S kapalnym amoniakem tvoii komplexy (hexaamincesného komplex), avSak pfi reakci
s plynnym amoniakem je vyslednym produktem amid (amid cesny) [43].

Cs + 6 NH3 — [Cs(NH3)s] "
2 Cs+2NH3 — 2 CsNH; + H;

2.5.5 Vyuziti cesia a jeho charakteristickych sloucenin

Cesium ma tadu dulezitych vyuziti. Jednim z nich je jeho schopnost snadno uvolfiovat
elektrony vlivem energie ziskané ze svétla. Poté dochazi k preméné této energie na elektricky
proud. Jedna se o tzv. fotoelektricky jev, kterého se vyuziva vyhradné na tvorbu fotoc¢lanka
[35]. Nejvyznamngjsim uplatnénim cesia jsou cesioveé atomové hodiny. Tyto hodiny jsou velmi
presné (pracuji s odchylkou 1 sekundy za milion let) a slouzi k méfeni Casu. Lze je nalézt
v satelitech navigaCnich systému nebo na internetovych a telefonnich sitich. Podstata téchto
hodin spociva v atomu cesia (Cs), ve kterém dochazi k pfechodim mezi zakladnim
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a excitovanym stavem, ktery se neustale opakuje. Poté je sledovana frekvence vyzarovaného
elektromagnetického zatfeni (9 192 631 770 cykl za sekundu) [19,23,42].

Halogenidy cesia CsF (fluorid cesny), CsBr (bromid cesny) a CsI (jodid cesny) jsou
v podobé krystali soucasti scintilaCniho detektoru, coz je zafizeni schopné detekovat
elektromagnetické zareni (gamma a rentgenové zareni) [23].

CsCl (chlorid cesny) a Cs2SO4 (siran cesny) jsou slouCeniny, jez se vyuzivaji a jsou
uziteCné pii laboratorni ¢innosti obvykle k procesu ultracentrifugace [23].

CsNOs (dusi¢nan cesny) ma schopnost obarvovat svétlice a je také uCinnym oxida¢nim

Cinidlem [23].

2.5.6 Biologickarole

Cesium neplni zadnou biologickou roli. Jeho slouceniny jsou povazovany za toxické

spole¢né s jeho izotopy jako je predevsim **Cs a '¥7Cs [23,42].

2.6 Francium

2.6.1 Uvod a historie

Francium (Fr) je poslednim prvkem skupiny alkalickych kovi (I.A). Jedna se o vysoce
radioaktivni kov, ktery je vyznamny nejnizsi elektronegativitou (0,7) ze vSech prvku. Za jeho
nejvice stabilni izotop je povazovan 2%*Fr. S polodasem rozpadu pouhych 21,8 min. je z prvk,
jez se vyskytuji v prirod€, nejvice nestabilni. Vyuziva se k zejména vyzkumnym ucelim
[18,23,44]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti francia jsou shrnuty v tabulce 1.

Na zacatku 20. stoleti védci zkoumali minerdly, jejichz radioaktivitu nedokazali
vysvétlit. P jejich védeckém zkoumani nachazeli nezndmé Cary v rentgenovych spektrech.
V této souvislosti Mendélejev pevné véril, ze brzy dojde k objevu nového prvku podobnému
cesiu. Rada védch se domnivala, Ze na zakladé pravé tdchto dikazi se skutecné jedna o novy
prvek. Nasledné bylo zjisténo, ze jen ¢ast téchto tvrzeni potvrzovala existenci francia [45].

V roce 1939 objevila Marguerita Pereyova francium ve vzorku aktinia, a to pfimo
na Institutu Curie v Pafizi. Postupovala tak, ze vzorek aktinia vycistila od radioaktivnich
slozek. Mezi znamé piimési patiilo napiiklad >>’Th nebo 2**Ra [33,45]. I pfes jeji snahu stale
patrna radioaktivita vzorku poukazovala na pfitomnost dalsiho prvku. Dosla k zavéru, ze se

jedna o novy prvek s protonovym c¢islem 87. Navzdory jejimu uspéchu vsak stale Celila vine
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pochybnosti, a to az do roku 1946, kdy byla kone¢né prohlaSena za pravoplatnou objevitelku
[45]. Pojmenovala prvek francium, a to podle Francie, odkud pochazela, a ptifadila mu symbol

Fa. Symbol byl vSak pozménén na Fr, nicméné nazev pro prvek byl schvalen [33].

2.6.2 Vyskyt v prirodé

Jedna se o vysoce radioaktivni prvek, ktery je v ptirodé mozno nalézt ve stopovém
mnozstvi jako soudast uran-aktiniové rozpadové fady, kde vznika z 2*’Ac. Isotop *'Fr
je soucasti umélé rozpadové fady neptuniové a vznika z 22 Ac. Po rozpadu a se z néj stava 2!7At
[33]. Na Zemi je ptiblizng 2.107'® ppm (parts per million) francia. >*’Fr izotop typicky velmi
kratkym polo¢asem rozpadu, t12 = 21,8 min [18,33,45].

2.6.3 Pfiprava a vyroba

Ziskava se v nuklearnich reaktorech pfi nuklearni reakci, kdy je Ra (radium)

,,bombardovano“ neutrony a Th (thorium) naopak protony [23,45].

2.6.4 Reaktivita francia

Francium je prvek s elektronegativitou 0,7. Ve slou¢eninach ma oxidacni ¢islo +1. Kromé
vysoké radioaktivity francia jako kovu se jeho chemické vlastnosti piilis nelisi od vlastnosti
prvka zbytku LA skupiny. Reaguje s mineralnimi kyselinami. Po vystaveni na vzduchu ihned
shofti a stava se z néj superoxid francny (FrO.). Je teoreticky schopny reakce s vodou za vzniku
hydroxidu francného (FrOH) a vodiku [25,44,45].

2 Fr+2 H,O - 2 FrOH + H;

Obdobne¢ jako ostatni prvky ve skupiné reaguje také pravdépodobné s halogeny za vzniku

halogenidu [19,44].
2Fr+X; > 2FrX X =halogen
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2.6.5 Vyuziti francia a jeho charakteristickych slouc¢enin

Vzhledem k jeho specifickym vlastnostem je primarné vyuzivan k vyzkumu, predev§im
v oblasti biologie nebo v 1ékarstvi. Také je podrobovan zkouméani v oblasti, jez se zaméfuje

na atomové struktury. Charakteristickou slouc¢eninou je FrClQO4 (chloristan francny) [23].

2.6.6 Biologicka role

Vzhledem k vysoké radioaktivité francia se jedna o toxicky kov. Z tohoto divodu nema

zadnou biologickou funkci [23,45].

3 Kovy alkalickych zemin

Prvky ILLA skupiny periodického systému (tzv. kovy alkalickych zemin) jsou meékkeé,
kujné a tazné kovy se stalymi slou¢eninami. Do této skupiny patii beryllium, hoicik, vapnik,
stroncium, baryum a radium, které je radioaktivni. VétSina kovl IL. A skupiny je na povrchu
stfibfita, a to az na beryllium a hoicik, jez jsou typické svou Sedivou barvou. Pfi kontaktu
se vzduchem dochazi ke zmatnéni jejich povrchu. Jedna se o prvky s vyraznou chemickou
podobnosti. To plati pro vSechny prvky kromé beryllia, ktery se od nich svymi vlastnostmi
ve velké mife odliSuje, a to naptiklad kovalentnim charakterem jeho sloucenin [19,20].

Kovy alkalickych zemin se ucastni pfimé reakce s nékterymi nekovy (halogeny, kyslik,
sira, dusik). Soli téchto kovl se vytvareji pfi reakci se zfedénymi kyselinami. V ptirodé 1ze tyto
kovy nalézt primarné jako uhliCitany a sirany. Kovy se v Cisté podobé ziskavaji pomoci

elektrolytické metody [20].
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Tabulka 2 Vybrané fyzikalné chemické viastnosti kovii alkalickych zemin [18-22]

Be Mg Ca Sr Ba Ra
Protonové cislo, Z 4 12 20 38 56 88
Perioda 2 3 4 5 6 7
Elektronegativita 1,57 1,31 1.00 0,95 0,89 0,9
Elektronova konfigurace | [He]2s® | [Ne] 3s? [Ar] 452 [Kr] 552 [Xe] 65> [Rn] 7s>
A, 901218 | 24,305 40,078 87.62 137.33 226,0254
Pocet prirodnich izotopu 1 3 6 4 7 4%
Bézné oxidacni stavy II II II I II I
Charakter kov kov kov kov kov kov
Skupenstvi pti 20 °C pevné pevné pevné pevné pevné pevné
Hustota (20 °C) g-cm- 1,85 1,74 1,54 2.63 3,65 5
Teplota tani (°C) 1287 649 842 766,9 727 ~ 700
Teplota varu (°C) ~ 2767 1106 1484 1383,9 1845 ~ 1140
Zbarveni plamene - - cihlové Cervené| cCervené |jablecné zelené -

) Vsechny jsou radioaktivni. Nejdelsi t;> = 1 600 let.

3.1 Beryllium
3.1.1

Uvod a historie

Beryllium (Be) je prvnim prvkem skupiny kova alkalickych zemin (ILA). Jedna

se o lehky, tvrdy a vysoce toxicky kov staly na vzduchu. Jeho stalost na vzduchu je zapfticinéna
pasivaci jeho povrchu [19,25]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti beryllia jsou shrnuty
v tabulce 2. Pii bézné teploté je kovové beryllium nereaktivni. Nejvyznamnéjsi vyuziti ma
ve slitinach (napf. s Cu a Ni), které jsou velmi tvrdé, pevné a chemicky odolné. V piirodé
se vyskytuje hlavné v mineralech. Chemickymi vlastnostmi se podoba hliniku [18,21,34].

ve Francii, jeZ se zabyval vyzkumem minerald berylu a smaragdu se sloZzenim (Be3zAl2SisO1s),
u kterych vypozoroval shodné vlastnosti. Véfil, ze v sobé uchovavaji novy prvek. Dikladnou
analyzou téchto minerald se zabyval Nicholas Loius Vauquelin, ktery pracoval pod
vyznamnym chemikem Antoine-Frangois de Fourcroyem [21,33,46]. V roce 1798 ziskal novy
kov 1zolaci oxidu berylnatého (BeO), ktery nasledn€ podrobil dal§imu zkoumani. Podle sladké

chuti tohoto oxidu dostal tento kov nazev glucinium (fecky glykys = sladky). Za objevitele
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beryllia je tedy povazovan L. N. Vauquelin. Nazev beryllium navrhl M. H. Klaproth, ¢imz
se stal oficialn€ uzivanym nazvem [33,34,41].

V roce 1828 bylo poprvé pripraveno kovové beryllium. Zaslouzil se o to némecky chemik
Friedrich Wohler. Dokéazal to rovnéz Antoine-Alexandere-Brutus Bussy ve své laboratofi
v Partizi. Oba jej izolovali redukci chloridu berylnatého kovovym draslikem [33,46].

BeCl, + 2 K = Be + 2 KCl

V roce 1898 bylo beryllium poprvé ziskano elektrolytickou metodou, o coz se zaslouzil
prosluly francouzsky chemik P. Lebeau. Cistota ziskaného beryllia byla az 99,7 % [21,33].
V roce 1932 se uskutecnila prvni technickd piiprava beryllia elektrolyzou smési fluoridu
barnatého (BaF») s fluoridem berylnatym (BeF»), avSak za vysokych teplot tato metoda
nefungovala. Tento postup pripravy navrhli Hans Goldschmidt a Alfred E. Stock [21,33].

3.1.2 Vyskyt v ptirodé

Beryllium je soucasti zemské kiry a jeho obsah je 2 ppm. Primyslove se ziskava pii
zpracovavani mineralu berylu (Be;Al:SicO1s; Obrazek 6). Z tohoto mineralu lze jednoduse
ziskat velké mnozstvi beryllia. Nejvétsi loziska tohoto minerdlu lze nalézt v Jizni Americe
av Jizni Africe. Hmotnosti jednotlivych krystalii berylu, jez se vyskytuji v pfirodé, mohou
dosahovat az pozoruhodnych 60 t. Beryllium se také vyskytuje v chrysoberylu
(Al2[BeOs](Cr, alexandrit)), fenakitu (Bez[SiO4]), bertranditu (BesSioO7(OH),), ale také
v drahokamech akvamarinu a smaragdu [18,19,21,23].

Obrazek 6 Beryl

(Prevzato z: JIRASEK, J. Beryl: Svétle zeleny Sestiboky sloupcovity krystal berylu, rozldmany a tmeleny kiemenem.
In: Loziska rud [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: hitp://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/rudy/beryl. html)
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3.1.3 Priprava a vyroba

Beryllium lze ziskat z mineralu berylu (Be3Al»SisO18). Dochazi k jeho prazeni spolecné
s kryolitem (Nas[AlFs]). Proces pokracuje louzenim fluoridu za pomoci vody a jeho
naslednym srazenim, a to konkrétn¢ hydroxidem sodnym (NaOH) [27,28,30,47]. Vyrabi
se tavnou elektrolyzou smési tvorenou chloridem sodnym (NaCl) a chloridem berylnatym
(BeCly) pii teploté piiblizn€é 350 °C, pii vysSich teplotach je pouzit fluorid-oxid berylnaty
(2BeO-5BeF,) [18,25].
Kovové beryllium lze pfipravit redukci BeF> nebo BeCl> pomoci Mg metalotermickym
zpusobem [19,21,25].
BeF; + Mg — Be + MgF»
BeCl> + Mg — Be + MgClx

Dale l1ze ziskat redukci oxidu berylnatého (BeO) uhlikem pfi vysoké teploté az 1400 °C
probihajici v elektrické peci [25]. Dalsi zpisob vychazi z mineralu berylu, kdy jeho prazenim
spoleCn¢ s kryolitem (Nay[SiFs]) vznikd fluorid berylnaty (BeF:). Ten se poté srazi
s hydroxidem berylnatym (Be(OH)). Tento proces probiha pii teploté dosahujici 700 az 750
°C [19,21].

BesAlx(SisO1s) + 3 Nay[SiFs] — 3 BeF, + 2 Na3[AlFs] + 9 SiO;

3.1.4 Reaktivita beryllia

Beryllium je prvek s elektronegativitou 1,57, ktery ma ve slouceninach vétSinou oxidacni
Cislo +II. Chemicka reaktivita prvka II.A skupiny se vzajemné liSi, obzvlasté u beryllia.
Ze skupiny kovt alkalickych zemin je beryllium nejméné reaktivnim prvkem. Jedna se o kov
staly na vzduchu. Jeho stalost na vzduchu je zapficinéna pasivaci jeho povrchu. Neucastni
se pfimé reakce s vodikem. Hydrid je pfipravovan nepifimo [18,19,21,25,46].

2 Be + Oz — 2 BeO (ochranna povrchova vrstva)

Je schopen reakce s kyselinou 1 se zasadou (je to kov amfoterni). V koncentrovanych
oxidujicich kyselinach se beryllium pasivuje. V kyselinach, které jsou ziedéné (HCI, H2SOs,
HNO:3) a v roztocich alkalickych hydroxida dochazi naopak k jeho rozpusténi. Pti obou té€chto
reakcich vznika vodik [18,21,25].
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Be + 2 HCI (zfed’.) + 4 H,0 — [Be(H20)4]Cl> + Ha
Be +2 NaOH + 2 H,O — Na;[Be(OH)4] + Ha

Uvedenou reakci s roztoky alkalickych hydroxidi se lisi od ostatnich prvki I1. A skupiny.
Ucastni se reakce s Ny, sirou a halogeny pii zvyseni teploty [19].
3 Be + N2 —» BesN»
8 Be + Sg —» 8 BeS
Be+X,—>BeXs X=F, Cl Br,I

Pfi zahfivani reaguje také s uhlikem (se kterym tvoii kovalentni vazby). Vyslednym
produktem této reakce je karbid berylnaty (Be2C), jez je schopen reakce s vodou [18,19].
Be;C + 4 H,O — 2 Be(OH)2 + CH4

Ve vodném roztoku NH4HF> se rozpousti za vzniku tetrafluoroberyllnatanu amonného,
ktery se nasledn¢ rozklada na fluorid beryllnaty BeF, [18].
2 NH4HF; + Be — (NH4)2BeF4+ Ha
(NH4)2BeF4 — BeF2 + 2 NH4F (sublimuje)

Beryllium se také ucastni reakce za vzniku organokovovyc (alkylberyllnatych) sloucenin,

pomoci kterych lze dale ptipravit BeH [21].

110°C
HgMe; + Be — BeMe; + Hg

3.1.5 Vyuziti beryllia a jeho charakteristickych sloucenin

Beryllium je lehky, pevny kov s vysokou tepelnou vodivosti a teplotou tani. Jeho
prumyslové vyuziti vychazi prave z té€chto vlastnosti. Pouziva se do konstruk¢énich materiala
letadel a raket. Je vyuzitelny také v elektrotechnice, jaderné energetice nebo na vyrobu okének
rentgenovych lamp, protoze snadno propousti paprsky elektromagnetického zareni. Dilezité
je jeho uziti ve slitinach vyuzitelnych primarné v elektrotechnice. Tyto slitiny tvofi napt. s Ni
a Cu a jsou to tzv. beryliové bronzy [19,21,34]. Slouceniny beryllia jsou vSak jedovaté,
a to zasadné ovliviiuje jeho dalsi mozné uplatnéni v praxi [34].

BeO (oxid berylnaty) je jeden z nejkvalitnéjSich zaruvzdornych materialti a izolantt.

Vyuziva se na vyrobu keramiky nebo do specifickych typu skel [25,46,48].
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Be(OH):2 (hydroxid berylnaty) je uziteCny k pripraveé vétSiny slouCenin beryllia [48].
BeCl:2 (chlorid berylnaty) slouzi pii organickych syntézach jako katalyzator [48].
BeF: (fluorid berylnaty) se samostatné pouziva jako elektricky izolant. Spole¢né s LiF

(fluorid lithny) tvoti smés, ktera se pouziva v jaderné energetice k chlazeni [19,48].

3.1.6 Biologicka role

Beryllium a jeho slouceniny jsou velmi toxické a karcinogenni latky, které jsou zdravi
Skodlivé. Hromadi se v lidském téle a jejich pfitomnost miize vést az k patologickym zménam
tkani. Jeho vypary mohou byt pficinou vzniku nemoci zvané berylioza, coz je nevylécitelné

onemocnéni plic. Zpusobuje také zanéty kuze [23,46,48].

3.2 Hoi¢ik

32.1 Uvod a historie

Horcik (Mg) je druhym prvkem skupiny kovi alkalickych zemin (IL.A). Hoicik
je vyznamny stfibfité bily kov a dobry vodi¢ elektrického proudu. Pii kontaktu se vzduchem
se vzniti a hofi vyrazné jasnym svétlem. V pfirod€ jej 1ze nalézt primarné ve formé minerald.
Je esencialni nejen pro ¢loveka, ale 1 pro zvirata a rostliny. Ma ovSem silné redukcni schopnosti,
které uplatiuje pii pripravach kovi metalotermickym zptasobem. Tvoti velmi odolné a kvalitni
slitiny, jez maji §irokou paletu vyuziti [21,23,25,34,49]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti
hot¢iku jsou shrnuty v tabulce 2.

Je jednim znejdéle znamych prvka, o jehoz slouceninach jsou vedeny zaznamy
jiz od starovéku. Nazev tohoto prvku (magnesium) je odvozen od magnesiového kamene (FFecky
magnesia litos) objeveného vieckém regionu Magnesia v Thesalii. Magnesiovy kamen
je jednim z nazvh pro mineral steatit (t€z znamy pod nazvem talek nebo mastek) [33].

V roce 1755 byl hoicik objeven jako samostatny prvek tim zpisobem, Ze se podafilo
odlisit hofecnaté slouCeniny (magnezium, MgO) od vapenaté (vapno, CaO). O tento objev
se zaslouzil Joseph Black v mésté¢ Edinburgh [49]. V roce 1789 se dostal do Sir§iho povédomi
kfemicitan hofecnaty prezdivany , meerschaum®, jez byl uziteny v té dobé zejména k vyrobe
dymek na uzemi dne$niho Turecka. Informace o dalSim mineralu hoi¢iku predlozil Thomas

Henry [49].
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V roce 1792 se Anton Rupprecht pokusil pfipravit kovovy hoicik, ale ptipravil jej pouze
ve znacné znecisténém stavu [49]. V roce 1808 ziskal Humphry Davy malé mnozstvi kovového
hot¢iku za pouziti elektrolytické metody tak, Ze izoloval oxid tohoto kovu. Nejprve se mu vSak
podafilo pfipravit amalgam, obsahujici hoi¢ik, ze kterého odstranil pfitomnou rtut’ jejim
oddestilovanim [33,49]. V roce 1831 byl schopen Antoine-Alexandre-Brutus Bussy pfipravit
naopak velké mnozstvi kovového hoiciku tak, ze nechal reagovat draslik spolecné s chloridem

hotecnatym [49].

3.22 Vyskyt v ptirodé

Hoi¢ik je v zemské kiife osmym nejrozsifenéjSim prvkem a tfetim v mofi (az 0,13 % Mg),
kde se nachazi v podobé rozpusténych soli. Svétové zasoby hoic¢iku jsou témer nevycerpatelné.
Je pfitomen v minerdlech jako je zejména dolomit (MgCa(COs3)2). Jedna se ojeden
z nejbéznéjsich mineralli obsahujicich hoif¢ik. Vyznamna loziska tohoto mineralu lze nalézt
v Dolomitech v Italit [19,21]. Déle se vyskytuje také jako magnezit (MgCOs; Obrazek 7),
langbeinit (K2SO4-2MgS0ys), epsomit (MgSO4-7H20), schonit (K2SO4-MgSO4-6H20), karnalit
(KC1-MgCl2-6H,0), kainit (KCl1-MgSO4-3H20). Témito mineraly jsou tvofeny rizné piirodni
utvary. Zaroven jej také mizeme nalézt v kiemicitanech, jako je mastek (Mg3SisO10(OH)2),
slida, azbest (Mg3Si2Os(OH)s) a olivin (Mg, Fe)2SiO4). Je rovnéz soucasti polodrahokamu
spinelu (MgAl,Oy) [18,19,21,23].

Obrazek 7 Magnezit

(PFevzato z: JIRASEK, J. Magnezit: Hrubé zrnity bily magnezit. In: Loziska nerud [online]. [cit. 2023-04-18].
Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/magnezit.html)
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3.2.3 Priprava a vyroba

Vyrabi se tavnou elektrolyzou chloridu hotecnatého (MgCl»), jez je ziskavan z motské vody
nebo tavenim mineralu karnalitu (KC1-MgCly-6H,0). Casto je ptidan chlorid draselny
¢i vapenaty (KCl, CaCly) [19,25,27,28].

2 KCI + Mg(OH), — MgCl2 + 2 H,0
Katoda: Mg**(1) + 2 e > Mg(1)
Anoda: 2 CI"— Cly(g) +2 €

Dolomit (MgCa(COs),) je tepelné rozlozen na smés oxidu hofe¢natého (MgO) a oxidu
vapenatého (CaO). Redukce takto ziskaného MgO se provadi uhlikem, karbidem vapenatym
(CaC») nebo Si (ferrosiliciem) v niklovych nadobach. Redukce probiha za vysokych teplot mezi
1200-2200 °C. Metoda pouzita pro nasledné ziskani hoi¢iku je nazyvana vakuova destilace

[19,25].

1450 K
2 MgO + 2 CaO + FeSi —— 2 Mg + Ca;Si04 + Fe
3.2.4 Reaktivita hot¢iku

Hoicik je prvek s elektronegativitou 1,31, ktery ma ve slouceninach oxidacni Cislo +I1.
Pasivace jeho povrchu zpusobuje stejné jako u beryllia, Ze je staly na vzduchu. Tyto dva prvky
se ale odlisuji uréitymi chemickymi vlastnostmi. Hoicik je vice reaktivni a elektropozitivni
prvek. Pfi jeho oslnivém hofeni na vzduchu vznika oxid hotecnaty (MgO) a nitrid hoteCnaty
(Mg3Nz). Nitrid rovnéz vznika pfi reakci hor¢iku s amoniakem [18,21,25,49,50].

2 Mg+ 02 —» 2 MgO
3 Mg + N2 » MgzN»

V neoxidujicich kyselinach (kyselina chlorovodikova, HCI) reaguje pouze za vzniku
chloridu hotfecnatého (MgCl,). Reakci se zfedénou HNOs je vyslednym produktem oxid dusny
(N20). S roztoky hydroxidi nereaguje vubec [19].

4 Mg + 10 HNO; (zied.)— 4 Mg(NO3), + N,O + 5 H,0
Mg + 2 HCI (zfed’.) - MgCl, + H,
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Reaguje s vodni parou ¢i s roztoky kyselin za vzniku vodiku [19].

Mg + 2 H,0O (para) —» Mg(OH); + Hz

Pfi zvySeni teploty zahtivanim reaguje s nekovy jako je napt. O», sira, halogeny a N>
[19,25].
2 Mg+ O, —» 2 MgO
8 Mg + Sg —» 8 MgS
Mg+ Xo -»>MgX, X=F, ClBrI
3 Mg + N2 » MgzN»

Reaguje s vodikem za vysokého tlaku a teploty za vzniku MgH» [18,19,21].

Mgl Ap(H
Mg + H, 29220y pott,

Kovovy hoi¢ik rovnéz reaguje s halogenovanymi uhlovodiky v bezvodém prostredi
(napt. ether) za vzniku organokovovych Grignardovych ¢inidel RMgY, coz jsou vyznamna
¢inidla pouzitelna v oblastech organické chemie; R piedstavuje alkyl nebo aryl a Y je halogen
[18,25,34].

RY + Mg -» RMgY

3.2.5 Vyuziti hot¢iku a jeho charakteristickych sloucenin

Hot¢ik je vyznamny kov, ktery je uzitecny predevs§im jako konstrukéni material ve forme
slitin nebo do obalovych materialti. Slitina Mg/Al nachazi hojné vyuziti v oblastech letectvi,
automobilovém pramyslu nebo pfi tvorbé nakladacich a lehkych plosin. Hoi¢€ik ji Cini pevnéjsi
a odolné&jsi vuci korozi. Pridava se rovnéz do pyrotechniky a nékteré jeho slouceniny se uzivaji
ve farmaceutickém primyslu. Redukéni vlastnosti hoi¢iku jsou patrné pii pfipravach nékterych
prvkl jako je Zr, Be ¢i Ti, kde vystupuje jako reduk¢ni Cinidlo. Velky vyznam maji také
Grignardova Cinidla, a to v organickych syntézach [19,21,25,34].

MgO (oxid hofecnaty) je soucasti vysokoteplotnich peci nebo riznych tmelt, jelikoz
se jedna se o kvalitni izolant [18].

Mineraly nebo strusky s hoi¢ikem ve své struktufe jsou v zemédélstvi uziteCnymi
hnojivy. Pfikladem téchto mineralt je dolomit (CaCO3-MgCOQs) [25].

Zastavit paleni zahy pomaha hotfecnaté mléko (Mg(OH)2) [19].
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Horka sl (MgSO4:7H20) je uzite¢né projimadlo [19].

3.2.6 Biologicka role

Hoi¢ik je nezbytny biogenni prvek pro zivot rostlin i zivo€icht. Je soucasti chlorofylu,
coz je latka v rostlindch, jez zachycuje slune¢ni svétlo v procesu fotosyntézy. Jedna
se o porfyrinovy komplex, ktery obsahuje hoicik ve své struktufe. Bez pfitomnosti
hot¢iku by neprobihala samotna fotosyntéza, ktera je potfebna k zivotu. U lidi se hot¢ik uklada
predevsim v kostech a napomaha ke spravné Cinnosti mnozstvi enzymu. Jeho nedostatek
vyvolava pocity unavy a nevolnosti. V ojedinélych piipadech mize dojit az ke ztrat€¢ védomi

[34,49].

3.3 Véapnik

33.1 Uvod a historie

Vapnik (Ca) je tfetim prvkem skupiny kovii alkalickych zemin (IL.A). Vapnik je mékky
kov nestaly na vzduchu (na jeho povrchu dochazi k tvorbé oxid-nitridové vrstvy). V této
skuping patii mezi téz$i kovy. Jedna se o velmi reaktivni prvek, u kterého maji Siroké vyuziti
zvlasteé jeho slouCeniny ve srovnani se samotném kovem. V pfirod¢€ je znacné rozsifen zvlasté
v podobé¢ sloucenin [20,21,25]. Vybrané fyzikéalné-chemické vlastnosti vapniku jsou shrnuty
v tabulce 2.

Vapno (oxid vapenaty, CaO) se po stovky let uzivalo k vyrobé malty a omitek. Tento
potfebny material se piipravoval zahtivanim vapence (CaCQOs3). Malta byla ziskavana smiSenim
pisku a vapna a uzivana v minulosti i samotnymi Rimany. Tento typ malty dokazal Iépe &elit
vlhkym podminkdm, ve kterych zili. DalSim typem malty, jez byla v minulosti uzivana
(napf. na Velké pyramidy v Gize), byla malta Egyptska. Jeji soucasti byla dehydratovana sadra
(CaSO0s4) [21,49].

Antoine Lavoisier zafadil vapno mezi tzv. zeminy. Domnival se, Ze se jedna o oxid dosud
neobjeveného prvku, ktery neni mozné dale redukovat. Elektrolytickou metodu navrhli
az J. J. Berzelius a M. M. Pontin [21,49]. V roce 1808 se pomoci této metody snazil H. Davy
redukovat vapno, které bylo vlhké, ale neuspél [21,49]. Pti dalSim pokusu pouzil smés vapna a
oxidu rtutnatého (HgO). Elektrolyzou této smési ziskal malé mnozstvi amalgamu, ze kterého

vSak nebyl schopen ziskat novy prvek. Pfidanim vét§iho mnozstvi vapna vzniklo vétsi mnozstvi
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amalgamu tvoreného Ca a Hg. Rtuti se nasledné zbavil jejim oddestilovanim a zastal mu pouze
novy prvek [21,23,49]. H. Davy jej pojmenoval calcium (vapnik). Tento nazev byl prevzat

z latinského calx, calcis, coz je v prekladu vapno [21,23,49].

3.3.2 Vyskyt v ptirodé

Vapnik se v pfirodé vyskytuje v podobé sloucenin, hlavné uhli¢itani — konkrétné jako
vapenec (CaCQOs; aragonit, kalcit), apatit (Cas(PO4)s3F), sadrovec (CaSO4-2H20), anhydrit
(CaSO0sy), fluorit (CaF»; kazivec) a dolomit (CaMg(COs); Obrazek 8). Je patym nejvice
roz§ifenym prvkem zemské kiry, z kovi zaujima tfeti misto hned po Al a Fe. Vapencové
usazeniny pokryvaji velkou cast zemského povrchu [18,21,25]. Tato vapencova loziska jsou
tvorena hlavné kalcitem nebo aragonitem. Obrovska aragonitova loziska lze nalézt napf.

v Rudém moii. Uhlicitan vapenaty (CaCOs3) je obsazen také v koralech a lasturach [21].

Obrazek 8 Dolomit

(Prevzato z: JIRASEK, J. Dolomit: Driiza nariZovélych krystalii dolomitu (minerdlu). In: Loziska nerud [online].
[cit. 2023-04-18]. Dostupné z: hitp://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/dolomit. html)

3.3.3 Priprava a vyroba

Je vyrabén elektrolyzou taveniny chloridu vapenatého (CaCly), ktery je spolecné ve smési
napt. s chloridem draselnym (KCl), a to za teplot dosahujicich az 700 °C. Kovovy vapnik
je mozné rovnéz ziskat reakci chloridu vapenatého (CaClz) s hlinikem (aluminotermie pfi az
1200 °C) nebo elektrolyzou taveniny oxidu vapenatého (CaQ) [27,28,30,44,47].

6 CaO +2 Al — 3 Ca+ 3 CaO-ALOs
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3.3.4 Reaktivita vapniku

Vapnik je prvek s elektronegativitou 1,00, ktery ma ve slouceninach oxidacni cCislo +I1.
Reaktivita vapniku se velmi podobéa reaktivité stroncia a barya. Pti reakci vapniku s vodikem
je vyslednym produktem iontovy hydrid (CaH;). Karbid vapenaty (CaC.), ktery je stabilné;si
nez karbid Be a Mg, je ziskavan reakci s uhlikem. Jako redukéni €inidlo se kovovy vapnik
pouziva pfi pripravach riznych kova (Th, Zr a Cr). Reakci s vodou se vytvari hydroxid a vodik
[19,21,25,51,52].

Ca+ 2 H,O — Ca(OH), + Hy

Pti reakci s vodni parou se ale produkty odliSuji a vznika oxid a hydrid [19,21,25,51].
2 Ca+ H,0 — CaO + CaHz

Ochotné reaguje se zredénymi 1 koncentrovanymi mineralnimi kyselinami (HCI, HNO3) [51].
Ca+ 2 HCI (zied’.) - CaCl, + Hz
4 Ca+ 10 HNO:;s (zied.) - 4 Ca(NO3)2 + N>O + 5 H,0

Reaguje také s nekovy (reakce je pfima s Oz, Sg, N2, halogeny) [19,20].
2Ca+02—2Ca0O
8 Ca+ Sg — 8 CaS
3 Ca+N; - CasNa
Ca+Xy—>CaX, X=F CLBrI

Rozpusténim v kapalném amoniaku poskytuje vyrazny modro€erny roztok, ze kterého
jsou izolovany hexaamminkomplexy [Ca(NH3)s], ze kterych se stavaji amidy [19,21].
[Ca(NH;)s](s) = Ca(NHa)a(s) + 4 NH3(g) + Ha(g)

3.3.5 Vyuziti vapniku a jeho charakteristickych sloucenin

Kovovy vapnik je uziteCny zejména k posileni konstrukénich materialti z hliniku, stejné
tak je pridavan do slitin s jinymi kovy pro zlepsSeni jejich mechanickych vlastnosti. Vyrobi se ho
ve sveté az viadu 1000 t rocné. Z chemického hlediska se pouziva jako Cistici latka nebo

redukéni Cinidlo. Vyuziva se mimo jiné i k pfimé syntéze CaHa, coz je snadno dostupny zdroj
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vodiku. Vapenaté slouceniny jsou uzivany castéji nez samotny kov a jsou pfipravovany
z vapence, sadrovce nebo anhydritu [19,21,25,34].

CaO (oxid vapenaty, palené vapno) je zakladni slozkou stavebni malty. Oxid vytvori
smés s piskem (plni funkci pojiva), kterou je mozné dale skladovat. K této smési se poté piida
voda. Probih4 absorpce CO2 a dochazi ke vzniku uhlicitanu vapenatého (CaCQOs) v pevném
stavu [19].

CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g)
CaO(s) (palené vapno) + HoO(l) = Ca(OH); (hasené vapno)
Ca(OH)a(s) + CO2(g) — CaCOs(s) + H20

Z uhlicitanu vapenatého se krome vyse uvedeného pfipravuji také materialy vyuzitelné
ve stavebnictvi (beton, ocel, cement). V tomto primyslu ma velké vyuziti také vapno, sadra
a odlisné druhy cementti (hlinitanové a silikatové). Dalsi oblasti vyuziti vapna je ocelaisky
prumysl [19,35].

CaSOr%HzO (hemihydrat siranu vapenatého, Pafizska sadra) je wuzitecna
ve zdravotnictvi nebo muze slouzit jako stavebni material [23,52].

Pozitivni vliv na zivotni prostfedi ma odsifovani. K tomuto procesu jsou pouzivany
CaCQOs a Ca(OH)y, ktery je rovnéz prospésny v hutnim a sklarském pramyslu [19,25].

CaF: (fluorid vapenaty) je v ptirodé znamy jako mineral fluorit. Ziskava se z n¢j F> a HF
[19].

CaC: (karbid vapenaty) se pouziva k pfipravé raznych latek (acetylen) nebo nachazi
vyuziti v metalurgii zeleza [25].

CaCN: (kyanamid vapenaty) je zvelké miry vyuzivan v zemédélstvi jako ucinné

hnojivo. Casto se v této souvislosti setkavame s ustalenym nazvem dusikaté vapno [20,25].

3.3.6 Biologicka role

Vapnik je esencialni pro vSechny zivé organismy. Je to mineralni latka, ktera v lidském
téle hraje dulezitou roli vyznamnou pro spravny rast a vyvoj kosti a zubl. V kostech
se vyskytuje ve formeé fosforeCnanu vapenatého. V lidském téle se vyskytuje ca. 1 kg vapniku.
Mlécné vyrobky, ofechy a ryby jsou potraviny obsahujici velké mnozstvi vapniku, a proto

se konzumace té€chto druhti potravin doporucuje predevsim t€éhotnym zenam a détem [23,52].
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3.4 Stroncium

34.1 Uvod a historie

Stroncium (Sr) je ctvrty prvek skupiny kova alkalickych zemin (ILA). Jedna
se o elektropozitivni stiibfity kov, ktery se pii kontaktu se vzduchem vzniti. Jeho chemické
vlastnosti se vice podobaji vlastnostem Ba a Ca. Hydridy iontové povahy se tvofi pii jeho pfimé
reakci s vodikem. V pfirodé je soucasti mineralt celestitu (SrSO4) a stroncianitu (SrCO3).
Jeho sloucenin se uziva vice nez samotného kovu, napf. v pyrotechnice [19,21,34,53]. Vybrané
fyzikalné-chemické vlastnosti stroncia jsou shrnuty v tabulce 2.

V roce 1787 byla pobliz skotského mésta Strontian nalezena zvlastni hornina [54]. V roce
1790 byl k vyzkumu této horniny povéfen Adair Crawford, povolanim lékat. Byl pfesvédcen
o tom, ze ve skutecnosti se jedna o mineral, jehoz soucasti je dosud nepoznana tzv. ,, zemina“,
které prifadil nazev ,strontia“ [21,54]. V roce 1791 Thomas Charles Hope po dikladnéjsi
analyze tuto zeminu oznacil za novy prvek, ktery podrobil plamenové zkouSce a zjistil,
ze plamen barvi jasné Cervené. Martin Heinrich Klaproth dokazal ptipravit slou¢eniny tohoto
prvku, hydroxid a oxid strontnaty [21,54]. V roce 1808 pfipravil kovové stroncium Humphry
Davy pomoci elektrolyzy [54].

3.42 Vyskyt v ptirodé

Je patnactym nejrozsifenéjsim prvkem zemské kury (384 ppm). Stroncium se nevyskytuje
volné, nybrz pouze v mineralech jako je stroncianit (SrCOs) a celestin (SrSO4; Obrazek 9).
T&ba stroncianitu je realizovana ve velké mife predeviim v Kanad&, Mexiku a Spandlsku.
Tohoto prvku lze v pfirod¢ nalézt mnohem méné nez napt. hoir¢iku a vapniku, coz jsou prvky
stejné skupiny. Stroncia se momentalng nejvice vyrabi v Ciné a nejvic je ho dovazeno do USA

[19,21,54].
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Obrazek 9 Celestin

(PFevzato z: JIRASEK, J. Celestin: Driza sloupcovitych lkrystaliic medové zbarveného celestinu. In: LoZiska
rud [fonline]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/rudy/celestin.html)

3.43 Priprava a vyroba

Vyroba je realizovana elektrolyzou taveniny smési chloridu strontnatého (SrCl,), ziskaného
z mineralt stroncia, spole¢né s chloridem draselnym (KCI). Tento proces probiha pii ca. 700
°C [25,34]. Dalsi moznosti je redukce oxidu strontnatého (SrO) hlinikem za vysoké teploty —
aluminotermie [19,21,25,53].
3 SrO +2 Al — 3 Sr+ AlLO3

3.4.4 Reaktivita stroncia

Stroncium je prvek s elektronegativitou 0,95, ktery mé ve slouceninach oxidacni Cislo
+11. Stroncium je méné reaktivni nez vétSina kovu alkalickych zemin. Oxid dusny vznika reakci
stroncia se zfedénou kyselinou dusi¢nou, avSak pokud je kyselina velmi zfedéna je produktem
dusi¢nan amonny [20,53,54].

4 Sr+ 10 HNOs (zied’.) = 4 Sr(NO3)2 + N,O + 5 H,0
4 Sr+ 10 HNO:;s (zied’.) — 4 Sr(NO3), + NHsNOs + 3 H,O

Utastni se i reakce s neoxidujicimi kyselinami (napi. HCI) [53].

Sr + 2 HCl (zfed’.) —» SrCl> + H»
Reaguje s kapalnym amoniakem za vzniku modrého roztoku, ze kterého jsou ziskany

hexaamminkomplexy [Sr(NH;)s], které nasledné piechazi na amidy [19,21].
[Sr(NHs)s]™(s) — Sr(NHz)a(s) + 4 NHs(g) + Ha(g)
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S ur¢itymi nekovy reaguje za zvysSené teploty pifimo (O, Sg, N2, halogeny). Pfimé reakce
se ucastni 1 s uhlikem za vzniku karbidu SrC, [19].
2Sr+0;—-2S8r0
8 Sr+ Sg — 8 SrS
3 Sr+ Nz = SN2
Sr+ X, —->SrXo X=F,CIl Br,l

Reakci s vodou se za laboratorni teploty vytvairi hydroxid strontnaty, kdezto reakci
s vodni parou za vysSich teplot uz jsou vyslednymi produkty oxid a hydrid strontnaty [53].
Sr+2 H,O — Sr(OH); + H
2 Sr+ H,O — SrO + SrH»

3.45 Vyuziti stroncia a jeho charakteristickych sloucenin

Hlavni vyuziti kovového stroncia je v riznych slitinach. V minulosti byl oxid strontnaty
(SrO) soucasti Celnich sklenénych paneld, jez tvorily obrazovky starSich barevnych televizori,
které obsahovaly zhruba 8 % tohoto oxidu. Tyto obrazovky vyzafovaly rentgenové zateni,
pticemz ukolem oxidu bylo toto zafeni zachycovat [19,34]. To se zménilo s objevem novych
televizort s nizkym obsahem uhli¢itanu strontnatého (SrCO3), jejichz obrazovky byly ploché.
Poptavka po tomto druhu vyuziti stroncia tedy vyrazné utichla. V soucasné dobé roste poptavka
spiSe o ferritové magnety (SrFe2019) spolecné se slitinami stroncia [19].

SrO:2 (peroxid strontnaty) nachazi vyuziti jako oxidacni a bélici ¢inidlo [53].

Sr(NO3)2 (dusi¢nan strontnaty) je obecné€ uzivan do pyrotechniky, stejné jako i Sr(ClO3)2
(chlore¢nan strontnaty) a SrBr2 (bromid strontnaty), které ji zbarvuji do Cervena [19,53,54].

SrCl2:6H20 (hexahydrat chloridu stroncia) je aktivni slozkou nékterych zubnich past,

zejména téch, které jsou zvlasté urceny pro citlivé zuby [53,54].

3.4.6 Biologicka role

Stroncium je netoxicky kov, ktery 1ze nalézt v koralech a schrankach Zivocichu zijicich
hluboko pod hladinou mote [54]. *°Sr jeho radioaktivni izotop, je schopen nahradit vapnik

a poskozovat kostni drefi. Z toho diivodu muze byt pficinou rakoviny. V 1ékarstvi je vyuzitelny
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zvlasteé pfi radioterapii. Maze rovnéz prispivat k ziskavani elektrické energie, kterou vyuzivaji

napf. navigacni boje Ci stroje ve vesmiru [53,54].

3.5 Baryum

3.5.1 Uvod a historie

Baryum (Ba) je paty prvek skupiny kovu alkalickych zemin (IL.A). Je to stiibfity mékky
kov, ktery se musi uchovavat v bezpeCném prostredi, aby nedoslo k jeho oxidaci. Takovym
bezpeCnym prostfedim jsou typicky mineralni oleje. Kovové baryum bylo poprvé pfipraveno
elektrolyticky z jeho slouceniny. Je velmi reaktivni a dobfe vede elektricky proud. V piirodé
se objevuje v podobé riznych sloucenin [23,55,56]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti
barya jsou shrnuty v tabulce 2.

Na uplném pocatku 17. stoleti se Vincenzo Casciarolo setkal v Bologni s neznamym
mineralem, ktery po zahtati zaril Cervené [56]. V roce 1774 zacal s vyzkumem tohoto mineralu,
ktery nesl nazev Bolonisky kamen, C. W. Scheele. Dospél k zavéru, Ze se jedna o siran dosud
neobjeveného prvku. Tomuto prvku byl pfifazen nazev baryt, ktery byl odvozen z feckého
barys —tézky [21,56]. Nasledné byl ve mésté Cumberland objeven dalsi mineral barya nazvany
witherit. O tento objev se zaslouzil William Withering. V pozdéjsich letech se ukazalo,
Ze se v tomto pripadé jednalo o BaCOs (uhlicitan barnaty) [56]. V roce 1808 pripravil H. Davy

v Londyné samotné baryum, a to pomoci elektrolyzy [21,56].
3.52 Vyskyt v ptirodé

V piirodé se vyskytuje ve formeé minerald. Baryt (BaSO4; Obrazek 10), jinak nazyvany
také tézivec, je nejvyznamnéjsi mineral barya, na jehoz tézbé se podili az 40 raznych zemi

[20,21]. Dulezity je i mineral witherit (BaCOs3), ktery se ve velké mire t€zil ve Velké Britanii
az do konce 60. let 20. stoleti [20].
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Obrazek 10 Baryt

(Prevzato z: JIRASEK, J. Baryt: RiZicovitd driza bilych tence tabulkovitych krystalii barytu. In: LoZiska
nerud [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/baryt.html)

3.5.3 Priprava a vyroba

Vyroba probiha elektrolyzou taveniny nebo vodného roztoku chloridu barnatého
(BaCly) ziskaného z mineralu barytu [20,25,34]. Dalsi moznosti je redukce oxidu barnatého
(BaO) hlinikem nebo kiemikem za teploty 1200 °C [18,21,25,33].

3 BaO +2 Al - 3 Ba+ Al,O3
3 BaO + Si — BaSiO; +2 Ba

3.5.4 Reaktivita barya

Baryum je prvek s elektronegativitou 0,89, ktery ma ve slouceninach oxidacni ¢islo +I1.
Jedna se o reaktivni kov, jehoz povrch je velmi mekky. Je schopen reakce s mineralnimi
(anorganickymi) kyselinami a s vodou. S vodikem tvoii hydrid (BaH») [55,56].

Ba + 2 HCI (zfed’.) —» BaCl, + H;
4 Ba + 10 HNO:;s (zied.) —» 4 Ba(NO3)2 + N>O + 5 H,0

Podobné jako Sr je rovnéz schopen reakce s amoniakem. Vysledkem této reakce je temné
modry roztok, ktery obsahuje hexaamminkomplexy [Ba(NHs)s], ze kterych se pomalym
procesem rozkladu stavaji amidy [19,21].

[Ba(NHs)s]"(s) — Ba(NHz)a(s) + 4 NH3(g) + Ha(g)
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Pti zvySeni teploty baryum ochotné reaguje s O, halogeny, sirou a N» [19].
2 Ba+ 0; —2Ba0O
Ba+X;—>BaX, X=F CLBrI
8 Ba + Sg — 8 BaS
3 Ba + N - BasN;

3.5.5 Vyuziti barya a jeho charakteristickych slou¢enin

Vyznam kovového barya tkvi nejvice ve tvorbé efektivnich slitin (napf. s niklem nebo
hlinikem). Nebezpeci z otravy ¢lovéku hrozi, pokud je baryum ve formé rozpustnych sloucenin
[21,23,34].

BaSOs (siran barnaty) tvoti spolecné s ZnS (sulfid zine€naty) pigment, ktery je téz znamy
pod nazvem litopon. Dalsim dilezitym pigmentem je blanc-fixe, coz je siran barnaty v Cisté
forme [25].

BaCl: (chlorid barnaty) Casto nachazi Casto uplatnéni v oblastech ocelaiského primyslu
a elektrometalurgie [25].

BaO:2 (peroxid barnaty) se uziva jako oxidacni ¢inidlo [19].

Ba(NOs3)2 (dusi¢nan barnaty) dava ohriostrojum typickou zelenou barvu [23].

3.5.6 Biologicka role

Baryum je toxicky, stejné jako jeho rozpustné slouceniny. V soucasné dobé vSak baryum
lze vyuzit, a to jako kontrastni latku pfi rentgenovani. Existuji rovnéz zminky o pfitomnosti

siranu barnatého (BaSQO4) v moftskych rasach [55,56].

3.6 Radium

3.6.1 Uvod a historie

Radium (Ra) je posledni prvek skupiny kovu alkalickych zemin (ILA). Je to vysoce
radioaktivni leskly stfibfity kov, ktery na vzduchu za¢ne hotet. Ve tmé zafi vyraznou modrou
barvou, a to nejen v jeho kovové formé, ale zaroven 1 v podobé sloucenin. Charakteristicky
barvi plamen karminové cervené. Je schopen reagovat s dusikem, vodou a kyslikem.

V minulosti byl samotny prvek soucasti samosviticich barev. Za pomoci slou¢enin prvka jako
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je vapnik, stroncium C¢ibaryum Ize odvodit chemické vlastnosti radia spole¢né s jeho
slouceninami. Jeho vyuziti je vS§ak omezené, a to z divodu jeho radioaktivnich vlastnosti
[19,23,57]. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti radia jsou shrnuty v tabulce 2.

V roce 1898 bylo poprvé ziskano ze smolince (oxid urani¢ity, U3Og) az 1 mg radia.
O tento objev se zaslouzili Marie a Pierre Curieovi. V pribéhu zkoumani zpozorovali nové,
zcela neznamé Cary v atomovém spektru tohoto prvku, ktery v naprosté tmé zafil modrym
svétlem. Bylo zifejmé, Ze tento jev byl zptsoben jeho radioaktivnimi vlastnostmi [33,57]. Tento
noveé objeveny prvek dostal nazev radium, jenz byl pfevzat z latinského radius — paprsek,
atokvili jeho vyraznym radioaktivnim vlastnostem [21,57]. V roce 1911 se M. Curieova
a A. Debierne zaslouzili o prvni uspés$nou piipravu kovového radia za pouziti elektrolytické
metody, a to redukci chloridu radnatého (RaClz). Ve rtutové katodé doslo k rozpusténi radia
a naslednym zahratim byla odstranéna piitomna rtut' a v konecném vysledku zistalo pouze

radium [57].

3.6.2 Vyskyt v ptirodé

V piirodé je radium obsazeno jako piimé€s spolecné s uranem v raznych mineralech jako
je napt. karnotit (KaU2(V0O4)204:3H20) nebo smolinec (Uz0g) [18,23,35]. V téchto uranovych
rudach ¢ini pomér radia k uranu zhruba 1 mg radia na 3 kg uranu. Pro ziskani 1 mg radia
je nutné zpracovat az 10 t uranové rudy. V zemské kiife se vyskytuje pouze 10° ppm radia.
Kazdy rok se vyrobi pouze okolo 100 g radia a jeho sloucenin. Celkové mnozstvi radia, jez
se zatim podafilo ve svété izolovat, je pouze nékolik kilogramti. Rudy obsahujici radium jsou

dovazeny predeviim z Konga, Kanady, Ceské republiky a Ruska [18,34,57].

3.6.3 Priprava a vyroba

22°Ra, a to konkrétné

Radium je radioaktivni prvek, jez vznika ve formé a-zafice
v uranové rozpadové fadé [19]. Zakladnim zdrojem k ziskavani slouCenin radia jsou uranové
rudy. Jako kov je produkovan redukci oxidu radnatého (RaO) hlinikem. Tento proces probiha

ve vakuu pusobeni vysokych teplot dosahujicich az 1200 °C [25,58].
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3.6.4 Reaktivita radia

Radium je prvek s elektronegativitou 0,9, ktery ma ve slouceninach oxidacni cCislo +IL
Ze skupiny kovu alkalickych zemin se radium svoji chemickou reaktivitou nejvice podoba
baryu. Reaguje s mineralnimi kyselinami jako je zfedéna HNO3 a HCI [57,58].
Ra + 2 HCI (zfed.) — RaCl» + Hy
4 Ra + 10 HNO:;s (zied.) — 4 Ra(NO3)2 + N2O + 5 H,O

Produktem reakce s dusikem je nitrid radnaty (Ras;N2). Na vzduchu se z radia stava oxid
radnaty (RaO) [57].
3 Ra+ Nz — RasN;
2 Ra+0; —2Ra0

Kovové radium reaguje také s vodou za vzniku hydroxidu radnatého [57].

Ra+2 H,O — Ra(OH), + H»

3.6.5 Vyuziti radia a jeho charakteristickych sloucenin

Radium se vyuZiva jen v omezené mife, a to zejména kvuli jeho vysoké radioaktivite.
V minulosti bylo radium soucésti samosviticich barev, které byly uzivany na hodinky,
standartni hodiny a jaderné panely [19,23].

226Ra je izotop radia s nejdel§im polo¢asem rozpadu, ktery se v minulosti uzival k 1é¢bé
rakoviny, ale zanedlouho byl nahrazen vhodnéjSimi radioizotopy. Ke stejnému ucelu slouzil
1 RaClz (chlorid radnaty) [19,23].

RaO (oxid radnaty) je vyznamnou slozkou pro pfipravu kovového radia [58].

3.6.6 Biologicka role

Radium je nebezpecny prvek, ktery je vzhledem k radioaktivnim vlastnostem povazovan
za toxicky. Pro zivé organismy neni esencialni. Muze se dostat do téla a ve velké mife
se usazovat v kostech, a to zeyména diky jeho podobnosti s vapnikem, ktery je pro kosti velmi
dilezity a je jejich nezbytnou soucasti. Mize byt také jednou z moznych pficin vzniku

rakoviny. Pro manipulaci s nim jsou potfeba dodrzovat striktni bezpe¢nostni opatteni [23,57].
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ZAVER

Predlozena bakalafskéa prace méla za cil zpracovani komplexnich a detailnich informaci
tykajicich se chemické problematiky s-prvkl. Ziskané informace se pak mély podilet na obsahu

chemického didakticko-edukacniho portalu Chemie zije (https://www.chemiezije.upol.cz/).

V teoretické casti bakalarské prace jsou shrnuty vybrané formy multimedialniho
vzdélavani tak, aby si Ctenat dokazal vytvorit predstavu o jeho jednotlivych moznostech, o
jejich vyhodach ¢i nevyhodach a o jejich pfipadném vyuziti v ramci vzdélavaciho procesu jak
z obecného pohledu, tak 1 se zaméfenim na predmét chemie.

Cilem praktické Casti bakalarské prace bylo zpracovat komplexni chemické informace
k jednotlivym s-prvkam v celé jejich §ifi, pocinaje obecnymi informacemi o daném s-prvku,
jeho historii, chemickych a fyzikalnich vlastnostech, pfipadném vyskytu ve volné piirodé,
biologickych funkcich azpojeho praktické vyuziti napt. v chemickém pramyslu,
potravinafstvi, mediciné ¢i riznych priamyslovych odvétvich. Zpracovanim relevantnich
informaci k dotCenym s-prvkiim bylo dosazeno cile rozsifit a informacné obohatit jednu
z dulezitych casti didaktické webové stranky ,,Chemie zije”, a to ¢ast studijnich materialt.

Zpracovani dotéenych s-prvki bylo svou skladbou a formou navrzeno tak,
aby umoznovalo pfipadnou aktualizaci informaci tykajicich se jednotlivych s-prvki
a umoznovalo tak pruzné reagovat na nové aktualni informace a zji§téni tykajici se jednotlivych
s-prvkd. Pranim autora prace je vyuzivani didaktické webové stranky ., Chemie zije“ co
nejSir§im okruhem uzivatelt ve vyuce a studiu na jednotlivych trovnich skol, a to jak ze strany

studentt ¢i pedagogu, tak i ze strany Siroké vefejnosti.
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