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A/ UVOD

S rozvojem pimyslové vyroby neZeleznych kibvse zlepSuje kvalita vyrolik
objevuji se nové technologie a postupy. V dnesbédady se ve Skolach zavadi SVP (3kolni
vzklavaci program) jeezité, aby i vyuka obsahovala ri8i poznatky a fiblizila Zakim
tuto problematiku. Mnohdy se zZadlidechnologické postupy, které uz davno nejsouaktu
nebo se od nich ustupuje.

Kovy diky svym vlastnostem (tepelna a chemicka odst, taznost, kujnost ...) nasly
velké uplaténi v mnoha odétvich pfimyslu. Jsou nedilnou sédsti fady chemickych
proces, vyrob, ¢lovék se s nimi setkava urgdnmeta denni pateby (od hodinek, aut, az po
kardiostimulatory...).

Nekteré kovy se vyskytuji vifrodk v ryzi formg (nag. zlato), alefadu z nich jeieba
pramyslow vyrakit (nag. hlinik, kkemik). Pro mladé generace jélefité, aby se dadgly,
jak takovéto pimyslové vyroby probihaji, jaké&ipaSi pozitiva i rizika pro spateost.

Cilem diplomové prace s nazvem ,Vybranémyslové vyroby neZeleznych kibwe
stredoSkolské vyuce” je vyhodnotit stasnou situaci na igtdnich Skolach. Zjistit, jakym
zpasobem se vyroby nezeleznych kowi, jaké jsou ¥domosti Zak,co by se dalo zimit
nebo zlepSit. Saiasti bylo také zmapovat situaci nejen u nas, aleahranti, porovnat
uroveai stredoskolskych ¢ebnic. Na zékla#ltéchto informaci byly vytvéeny nové vyukoveé
moduly, které by rély Zakam vice giblizZit a ujasnit danou problematiku.

Z nezeleznych kav jsem se snazil vybrat ty, které maji velké vyiuzikazdodennim
Zivoté, jsou souasti dalSich vyrobnich prodesa slo@enin, s nimiz ¢lovek prichazi
pravidelré do kontaktu.

Znamy jsou jeho slitiny, které nachazeji Sirokéatm#ini v automobilovém lodnim a leteckém
pramyslu.

prvkem zemské iy. Diky pevné vazby Si-O-Si nachazeji sleniny Kemiku uplatani

v mnoha od¥tvich chemie. S¢mito sloweninami se mizeme setkat kazdy den (rifagklo,
silikony, polovodéové sodéstky, ...)

DalSi kovy, které jsou v diplomové praci zpracovagiadi mezi uSlechtilé kovy.

Jsou to md’, stibro a zlato. Ty uz nejsou tak roEiymi prvky v zemskéike jako hlinik a



kiemik, ale i pesto diky svym vlastnostem (rfapynikajici elektricka a tepelna vodivost)
nalézaji své uplatmi (elektrotechnika).

Vyukové moduly &chto neZeleznych kdv byly vyzkouSeny fimo ve vyuce &hem
pedagogické praxe. Experimentadidist byla sousédna na zjisovani kvality a usgsnosti
téchto vyukovych moduil. Sowasti bylo zpracovani dotaziiila test, které pro¥ti ziskané
védomosti Zak. Tyto vysledky byly zaznamenany do grafu a tabutekichZ je #ejmé jestli
vyukové moduly vedou ke zlepSeni kvality vyuky chiet nikoliv.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem vyuzival &dvelikosti pisma (tzv. petit),

DulezitéjSi poznatky jsou psany normalni velikosti a dopki informace mensi velikosti

pisma



B/ TEORETICKA CAST
1. HLINIK

e

vyuziti v leteckém a automobilovémgpnyslu. Na Gvod jsou uvedeny pokusy, které kym
motivovat zaky a vtahnout je do dané problematiRg. €chto pokusech nasleduji obecné
vlastnosti hliniku, ve kterych setize ¢ten& dotist o vyskytu, vlastnostect pouziti hliniku.
Velkou ¢ast této kapitoly tvid vyroba hliniku a jeho sl@enin. V za¥ru teoretickécasti je

proveden rozbor s#doskolskych &ebnic, ktery vypovida o obsahu jednotlivyatehnic.

1.1 MOTIVA CNi POKUSY

Pokugi je uvedeno vice, podle dostupnych chemikalibsové narénosti si vydujici
sam zvoli, ktery pokus zak provede. Nejmé&ncaso¥ narany je pokus ,héeni kovu
v plameni“. Pokus ,koroze hliniku“ je zajimavy, géetreba davat pozor na praci se soli rtuti,

které jsou sila jedovate.

a) Koroze hliniku[1]

Kousek hlinikové folie nebo plechu peine vatou nam@nou do 0,2% roztoku
chloridu nebo dughanu rt&nateho. Hlinikova amalgama, ktera se na povrchw kgtvori,
zpisobi, Ze seam zane tvdit kypry hydroxid hlinity (tzv. hlinikovy ket).

AKX Hg = AlHg (1)
2AI + 6D — 2AI(OH; + 3H (2
Poznamka:

Vznikla amalgama naruSuje ochrannou, kompaktnivurekidu hlinitého a umaiije
tak styk hliniku se vzduSnou vihkosti. Reakci vadyliniku vznik& hydroxid hlinity.

Reakce hliniku s vodou je séirexotermicka. Kousek alobalu polozime naiddapoteme ho

roztokem rteinaté soli. Po chvili citime silné teplo az paleadfani

POZOR!

Soli rtuti a jejich roztoky jsou sithjedovaté-dodrzujte zakladni hygienicka pravidla
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b) Horeni kowvi v plameni[1]
Do sklergné trubice nabereme praskovy hlinik a fouknemed@jnesvitivého plamene.
(miZeme pouzit misto trubice Zlabek z tvrdSiho papgide do Zlabku nasypeme praskovy
kov a pomoci prazdnéigiky foukame do nesvitivéasti plamene. Hlinik rychle stidoilym
oslnivym plamenem.

4A + 3G — 2AlL0O; 3
Poznamka:

K demonstraci iizeme pouzit i dalSi praskové kovy (Zn, Cu, Fe)

¢) Aluminotermie[1]

Do kelimku nasypeme d&d promichanou sés 5g oxidu Zelezitého a 1,6g praskového
(pal 1zicky peroxidu barnatého aiplzic¢ky praskoveho higiku). Do zapalné sasi zastéime
hor¢ikovou pasku a kelimek umistime do piskové daznzelezné misce. Pracujeme
v digestdi s oblicejovym Stitem. HfEikovou pasku zapalime plynovym kahanem. Dojde

k silné exotermické prudké reakctj piz se vyredukuje Zelezo.

2Al + FeO3 — AlO; + 2Fe  (4)
Poznamka:
* POZOR! \&tSinou kelimek praskne.
* VSechny pouzité chemikalie je nutniedsusit.
» Dukaz gitomnosti kovového Zeleza provedeme magnetem.
* Pokud paska dotlibk zapalné sisi a nedojde k reakci, jégba vykat (alespa
minutu) nez odstranimeipinu nedspchu. Nefastji paska zhasne, jestlize se

v nékterém mist dotykd stny kelimku.
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1.2 OBECNA CHARAKTERISTIKA HLINIKU

Hlinik , chemickd zngka Al, (lat. Aluminium) je kov
bélavé Sedé barvy, vyzraje se dobrou vodivosti
elektrického proudu. Hoinse pouziva v elektrotechnice

a ve forng slitin v leteckém pimyslu (lehky kov) a

mnoha dalSich aplikacich.

Obr.1: Praskovy hlinik

Hlinik je po kysliku a kemiku tetim nejroz&ensjSim prvkem v zemskeé Ké.
V piirock se vyskytuje pouze ve vazané férmNejvyznamgjSi rudou hliniku je
bauxit:AIO(OH), oxid-hydroxid hlinity. Bauxit je ruda sl@ici zarové jako surovina pro

vyrobu hliniku.

Obr.2: Bauxit
Mezi dalSi zname sl@eniny hliniku pati:
* Kryolit:Nag[AlF ¢]
* Korund:Al,Os
Oxid hlinity je z&kladem drahych kamenPodle pimési dalSich sloéenin dostdvame

barevné zbarveni kamémag:
» RubinCervena barva je #gobena fidavkem oxidu chromu

« Safir:Modréa barva je Zisobena fidavkem oxidu titanu a Zeleza

Vlastnosti:

Hlinik je stibroleskly kov, ktery se vyziaje vybornou tepelnou a elektrickou
vodivosti. Je velmi kujny, tazny a odolnyi&v korozi. Na vzduchu se pokryva tenkou
souvislou vrstvou oxidu hlinitého. Hlinik je amfoté prvek tzn. rozpousti se v kyselinach i

v alkalickych hydroxidech:

12



2Al + 6HCI — 2AICI5 + 3H, (5)
2Al + 2NaOH + 6HO — 2Na[Al(OH)] + 3H, (6)

Hlinik nereaguje s koncentrovanou kyselinou &ousu protoze je pasivovan. Diky své
elektropozitivie ma hlinik znanou afinitu (schopnost reagovat) ke kysliku, tohgné
vyuzivano v aluminotermii (vyroba kévz jejich oxidu za pouZiti hliniku jako redikiho

¢inidla). Reakce viz (4)

Pouziti:

Hlinik naléza uplaténi v mnoha oborech faimyslu. Diky svym vilastnostem (namizka
hustota) seidve z ho hodri vyrabksly predntty denni spdeby jako je nap kuchyiské
nadobici pribory. Dnes se od nich k&l zdravi Skodlivym dinkam upousti (nabouravani
nerovového systému) a nahrazuji je nerezové nadiibie se kovovy hlinik vyuZival ip
vyrobé vodici. Ma dobré elektrické vlastnosti, algi priachodu elektrického proudu se
zahiva, casem zénou vodie kehnout a lamat se. Dnes uz se od tohoto typuwtragiousti a
nahrazuji se jinymi (napmed).

Hlinik je elektropozitivni prvek, jez mé velkou mifu ke kysliku. Metodu vyroby
nekterych kowi z jejich oxidi za pouziti hliniku nazyvame aluminotermie. Alunt&ronicka
reakce je silé exotermni.

FeOs+2 Al— Al,O3+ 2 Fe  (7)
CrOs+ 2 Al— Al,O3 + 2Cr  (8)

Video 1:Vyroba hlinikovych hiebiki:
http://www.mojevideo.sk/video/44ed/ako_sa_to_rdimikove rebriky.html
Video 2:Vyroba pistu motoru:
http://www.mojevideo.sk/video/455d/ako_sa_to_roleisty.html

Video 3:Aluminotermie:

http://www.youtube.com/watch?v=2LN4xOzjtAc

Lehké slitiny hliniku:

Dural
Dural nebo duraluminium je obvykle ozmmi pro slitiny hliniku (obvykle 90-96 %
Al s mensSimi pisadami Cu, Mg, Mn aj). Dural byl objeven Alfredéffilmem v roce 1906.

Pouziva se v automobilovémupnyslu, @i stavi® letadel, lodi, i vyrobé zdravotnickych a
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sportovnich pdeb, Z duralu se vyrabi plechy, draty, odiemé nebo slozité tazené profily.
Ve srovnani s hlinikem mé dural éco wtSi hustotu, je mnohem peysi v tahu a je tvrdsi.

Dural se doke obrabi, da se stavat, pajet, nytovat, lepit, povrchdbupravovat nebo barvit.

Silumin

Silumin je slitina hliniku, kemiku (nejasgji 12% Si) a héciku. MuaZe obsahovat i
dalSi legujici prvky, které zlepSuji mechanickésthasti. Odlitky siluminu maji velmi dobré
vlastnosti (odolné proti korozi a praskaniyidanim dalSich legujicich prik(nag. med)
dosadhneme &Si pevnosti a pruznosti. Silumin se vyuZiva vdk&m a automobilovém

pramyslu gedevsim § vyrob¢ pisti spalovacich motdr(nizka tepelna roztaznost).

Elektron

Elektron je slitina tvéena z ¥tSi ¢asti hd¢ikem a hlinikem (nejmé&n90 % Mg a
nejvyse 10 % Al), dale tize obsahovat i malé stopy zinkii manganu. Elektron se
vyzna&uje svou pevnosti, nizkou hustotou a odolnostii gtotozi. Nachazi velké vyuZziti

it

z rej vyrakely lehké sodastky do optickych fistroji.

Magnalium

Magnalium je slitina hliniku a HKéiku (5-50% Mg), kde fevazujici ¢ast tvdi hlinik.
Magnalium se vyznalje velkou pevnosti, odolnosti proti korozi, ma Shithustotu &2
samotny hlinik, da se dod obralst a svaiovat. Diky €mto vlastnostem nachazi magnalium
vyuziti predevSim v leteckém a automobilovémimyslu. Pro svou vysokou Havost

v praskoveém stavu a reaktivitu nachazi uglaiv pyrotechnice.

Sloweniny:
Hlinik se vyskytuje nejgrgji v oxidatnim stavu +lll, znamy jsou také skmniny

v oxida*nim stavu +I

14



Tabulka 1: Fiklady slowenin hliniku

Oxidani stav Vzorec Nazev
+| AICI Chlorid hlinny
AlH 3 Hydrid hlinity (Alan)
AlX3  (X=F,CI,Br,l) Halogenid hlinity
Al,O3 Oxid hlinity
AlIO(OH) Oxid-hydroxid hlinity
Al(OH)3 Hydroxid hlinity
+I11 Al(SOy)3 Siran hlinity
Al(CH3COO) Octan hlinity
Dodekahydrat siranu
KAI(SOy)2 - 12HO L
draselno-hlinitého (kamenec)
Dodekahydrat siranu
NHAAI(SO,)2 - 12H0 .
amonno-hlinitého (kameneg)
1.3 VYROBA

Technicky nejvyznam#)Sim materialem pro vyrobu hliniku je bauxit. Obsaidu
hlinitého v bauxitu se pohybuje v rozmezi 35-70%.

Vroce 1886 byl vyvinut Hallv-Heroultiv proces, ktery tvid zaklad technické vyroby

hliniku. Fi tomto procesu stejnosimy proud elektrolyzuje oxid hlinity rozpousty

v tavenirg kryolitu.

15



rotacni susicl pec

Ruda se rozpousti pii teploté okelo
1000°C v roztoveném kryolitu, ktery P
ma funkei elektrolytu. Anoda i katoda i

jsou uhlikové, elektrolyza probiha ve i
specidlni, uhlikem vyloiené vané,

jejiz stény funguji jako katoda.

beavody oxid
hlinity

anody

stervené halno®
nedistoly

elekorol
]
i elektrolyzér

ngoty

hexafluorohlinitan
sodny

uhlikovid katoda

Obr.3: Schématicka vyroba hliniku Hall-Heroultovymisobem [20]

1.3.1 Vyroba oxidu hlinitého

a) Bayerova metoda vyroby oxidu hlinitého

Obr.4: Oxid hlinity
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Primyslova vyroba oxidu hlinitého se provadi tzv. Baygm zpisobem.

odpadni ka

T

bauxit—» mleti—» louZeni» usazovani—s  hydrolyze— ckavani AbLOs

\ zahu®dvani filltrace
!

hydroxid sodny suseni

!

kalcoea

)

268k

Schéma 1: Schématicka vyrobdwkilinitého (Bayerova metoda)

P vyroke se nejprve rozemlety bauxit (obsahuje i daidingsi nag. Si, Fe...) louzi
vodnym roztokem hydroxidu sodného. Proces louzerprevadi v autoklavech (autoklav je
tlakovy uzaweny kotel) nebo v trubkovych reaktorechéhBm louZeni fechézeji hydraty

oxidu hlinitého do roztoku jako hlinitan sodny.

AlLOsnH,0 + 2 NaOH— 2 NaAlO, + (n+1)HO (9)

Oxid kiemkity ze sngsi bauxitu reaguje s hydroxidem sodnym a hlinitarsadnym
za vzniku nerozpustnéhadmiitanu hlinitosodného. Zbytky, které jsou nerozpéstzv.

kaly se oddli v usazovacich nadrzich, a roztok hlinitanu stange dale hydrolyzuje.

NaAlO, + 2 HO — AI(OH); + NaOH  (10)

Za &elem usnadnit tuto hydrolyzu dochazidkovani malého iidavku hydroxidu
hlinitého (@i ockovani jde o pidavek krystalku latky). Teplota se sniZzuje z 90f&C40°C[2].
Hydroxid hlinity, ktery se hem reakce uvolni se odfiltruje a hydroxid sodnpseahusni
vraci z@t do procesu louzeni bauxitu. Qdehy hydroxid hlinity se promyje, ususi,

17



dehydratuje a kalcinuje na oxid hlinity. Kalcinapeobiha pi teplotach 950-1200°C [2]
v rotanich nebo fluidnich pecich. (Kalcinace hydroxidinitého je termicky rozklad kdy
ziskdme azo-Al,03).

Nejprve dehydrataci ziskdme modifikaciAl Oz (pii teplo€ okolo 550°C) [2], ktera je
hygroskopicka (ochothabsorbuje vodu z okoli). DalSimiglvem na cca 800°C se dostaneme
az naa-Al,Os, kterd jiz neni hygroskopickaiiPreakci dochézi ke zémé krystalografické
soustavy z kubickéy{Al,O3 ) na hexagonalnufAl,Os3).

b) Spékaci metoda vyroby oxidu hlinitého

soda
Bauxit + vapenec—>  drceni® okré mtett spékani—  drceni
|
voday louhovani —»{ kal
zbaventdmiku
zahushi

karbonizace

kalcinace

v
A}O3

Schéma 2: Schématicka vyrobauwhkithitého (spékaci metoda)

Spékaci metoda patk termickym zgisobim vyroby. Pouziva sefpzpracovani chudSich baukit
s vySSim obsahem oxidadmicitého. Zakladem procesu je spékani bauxitu se sadedpencem, ziska se tzv.
sp&enec, ktery se ddb rozpousti ve vad Vylouzenim tohoto sgence ve vod se ziska roztok, obsahujici

sloweniny hliniku a dalSiifisady (podob# jako u Bayerovy metody). 8em procesu vznika nerozpustny kal.

18



Po oddéleni kalu dochazi ke karbonizaci (pomoci £,Ovzniku hydroxidu hlinittho a mateiho roztoku.
Mateiny roztok se oft recykluje na pdatek procesu. Vyrobeny hydroxid se po odfiltrovamiromyti kalcinuje
podobrE jako u Bayerovy metody.

Karbonizace:chemicky rozklad latky za vysoké teploty beétspupu vzduchu

1.3.2 Vyroba hliniku elektrolyzou

Oxid hlinity, ktery je rozpughy v roztaveném kryolitu sifmési fluoridu sodného

nebo fluoridu hlinitého sefpteplot okolo 950°C [2] elektrolyzuje v elektrolyzéru.

- poeumaticky pist
oxid hlinity

_ odtah plyni

nosié anody

divkovaé oxidu '

a) privoed proudu

elektrolve _ |}
izolace

roztaveny
hlinik

b)

Obr.5: Schéma Hall-Heroultolek&olyzéru (a=pitez, b=gdorys)

Katoda je tvéena uhlikovou vyzdivkou elektrolyzéru a anodou hékova elektroda.
Pri praichodu elektrického proudu se oxid hlinity redukogekovovy hlinik, ktery je ve forin
taveniny. Ta se shromdidje na di elektrolyzéru a v pravidelnych intervalech se wéléo

forem. Horni vrstva je td@na smisi kryolitu a oxidu hlinitého. Bhem reakce probiha
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v elektrolyzérurada dalSich reakci. Kraimoho, Ze na katadse vyli&uje hlinik, a na anad
kyslik, dochazi k oxidaci grafitové elektrody zaniku oxidu uhelnatého a oxidu utiteho.
Anoda uheivd, musi se spoudta nakonec vyrnit.
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2. KREMIK

vvvvvv

nachazeji jeho sl@eniny s pevnou vazbou Si-O-Si. Diky této vazsk nizeme den& setkat
s mnoha sloteninami Kemiku (sklo, polovode...). V Uvodu kapitoly je uveden motisra
pokus, ktery by réfl zZaky vtdhnout do problematiky vyroby tohoto koWésleduje obecna
¢ast, kde je popisovan vyskyt, vlastnosti, pouzisl@ceniny kemiku. Vyroba je zagtena
na ti druhy kkemiku. Jsou to ferrosilicium, technickyeknik a vysoceisty kiemik. Tatotast
obsahuje i vyrobu monokrystalddmiku Czochralského metodou. JelikoZ jerkik sodasti
mnoha dalSich chemickych proéesobsahuje tato kapitola i vyrobu skla, silikordy
polovodie. Na z&ur je opst proveden rozbor sdoSkolskych &ebnic, ktery mapuje situaci
jak ¢eskych tak i zahrasanich webnic.

2.1 MOTIVA CNi POKUS

viv s

motivujici. Je mozno ho provést ve dvou variantéel, do kadinky nebo do zkumavek. ZAci

muzou Vickt jak reaguje vodni sklo se solemi Kov

a) Chemicka zahradka [1]

A/ Do SirSi kadinky nalijemeiediny roztok vodniho skla (1:2) a vloZzime dého
nekolik vétSich krystalk barevnych rozpustnych soéizkych kova. NejvhodrjSi jsou sirany
nebo chloridy (mdnaty, Zeleznaty, Zelezity, nikelnaty, manganatypdtmaty, apod.).
Pozorujeme vzniklé Utvary.

B/ Zredné vodni sklo (1:2) nalijeme dakolika zkumavek do vysSky 1/3 a do kazdé
zkumavky vlozime jiny krystal barevné soli. Pozerag vzniklé Utvary ve zkumavkach.

Z krystali ,vyruastaji“ Utvary podobné rostlinam. Opatrnym navrstaervody se rostouci
vlakna tvi v , kvéty”.

CoSQ(aq) + NaSiOs(aq) ---> CoSiQ(s) + NaSO(aq)
Vysvétleni:

Pouzité krystaly soli se didrozpousti ve vad ale jim odpovidajici femiitany jsou ve vod témef
nerozpustné. obenim vodniho skla se kolem krystalu vytténka polopropustna vrstva Spanezpustného
kiemiitanu pipadré hydratovaného oxidu. Difazi vody do mist s vysokkancentraci soli se vrstva

kiemititanu osmotickym tlakem porusi, kapalina ui¥sg vylije a vodni sklo s vylitym roztokem vyiamovou

polopropustnouilemiitanovou vrstvu.
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2.2 OBECNA CHARAKTERISTIKA K REMIKU

K¥emik (lat. Silicium) je polokovovy prvek,
kuare. Slouzi jako zakladni material pro vyrobu
polovoditovych sogastek, oxid kemkity je
zékladni surovina pro vyrobu skla, keramickych a
stavebnich materié&l Vyskytuje se pouze ve

sloweninach, jejichz zakladem je tetraedr (§Q

ktery se nize spojovat deetézca, cykl, vrstev.

Obr.6: Kkemik

V cisté podob se Kemik v girodk nevyskytuje, setkhvame se pouze s jeho
sloweninami. Tvaei zakladni sloZzku velké &Siny hornin tvaéicich zemskou d&u (Zuly,
piskovcové horniny, jily...). K nejvyznany$im zastupgm minerdl kiemiku paiti
kiemiitany, kemen (oxid kemiity SiO; ), ktery se vyskytuje ve vice barevnych forméch:

o Kristal: téner ¢isty oxid kemkiity
* Ametyst: fialové zbarveni

o Citrin: zluté zbarveni

* Ruzenin: fizové zbarveni

o Zahreéda: hrgdé zbarveni

Kiemik je ve forni slowtenin obsazen v kostech, zubni ski@yichrupavkach.

Obr.7: Kstal Obr.8: Ametyst
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Vlastnosti:
Cisty kiemik je krystalické latka se strukturou typu diatoanelmi tvrdy, ale kehky.
Jeho hustota je 2,330 g.@mTeplota tani je 1414°C a teplota varu kolem 2g0(23]. Je
staly, malo reaktivni, hodnreakci probiha az za zvySené teploty. Zanch podminek je
odolny waci vétSineé mineralnich kyselin s vyjimkou roztoku kyselinydirovodikové (HF) a
kyseliny dustné (HNQ). Velmi snadno se rozpousti v zésaditych roztoc{oag.
v hydroxidu sodném).
Si® 4HF— SiR + 2H0  (11)
Si + 4NaOH— Na;SiOs+ 2H, (12)

Vazba Kemik — kyslik (-Si-O-Si-) je velmi pevn4, jeho kiaté slodeniny jsou stalé a

velmi rozstené. Slodeniny s vazbouiemik-kemik (-Si-Si-) jsou ménbezné.

Pouziti:
Ferrosilicium

Velké uplatrini ferrosilicia je pi vyrob¢ oceli jako dezoxidéni prostedek. K oceli se
piidava jako legujici sloZzka, kterd igmbuje magnetickou &kkost Zeleza. Tvid sowtast
pérovych a konstrukich oceli, je korozhstaly, tudiz ma i Siroké uplatmi v chemickém

pramyslu. Kremik slouzi také jako legujici slozka v hlinikuyzuje jeho slévatelnost.

Technicky Kemik

Technicky kKemik se vyuZiva fiedevsSim § vyrob¢ silikona. Silikony maji Siroké
vyuziti. Pevné polymerni sléaniny na bazi silikolh jsou WtSinou ozn&ovany jako
silikonovy kawkuk. Ze silikonového katuku se vyradji rizna €sreni nebo vystylky nadob

pro chemicky pkmysl a podobné aplikace.

Polovodiéovy kiemik

Uplatiuje se v elektronice a polov@édve technice (@femikové cipy,
mikroprocesory...). Monokrystalicky nebo polykrystkly kiemik se uplaiuje ve slunénich
¢lancich. V oboru solarnich baterii se pomoci viadintovanych kemikovych polovodia da
ménit slun&ni swtlo na elektricky proud.

Sloweniny:
Slouwenin Kemiku existuje mnoho. Uvedeme si aspokteré giklady slogenin.
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Tabulka 2: Fiklady rekterych slodenin Kemiku

Oxidaini stav Vzorec Nazev
Vi CaSi Silicid vapenaty
i K4Si Silicid draselny
SiX4 (X=F,Cl,Br,1) Halogenid kemkity
+1V SiO, Oxid kremkity
H4SIO, kys.tetrahydrogeriemiita

Silany jsou svym vzorcem podobné nasycenym uhldsmdi— alkarim. Jsou méh stabilni nez jejich
uhlovodikové analogy, protoze vazba Si-Si je slaledivazba C-C. #mik v porovnani s uhlikem nevytvar,
vazby, (chybi u & analogy alkef), alkyni apod). Na rozdil od uhliku médmikovy atom neobsazené 3d
orbitaly, kterymi je schopen vytigt jak o-vazby, takr,y interakce, coz ma znaé disledky pro strukturu i

reaktivitu Kemikovych slotienin (gikladem je slodenina H[SiFg].
2.3 VYROBA

Na trhu rozezndvamé druhy kkemiku podle oblasti pouZif8]:
» Kiemik jako slitinova fisada ve formferrosilicia, obsah Si od 8% do 95%
» Technicky Kemik s obsahem Si od 98,5% do 99,7%
* NejcistSi Kemik, oznaovany také jako polovodovy s obsahem Si vySSi nez
99,9999% .

2.3.1 Technicky Kemik a ferrosilicium [3]

Vyroba technického fiemiku a ferrosilicia probiha podobnym tgpbem, redukci krystalického
kiemene koksem v obloukovych reduich pecich.Cistota Kemene pro vyrobu fife byt u technického
kiemiku jina nez u ferrosilicia. Zatim cdipyrobé technického kemiku bychom réi pouzivat co nejstsi
kiemen u ferrosilicia fize bytéistota mensi (nad 96% SiD Prvky jako jsou arsen, fosfor, sira a hlinikyso
v pecich nezadouci. d&e dojit ke vzniku jedovatych odpadnich plymebo ke zn&Stni kon&ného produktu.
Pti vyrobg ferrosilicia se do vysokopecni vsazkydavaji zeleznéttsky nebo Srot.

Béhem reakce dochazi k postupné redukci:
Si0, + C— Si0O + CO  (13)
SiO + 2C— SiC + CO (14)
2SiC + SiIQ —» 3Si + 2CO (15)
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Termicka redukce uhlikem probiha za teploty nadd2G0Po jedné aZ dvou hodinach se provadi odpich a

kapalny kemik se odpousti.
2.3.2 Vysocetisty kiemik (polovodiovy)[3]

Polovodtovy kiemik oznaujeme takovy, ktery ma extrémaistotu (99,9999% Si).
Postup, kterym se celkem veéwy ziskdva asi 80% polovagtivého kKemiku, byl vyvinut
v letech 1953 az 1956 u firmy Siemens. Vychozi @ je technicky temik, ktery
reaguje s HCI ve fluidnim reaktoru na SiHCh v této ford miZze byt na vysokoudistotu
vycistén destilaci:

Si + 3HCI—- SIHCL + H, (16)

Zpétnou reakci P 1000°C se mze z SIHC} vylowit na tenkych ¢istych
kiemikovych tg¢ink&ch polykrystalicky kemik:

SiHCL + b — Si + 3 HCI a7
2.3.3Cisténi kiremiku [3]

Kiemik setisti metodou pasmového taveni (tzv. zonélni taviggmikova t¢ se upne v net@ém
prostedi (nap. argon nebo jiny netay plyn) do svorek, které se ¢tamezi civku indukniho olfevu, ta
natavuje material na teplotu blizkou tepgltdni (1414°C)[23]. N&stoty @itomné v materiélu se koncentruji v
roztavené zGha postupth se dostavaji ke konci dg (zaloZzeno na principu difize). Tento postup skoje

nékolikrat. Na koncich t§e se shromazdi tistoty, konce tye se otkZou a vraci se do vyroby.

| Kiemikova tyé
I E o)

.
—
__‘-'
4 —1— Neteéné prostredi
| L

'L‘Lj'_/— Rotaéni uchyceni kitemikové tyée

Civlia mdulkéniho ohi'evu

Obr.9: Zonélni tavba (fize probihat i ve vodorovné poloze)
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2.3.4 Vyroba monokrystalu kemiku [24]

Czochralského proces: Prezentace Microsoft PowerR 28]

Monokrystal Kemiku se vyrdbi metodou taZeni z kelimku. Nast/uchyti zarodek
monokrystalu kemiku, ten se poiib do kelimku s roztavenym iémikem a pomalu za
otocného pohybu kelimku a &g s monokrystalem se vytahuje &em nahoru. Timto
zpasobem se vytahnedy délce az 1metr simérem az 100mm, ktera je na koncich zUzena
do tvaru kuzZele. Konce sei@dou a vraci se Zp do vyroby. Tim dostaneme monokrystal
kiemiku, ktery Ize délé&istit nagF. zonalni tavbou.

Obr.10: Monokrystal femiku [27]

2.4 VYROBA SKLA

Suroviny pro vyrobu skla:

»  sklasky kkemenny pisek -Si©
H3BO3 nebo borax N#4O7- 10HO
e vapenec CaC9
e dolomit CaCQ-MgCQ;

* soda NaCOs
. potas KCOs
 Li,CGs

. BaCQ;

s PkO,

* Al(OH);3
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DalSi prisady :
* barvici oxidy (nap. Cr,Oza FeOs)
o (Cerici prisady (NaSQy, SbO3, NaNG)
» urychlovae taveni (NaCl)
e drcené odpadniigtpy
Suroviny se fed pouzitim musi gadre promichat a umlet. Skléna snés (tzv.

sklasky kmen) vznika tavenim surovin.

2.4.1 Druhy skla podle idavku dalSich slo@enin

» Tabulové sklo:Pridavek uhkitanu sodného. Sklo slouzfiwyrobu oken, vykladnich $kni atd.

» Sklo s gidavkem olovaVyroba bizuterie, lustr, atd.

Video 4:Vyroba sklenéného predmétu

http://www.mojevideo.sk/video/183b/kon_zo_skla.html

» Sklo pro vyrobu optickych ifistroji (¢ocky, hranoly...): Kron& olova obsahuje i baryum, zinek a
titan.
Video 5:Vyroba dalekohledu
http://www.mojevideo.sk/video/3db7/vyroba_dalekdhlatml

» Borosilikatova skla Pridavek oxidu boritého. Tato skla jsou Zaruvzdornéhamicky odolna.
Vyuzivaji se nafiklad ve farmacii, medicih(plast pro injekeni stikacky), v riznych od¥tvich
textilniho pfimyslu, n&fici technice, solarnich systémech a v dalSich tdilhs kde je pozadovana
vySSi tepelna a chemicka odolnost.

+ Kiemenné sklo Taveny gisty oxid Kemkiity. Propousti ultrafialové zéni, ma vybornou
chemickou tepelnou odolnost a snese prudké ochlaaeiz popraska. Vyuziva se pro vyrobu

laboratornich pdeb a gkterych specialnich Zarovek.
Podle pouziti se sklo dale zpracovava {naprveni, leptani, brouseni...)

Barveni skla:
+ Sloweniny Zeleza: modro-zelené nebo Zluto-zelené sklo
« Sloweniny manganuterné sklo, Sedé sklo (podlégavku dalSich barvicichrisad)
e Sloweniny kobaltu: modré sklo

e Sloweniny zlata: rud cervené sklo
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2.4.2 Faze vyroby skla

1. roztaveni hmoty
2. ceteni

3. chlazeni vyeteného skla

Roztaveni hmoty:
Vlivem vysokého Zaru (teplota v peci se pohybujelokL300°C, pouzivaji se plynovéiay) dochazi

k dokonalému roztaveni ski&kého kmenu. Roztavené sklo je nestejnorodé ihlziné a s bublinkami.

Obr.11: Taveni skla ve sk&ké peci [26]

Ceieni:
Bublinky, které vznikaji ve skle se musi odstramgSenim teploty afdlanim fiznychéefidel (NgSO,,
Sbh,0s;, NaNG;). Tavenina se dokonale misi, bublinky unikaji b Sle stav&idsi a piihledrgjsi.

Chlazeni v¢efeného skla:
Vycerené sklo je velmiidké. Aby se s nim dalo dal pracovat, musi se dahl@ento proces se nazyva ,sejiti.
Po dokonalém Wefeni a sejiti se teprve sklo zpracovava a tounebo strojoy:

» Tazenim (tabule, vlakna, trubice)

» Lisovanim (obalové a levné uzitkové sklo)

» Litim (ploché sklo)

» Vyfukovanim (obalové, ugtecké a uzitkové sklo)

e Liso-foukanim (kombinace -négdahvové sklo)

Tavici &hst Pracowni &hst
_ Kisaiba
kman 7
. Hﬂ;nlihllﬂli oty o Obr.12: Schéma
E=lE)sl= skidrske  pece
= 117, (T s e, T [20]
i Finb divicovats,
e puvl:lruﬁ
Roctavornd skia Elaktricky Bubbling
piitov
TEOOTC -
HODE =
BTG -~
G -
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2.5 SILOXANY (SILIKONY)

Siloxany jsou polymery s obecnym vzorcem3iO],, kde R je organicky substituent.
V tetézci se gtidaji atomy kysliku ailemiku -Si-O-Si-. JelikozZ jetemik ¢&tytvazny mohou
byt na jeho d¥ volné vazby navazané dalSi skupiny (OH,3CH. Siloxany se fipravuji
polykondenzaci dialkylsilandiolu nebo dialkyldihgemsilanu — vzniketézovité struktury,
dialkylsilantriolu nebo alkyltrihalogensilanu — vikrsitované struktury, za vzniku vedlejSiho
produktu (HO nebo HCI).

| I T
I I
HO—Si—DH + HPD—Si—OH + .. --o—.sii—-O—Si—-o— + (n-1)}0
I I I
R R R R

1

Schéma 3: Polykondeezaialkylsilandiolu n = celéislo

R R

HO—Si—pH + HD—Si—OH +..
I |

OH OH

Schéma 4: Polykondenzace diallgtriolu n = cel&islo
2.5.1 Vlastnosti siloxait
Siloxany jsou plastické hmoty, které nepodléhapktadu ani v pitomnosti kysliku

nebo vody. Jsou odolné proti UVieai, po¥trnostnim podminkam, zinam teploty.

2.5.2 D¥leni siloxani

1. nizSi siloxany: oleje, mazadla, hydraulické kapalin
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vySSi siloxany: vazeliny, izatai hmoty, pasty...
hydrofobni siloxany: krémy odpuzujici vodu, vyrdbéi...

4. siloxanové kaduky: izolanty, &snici prostedky...

2.5.3 Vyuziti v pramyslu

* Chemicky pémystVyroba vystylek chemickych nadob ze silikonovéhaukiku. Silikonovy
kawuk na rozdil od klasického k&uku je stalejSi i za vySsi teploty.

e Stavebnictvi:V této oblasti se vyuzivajitpdevsim hydrofobni viastnosti. Silikony tWaslozku
specialnich omitek a rifi, které zabnauji pronikani vihkosti do staveb.

» Lékasstvi: Hydrofobni vlastnosti se potlgji tim, Zze na &které Kemikové atomy jsou navazané
skupiny -OH. Tyto silikony se uplatji predevSim pro vyrobu chirurgickych implantéat

* Mazadla, oleje, tmeliohou byt kapalného (transformatorové oleje) ngiEvného (tmely)

skupenstvi. Oproti klasickym mazadi maji &tsi teplotni odolnost a jsou dobrymi véidiepla.

Video 6 Vyroba tmelu
http://www.mojevideo.sk/video/44bf/lako_sa_to_rahely.html

2.6 POLOVODICE

Polovodte jsou latky, jejichz rrny odpor je mezi odporem vadi a izolant
(nevedou elektricky proud). Elektricky odpor je &y na cisto®, i nepatrné mnozstvi
nesistot ho miiZze znénit az o kkolik fadi.

Mezi polovodie pati kiemik (germanium, selen, skeniny jako arsenid galia GaAs,
sulfid olovnaty PbS...).

2.6.1 Pasovy model

Slozitym pekryvem v prostoro¥ uspdadané rfizce dochazi kigmsné pavodnich valetnich
atomovych orbitdl na energeticky pas vystaw z velkého mnozstvi novych delokalizovanych aibit Tyto
pasy pedstavuji svym hornim a dolnim okrajem rozmezi ginhgakych niize nabyvat elektron, ktery se v pasu
vyskytuje. Nazyvaji se vodivostni a vateh pasy, oblast mezgmito pasy se nazyva zakazany pas. Pokud
elektrony pekonaji energetickou bariéru, kterou udavéaakzakazaného pasu (Eg), mohou elektrofegcipazet
z valeréniho do vodivostniho pasu. Pro kovy je Eg nulovalikwiekryvu vodivostniho a valéniho pasu. Pro
polokovy je mensi nez 3 eV (polovéd) a u nekolr je energie $tSi nez 5 eV (izolanty). Abychom dostali

vodivy polokov, musime figkonat energii zakdzaného péasu (dodani tepelnkirieke ¢i elektromagnetické
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energie). Sku zakazaného pésu Ize snizovitngsovymi ¢asticemi, kdy vznikaji polovodé typu P nebo typu
N.

E+
vodivesini pis
zakizany pis TE .
valenéni pas
0 R=

Obr.13: Rozdleni pad podle energie
(R=odpor, = energie zakdzaného pasu, tj.rozdil energii vainibo a valetniho pasu)

2.6.2 Vlastni vodivost polovodii

Cisté polovodiové prvky jako je kemik ¢i germanium se i teplotach blizkych absolutni nule (-
273,15°C) chovaji jako izolanty. Se zvySujici eplotou dochazi ke zZm¢ obsazeni pdis nékteré elektrony
ziskaji dostatek energie afggkai z valegniho do vodivostniho péasu, zvySi se vodivost. Bejmhyb
v krystalové struktte bude neusgadany. V mist, kde dosSlo k feskoku elektronu vznika nedostatek zaporného
naboje tzv. dira. Pokud budeme neustale dodavagienleude vznikatéim dal tim vice &. Elektrony jsou

piitahovany dirami, jestlize se setka volny elektsatirou dochazi k zaniku diry (rekombinace).

2.6.3 Rimésové (nevlastni) polovodie

a) Vodivost typu N
Je dosazenariipanim prvku z paté skupiny (arsen, antimon...) dekprzctvrté
skupiny (Kemik). V polovodii jsou pak navic volné elektrony, které maji zagonaboj

(ozn. vodivost negativni, elektronova). Prvkyatéskupiny se oztaji jako donory (darci)
elektroni. +

Raiftylelay dekoron = volsy slekmnn

) e /@
o(me e(me/e(e d
© ©/ ©

(Do o@o o |+
/ © ©e— 0O
© e ©
oo e@e 0()o 2 © ©
Dee@ees Oo @6 6O
S e S © © e-0
o(We o(me e(»e ©e— 0 ©
o) e o) @®o oo o(Mm|

domd:  aFwn A

polovodi€ typu N

Obr.14: Polovédypu N Obr.15: Elektronovadinmst
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b) Vodivost typu P

Do prvku zectvrté skupiny (kemik) se pidava prvek zieti skupiny (bor, gallium,

indium), v polovodti vzniknou tzv. klada nabité ,diry* (chybi v 8Bm elektrony).

chybdjicd elelros = dira

e |e o |
e(®»e Et)|®EJ o(™e

o e © -1 o@o o()y+

© o ] © —O ©
o(me e@eo0(oe 0 ) ©

© & © © o(®»e ©

s & o geegRel
o(™e eme o(»e o) © +o

© IS © e e(meo o@®

whoemor: mduam in
polovodit typu P

Obr.16: Polovoditypu P Obr.17: Brova vodivost

Primésové polovodie se pouZzivaji v polovotbvych sodastkach, pedevSim v

polovodiove diod a tranzistoru, kde zasadni ulohu hrajechod P-N.

c) Prechod typu PN

P e

Obr.18: Rechod typu PN (nalevo-polovadiypu P, napravo-polovogiypu N).

O propustném s#énu mluvime v pipack, je-li polovodt typu P gipojen ke kladnému
polu zdroje a polovoditypu N je gipojen k zapornému polu zdroje. V zamém sngru je
zapojeni naopak. Je-lifgchod je zapojen v propustném ¢&um elektrony pechazi z
polovodite dotovaného prvkem z paté skupiny (arsen, antimoao. polovodée dotovaného

prvkem zeiteti skupiny (bor, gallium,...).

Animace 7: PN fechod v propustném sinu

Animace 8: PN fechod v zasrném sndr
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d) Polovodkova dioda
Polovodtova dioda je elektrotechnicka s@éstka, jejimz uUkolem v elektrickém

obvodu je propoust elektricky proud jednim sénem.

Zakladem polovodové diody jsou polovode typu P a N. Na rozhranéchto polovodiu

vznika P-N pechod, ktery propousti proud v jednomésim

Polovodtové diody nalézaji uplatni v integrovanych obvodech. Na malé plose je

tisice sodastek {ipy, mikroprocesory... ).

> 1mm

Obr.19: Integrovany obvod

e) Tranzistory

Tranzistor je polovodiova sodastka, kterou tvid dvojice gechodi PN. Zakladni

vlastnosti tranzistoru je zesilovaci schopnost.

Principem je fakt, Ze emitorovy obvod je zapojeprepustném, kolektorovy pak v z&mém snéru,

c0Z mé za tkledek, Zze malé zny nagti nebo proudu na vstupu mohou vyvolat velk&mynnagti nebo

proudu na vystupu.

Podle usptadani pouzitych polovodi typu P neboN se rozliSuji dva typy tranzistisrNPN a PNP
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Qii: Tranzistory, K=kolektor, E=editor, B=baze [20]

f) Tyristory [25]

Tyristor je polovodiova sowdastka slouzici ke spinani elektrického proudu. sStgri je ctyivrstva
spinaci sokastka (obvykle PNPN), ktera nevykazuje d@sfmjici (iginky jako dioda, avSak je mozné ji ovladat
(spinat) pomoci impulsu didici elektrody G (Gate). Anoda (A) a katoda (K)vsebvodu nesmi zagnit, zatz
je vzdy gipojena k ano&l

Jedné se o velicedinny néastroj, ktery lze vyuzitiptizeni vykonnych stréjspinani velkych vykahi
na dalku (turbiny, elektrarny). V modernich elakitsich lokomotivach se pouziva tagtji pro pulzni regulaci

vykonu traknich mototi pro stejnosrérny proud.

Anode

P P

M M M
G ate | —FP P

M M

—|_Cat|'u:ude

Obr.21: Tyristor (Gatddici elektroda, Anode=Anoda, Cathode=Katoda) [20]
g) Termistory [25]

Termistor je polovodiova sodastka, ktera se pouziva jako teptotitliva sowastka.

Jeho odpor klesa s teplotodiggmz zn¢na odporu s teplotou je daleko rychlejSi nez uikov
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Med nachazi Siroké uplatni diky svym vlastnostem (vyborna elektricka a bepe
vodivost) v elektrotechnice. Jako motiwd pokus midi jsem zvolil jeji gipravu. Tento pokus
se provadi sdZné dostupnymi chemikéliemi, neni prac@éwmara@ny, protoZze vytujici mize
vysledek pokusu ukazat az na konci hodiny. Obebadagkteristika radi je zangiena na jeji
vyskyt, vlastnosti, pouziti a sléeniny. Samotna vyroba ddi je rozdlena na
pyrometalurgicky a hydrometalurgicky gmb. Zminka je také o slitinachédi, o jejich
vlastnostech a pouziti. Na zf\je opt proveden rozbor sdoSkolskych &ebnic, ve kterém

je zmapovana situa@eskych i zahradnich stedoSkolskych ¢ebnic.

3.1 MOTIVA CNi POKUS

Priprava medi [1]

Do k&dinky s 2% roztokem siranwdmatého vioZzime odmasté Zeleznéirebiky. Po
chvili zalne vylowtena néd’ z hrebiki odpadavat. Zafvanim reakni snesi na teplotu kolem
80°C se reakce ztiae urychli. Vznikly roztok siranu Zeleznatého jeétb zeleny.

CusSQ + Fe— FeSQ + Cu  (18)

3.2 OBECNA CHARAKTERISTIKA M EDI

Méd’, chemicka znga: Cu (lat. Cuprum)je
uSlechtily kovovy prvek ngervenalé barvy. N’ je
zajimava vynikajici tepelnou a elektrickou vodivpst
je odolna proti korozi. Je s&asti slitin, hoji se

vyuziva v elektrotechnice.

Obr.22: &

MeEd je jednim z méla kay které znaklovek uz v dobach prehistorickych. Nejprve bylgdruzivana
samotna, pozgi v podok® slitin (As, Pb, Zn, Sn atd.). Tyto slitiny byly mai promgnlivého sloZeni, podle
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piisad se rozliSovaly na bronzy (Cu + Sn) a mosami {CZn). Byly uzivany tak hof Zze daly nazev celé
historické epoSe — doba bronzova [29] ( vedwi Evrog je datovana kolem 1900-800 Igtml.)

Vyskyt:
Med se v pirode v ryzi forme nachazi jen vzaeén Ve wtSim mnozstvi se pak

vyskytuje ve slotieninach. V pirock ji miZeme najit v nerostech:
» Chalkosin: CyS
* Chalkopyrit: CuFeg
e Kuprit: C,O
e Azurit: 2 CuCQ - Cu(OH)
* Malachit: CuCQ@ - Cu(OH)

Obr.23: Chalkosin Obr.24: Challgap

Vlastnosti:

Méd’ je naervenaly ngkky kov, dol¥e kujny a tazny. Vyzriaje se vybornou tepelnou
a elektrickou vodivosti, coz méa velké vyuziti pyrob¢ kotlu, radiatoti, v elektrotechnice.
Vyznam maji také slitiny &di, z nichZ jsou nezn&¥si bronz, mosaz, konstantan apod.
Teplota tani radi je piblizné 1085°C (1 1084,62°C [23] ), teplota varu je 292728} Med
se casem na vzduchu pokryva tzveéddinkou CuCQ-Cu(OH), (nazelenala barva). &’ za

vySSi teploty reaguje s kyslikem, se sirou, chlonermpousti se v oxidujicich kyselinach.
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Reakce v koncentrované kyselidustné a siroveé:
Cu + 4HNQ — Cu(NG), + 2NQ + 2H0 ... koncentrovana HN{O(19)
3 Cu+8HNQ— 3Cu(NQ), +2NO +4HO ... mér koncentrovana HN§(20)
Cu + HSO, — CuO + S@+ H,O ... koncentrovana (21)

Pouziti:
Cista meéd
Cista méd naléza uplatimi pro svoji odolnost proti korozi, protoze se nedwchu
pusobenim atmosférické vihkosti a oxidu @h&ho pokryva midénkou: CuCQ . Cu(OH} ,
kterd ji &inn¢ chrani proti dalSi korozi.
Vyuziti cisté nedi:
« Stresni krytiny — porérné hodreé nakladné, pokryvani pouze historickych staveb apod
« Material pro vyrobu odolnych okéma steSnich dopika
« Trubice pro rozvody technickych pl§n
Diky sveé vysokeé elektrické vodivosti sedhvyuziva:
- Elektrické vodée jak pro péimyslové aplikace (elektromotory, elektrické
generatory, ...), tak pro rozvody elektrické energl®/tech apod.
- Elektronické sotastky, nap. integrovanych obvad
Vynikajici tepelna vodivost #di se uplatni p vyrobe:
- Kotla a z&izeni pro rychly a bezeztratovyegmos tepla
- Chladiu nag. v paiitacich, automobilech a pmyslovych zéizenich
« Kuchyiského nadobi

Slitiny médi
Mosaz
Mosazi tvdi vétSinu vSech slitin rdi. Miazeme je dlit do nékolika skupin (podle

chemického slozeni, podle tmpbu zpracovani). Jedna se o slitingdm zinku a dalSich
piisad.
Déleni podle chemického sloZeni:

» Dvouslozkové

* Viceslozkové (obsahuji dalsfipady, nap Al, Ni, Sn...)
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Bronzy
Bronzy se pouZivaji ip vyrobé mérée namahanych loZisek a pouzder. Bronzy jsou

slitiny médi a dalSich prvik (zejména cinu) s vyjimkou zinku, ktery neni v trorhlavni

piisadou. Nazev bronzu je odvozen od hlavnitisgaového prvku

Cinové bronzy:
Ozna&uji se také jako pravé bronzy. Obsahuji max. do 26%u. Bronzy k tvéeni obsahuji max. 9%
cinu. Pouzivaji sefpvyrobé pruzin, membran, sdéasti pro elektrotechnicky a chemickyamysl. Vyzn&uji se

dobrou odolnosti proti korozi a jsou delndolné proti mechanickému opatieni.

Hlinikové bronzy:
Obsahuji do 10% hliniku, ale zpravidla obsahujt&je8% dalSich fisad (mangan, nikl, Zelezo).
Mangan zvySuje tvarnost za tepla i za studena ezkdodolnost. Nikl zfisobuje ¥tSi pevnost, zelezo zjemije

Zrno a zpeiwuje.

Krremikové bronzy:

Jsou dofe tvarné za studena i za tepla, iobdolavaji korozi a majitfznivé kluzné vlastnosti.

Niklové bronzy:

Oba kovy se vzajenmnrozpoustji. Nikl zpasobuje vyrazné snizeni elektrické
vodivosti ( pouziti pi vyrobe odporovych materid). Niklové bronzy s 30% obsahem niklu-
NIKELIN , s 45% obsahem nikIFONSTANTAN Jejich zajimavou vlastnosti jedmy

elektricky odpor, ktery i s rostouci teplotolistava stale konstantni.

Beryliové bronzy:
Typicky material pro vyrobu nemagnetickych koroziwmych pruzin, nejiskvych nastrof i pri
vyrob¢ lozisek. Vyhodou &hto bron# je, Ze po rozpoudti a ochlazeni ve védse daji dobe tvarovat a

vytvrzovat.

Video 9:Vyroba bronzovych soch
http://www.mojevideo.sk/video/8alc/ako_sa to_rotmnbove sochy.htmi

Slou¢eniny:
Med se vyskytuje n€pstji v oxidacnich stavech +1, +lI, znamy jsou také sleniny

v oxida*nim stavu +llI.
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Tabulka 3: Fiklady slogenin nedi

Oxidani stav Vzorec Nazev

CuX (X=ClI, Br, 1) Halogenid r&d’ny
CuCN Kyanid ndd’ny

+| Cu,0 Oxid med’ny
[CU(CN)] Dikyanontd’ny aniont
[Cu(Cl)]* Trichloromsd’ny aniont
CuX; (X=F, Cl, Br) Halogenid d’naty
CuO Oxid n¢d’naty
Cu(OH), Hydroxid neéd’naty

+1 CuS Sulfid nd’naty
CusQ Siran ndd’naty
Cu(NGy)2 Dusknan néd’naty
[CuCls]* Pentachloromd’naty aniont
Cw0O3 Oxid medity

i K3[Cukg] Hexafluorontditan draselny

3.3 VYROBA

Samotnda vyroba &di probiha v gkolika fazich:

1. TézZba rudy (obsah &dli v ruck je priblizné 1%)

2. Uprava rudy

* Drceni a mleti

* Flotace ... zvySeni koncentracé&dn(viz Uprava zlata ai$bra)

* Rozdruzovani ...(viz Gprava zlata &lsta)

3. Vlastni vyroba nidi:

e pyrometalurgicka (sucha) vyroba (pro sulfidickiéyalikaté rudy)

* hydrometalurgicka (mokra) vyroba (pouze pro zpracdkyslikatych rud a

rud obsahujicich ryzi Cu)
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3.3.1 Pyrometalurgicka vyroba

a) Prazeni v etdzové peci
Pt praZzeni vychazime z koncentratédn(sulfidy medi, Zeleza, zinku), jejichz obsah
je poteba snizit. PraZeni se provadi v etazové peoeplot priblizné 850°C.

2 CuS + 3@ — 2Cu0O + 250Q (22)

Béhem prazeni setipldvaji struskotvornéifsady (Kemen, vapenec), aby zabranily

spékani koncentratu. Z vyprazeného koncentratikézmiazenec.

b) Taveni prazence na rédény lech (kaminek)
Taveni praZzence se provadi v plamennych peciae Beu vykivany ¢ernym uhlim
(popx. zemni plyn). B taveni oxidy nédi reaguji se sulfidem Zeleznatym za vzniku sulfidu

meéd’ného, vyssSi oxidy Zeleza se sulfidem Zeleznatyrakejil
FeS + CyO — Cw,S +FeO (23)
Jako struskotvornaifsada se pouzivadmen, ktery vaze oxidy Zeleza do strusky ve

formé kiemiitani. Ve spodnicasti pece se hromadi tavenina sulfidu Zeleznaténédaého
tzv. kaminek. Bhem taveni fejde do kaminku 95-99% dui a drahych kotr.

Obr.25: Taveni gdi [30]
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c) Zpracovani roztaveného kaminku v konvertoru
Konvertor je valcovita nadoba s magnezitovou vykdiv Ve spodnicasti se
nachazeji dmychaci trubice, kterymi se vhanicetig vzduch dovnit (nutny pro oxidaci).

Horni ¢ast (hrdlo) slouzi k pkni a vyprazdovani konvertoru.

Plnici a vyprazdiiovaci otvor

Ocelovy plast

Zaruvzdoma vyzdivka

Dinychaci tiubice

Sklapéci zafizeni

IA6: Konvertor na vyrobu &dli
V minulosti se hod&ivyuzivaly tzv. prazérreakni a prazg-redulkéni zpisoby vyroby.

P prazré-realkénim zpisobu vyroby sulfidicka ruda reaguje se vzdusnyniikgm,
na oxid néd’naty se mini pouzetast sulfidu, zbytekistava nezreagovany. Po tomto pochodu
nasleduje druhy re&ki pochod, fi kterém zbyly sulfid reaguje s oxidem za vznikwé&oee
medi. Béhem reakniho pochodu riize vznikat také siran &¥naty, ktery reaguje se sulfidem
meédi za vzniku ngdi a oxidu stic¢itého.
2CuS + 39> 2 CuO + 2S© (29
CuS + 2@ —» CuSQ (25)
CuS + 2Cu0O— 3Cu + S@ (26)
CuS + CuS®Q — 2Cu + 2SQ@ (27)

| béhem prazia redukéniho pochodu dochazi k prazeni rudy, nejlépe tak,regesel
vSechen sulfid na oxid &di. VyuzZiva se zfisobu i kterém smis sulfidu ngédi spolu
s vapencem a oxidemidmicitym prohani vzduch. # redukénim pochodu se s#a (oxid
méd’naty, Kemiitan méd’naty) redukuje fisobenim oxidu uhelnatého vznikléhid gpalovani
koksu. (24), (25)
2CuSQ + 2SiIQ —» 2CuSiQ + 2SQ + &, (28)
CuO + CO— Cu + CQ (29)
CuSiG; + CaO + CO— CaSiQ + Cu + CQ (30)

41



3.3.2 Hydrometalurgicka vyroba

Pouziva se ip zpracovani na #a’ chudych kyslikatych rud. fPvyrobé se ruda
rozpousti ve iedné kyselig sirové. Po odstr&ni nerozpu&nych zbytki se néd’ z roztoku
ziska vysrazenim Zeleznym odpadem. Zelezo jakdsleehtily prvek ma schopnost

vytésinovat uslechtilé prvky z roztaksvych soli (Beketoveada). (18)

3.3.3 Rafinace

Jelikoz surova &’ obsahuje fimési (zinek, nikl, olovo, zlato, #bro...) musi se rafinovat.ifPnési i
v malém mnozZstvi fiZou mit za nasledek zhorSené mechanické viastsostijje se vodivost.
Zpasoby rafinace:
» Pyrometalurgicka rafinace

» Elektrolyticka rafinace

a) Pyrometalurgicka rafinace

Provadi se dmychanim vzduchu do roztavené sur@dd shochazi k oxidaciipmesi. Vzniklé oxidy se
shromad’uji na povrchu rédi, vytvai strusku (oxid Zelezity, oxid hlinity, oxidi&miity). Tékavé oxidy unikaji
(oxid olovnaty, oxid zinénaty). Béhem rafinace se neodstrani bismut a drahé kovyuk®mieni oxidace
dochazi k odstrami kysliku a oxidu rad’ného z roztavené &di pomoci dewvénych tyi (tzv. pélovani). Timto

postupem rafinace iieme ziskat &’ o ¢istot€ 99,7%Cu.

b) Elektrolyticka rafinace

Obr.27: Elektrolytick&isteni kowva
a- katoda, kistad n€d’, c-anoda ze surové (zfi&ené) meédi, d-roztok nd’naté soli
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Pri elektrolytické rafinaci pechazi nid’ z anody (surova #&d) do roztoku a ofi se
vylu¢uje na katod (Cista med).
Pri elektrolytické rafinaci dochazi k redoxnim reakciNa katod (zaporna elektroda)

probih& redukce a na arto(kladna elektroda) probiha oxidace.

Katoda: Cd* +2¢ — CcUl (31)
Anoda: Cd — CU* +2e (32)

Primési jako zinek, nikl, cin fejdou do roztoku sa@asré s meédi a hromadi se
v elektrolytu. Ostatni kovové tistoty tvai anodové kaly, které jsou cennym zdrojem zlata,
stiibra a dalichézkych kovi. Cistota takto vyrobené &di je 99,98% Cu.

Obr.28: Mdéné katody [30] Obr.29: Medéné anody [30]
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4. ZLATO A STRIBRO

Zlato a stibro seiadi mezi uslechtilé kovy. lipsto, Ze je jejich pouziti rozsahlé

malokdo vi, jakym zfisobem se vyrabi. Jako motéva pokus jsem zadil ,piemena nedi ve
stiibro a zlato”. Pokusse zlatem neni mnoho, jsou fikad nar@né, prototasto neprovadi.
Jelikoz je zlato a #bro natolik znamé, zadil jsem do této kapitoly a historicky vyva@chto
kovi. Nechybi obecna charakteristika, ktera se &aja na vyskyt, vlastnosti, pouZziti a
sloweniny. Je zde také zminka o karatu a zkousSce lyZd¢&sleduje vyroba zlata aridra.

Konec je ¥novan rozborweskych i zahraknich stedoSkolskych gebnic.

4.1 MOTIVA CNi POKUS

Pireme¢na médi ve skibro a ve zlato [1]

Pripravime roztok hydroxidu sodného o koncentraci Bdne®. Do tohoto roztoku
vioZzime rgékolik granuli kovového zinku a mi¢érzaliejeme. Zinek z&ne reagovat za vyvoje
vodiku. Po chvili viozime do této $si kousek midéného plechu tak, aby se dotyka&imo
kovovych zrn zinku. Pozorujeme vyvoj vodiku na pbwr nédi a sodasre jeji zmenu barvy

z ¢ervené na jasnstibrnou.

Potom plech vyjmeme, oplachnemegiisté vod, osuSime a vioZime opatrrdo
nesvitivého plamene kahanu. Té&ihned se zrni barva kovu ve zlatou.

Zn + 2HO + 20H — [Zn(OH)] + H, (33)

Vyswvétleni:

Meéd a zinek vytvei v roztoku hydroxidu sodnéholanek, jehoz ,zkratovanim®
dochazi k tomu, Ze se vodik, ktery sié mgakci zinku vylg¢oval na jeho povrchu, Zae
vyluc¢ovat na povrchu gdi, redukuje zinek, ktery je v roztoku obsaZzen eer€ zineznatanu
(uvedena reakce probiha obrasemnika stibrné zbarveni).
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Pti zahfivani pozinkovaného plechu dochazi ke vzniku gligfm-Cu tj.mosazi, ktera

ma (pokud se z&lvani nepezene) krashzlatou barvu.
4.2 OBECNA CHARAKTERISTIKA ZLATA A ST RIBRA

Zlato (Aurum znaka Au) je chemicky odolny,
velmi dolie tepel® i elektricky vodivy, ale porrné
mekky kov Zluté barvy. Je pouzivantipvyrobé
dekorativnich pednetat a Sperk a jako nEnova
zéruka pi emisich bankovek. V s@asnosti je
dulezitym materialem v elektronice, kde je ¢pa

jeho vynikajici elektricka vodivost a odolnost prot

Obr.30: Zlato koroYiprirodé se vyskytuje zejména ryzi.

Stiibro, chemicka znégka Ag (lat. Argentum) je
uslechtily kov bilé barvy. Vyzraje se vybornou
elektrickou a tepelnou vodivosti . SlouZi jako &t
raznych slitin pro pouziti v elektronickém tpnyslu,
vyrobé CD i DVD nostta a Sperkestvi, jeho
sloweniny jsou nezbytné pro klasicky fotograficky

pramysl.

Obr.31: Stibro

Historicky vyvoj t ézby a vyroby zlata, stibra

Jedna z prvnich zminek je z doby bronzové, kdyreexk médi zpracovavalo i zlato. Keltové ovladali
slévaské prace tykajici se zlata, neébpouZivali mince a napodobovali makedonské heiékistrazby. V
hlinénych deskach suiky byla roztavovana igsré odvazenad mnozstvi zlata. Ziskané pecky se pakyrazi
Zdrojem zlata keltskych prospekiobyly pisky jihaeskychiek - Otavy, Lomnice a Vydry. Keltské mince, tzv.
duhovky, jsou z velmiistého zlata, které mozna bylgjakym zpisobem rafinovano.

Po gichodu Slovaf meélo slévastvi jiné dlohu. Toto oditvi, pracujici s nezeleznymi&sto drahymi
kovy, prakticky splynulo se Sperisivim a se zlatnictvim. Zlatnici ovladali drobndzy. makovou granulaci,
coz je spajeni ploSek se zrnky drahého kovu, dédgéin, ktery aplikovali natzné druhy nausnic, platovani,
tlaceni zlatého a #brného plechu a jeho formovani do tvaru kulovityatoflika (tzv. gombik) se slozitym

ornamentem.
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V po¢atcich feudalniho obdobi (10.-13.stoleti) se lid&quseli gipravovat zlato. Pro dobyvani zlata
byly u nas vhodné podminky, ngb&umavska primarni loziska dala vzniknout rozsahtyaoviskim v povodi
Blanice, Volyiky a Otavy. Zlato slouziloigdevsim jako platidlo. K ryZovani nebylelba zadné velké techniky.
Statily k tomu necky, jez se naplnily zlatonosnym métiem a jednoduchymi pohyby lehkéstice vyplavily a
t¢zké Zistaly na da necek. Zlato bylo po#mng gisté a fivodns nebylo patra ¢isténo. Od stibra se od&éovalo
starym zfisobem - tavenim zlata v kelimcich s olovem, sgieswvami, kterymi se zlato zbavilo siry iifra.
DalSim zpisobem bylo taveni zlata se soli a skalicemi nelmekeemgi tavenim se sirou, nebo sazemi, soli a
moukou. V pdatcich feudalismu bylodnym kovem i dfbro. Z bohatych rud sei@iro vyralglo primym
zolowiiovanim, to je zasypavanim do roztaveného oloveakisse tak slitina olova sefifirem, ze které se
odctlilo stiibro shagnim, to je palenim slitiny, ip ¢emZ se oxidovalo olovo na oxid a kovovéitsb se
uvolnilo.

V obdobi vrcholného feudalismu (13-16.st.) si parioi zajif’ovali prava na nerostné suroviny. Jejich
pravo se nazyvalo horni regél. Hlavnimieslisky €Zebni ¢innosti byly Jihlava, Hawkobrodsko, ale
nejvyznamsijSim stediskem se stala koncem 13. stoleti Kutnd Hora skdezkikla powst o novych bohatych
nalezech rudy. Bohatstvi kutnohorskychidamoznilo reformuteského mincovnictvi, a tak se od roku 1300
zataly ve VlaSském due razit velmi hodnotné prazské grose, jez se s$tigganou minci &dowké Evropy.
Ve 14. stoleti doSlo u nés i k hlubinnému dolovAata. Hlavnimi sedisky se staly KaSperské Hory, Jilové,
Knin a Krasné Hora.

Nejjednodussi bylo ziskavani zlata ryzovanim. Zkaiého produktu se zlato dwytavilo, nebo se
produkt misil se rtuti a ze vzniklého amalgamu kgozziskalo vyzihanim. BohatSi rudy zlata se yawil
kelimcich tak, aby se zlato sotesfovalo do olova, rdi nebo antimonu, ktery séigaval jako sulfid, z #hoz se
antimon vyredukoval Zelezem neb&dn

Rudy s ryzim gtbrem byly gimo zolowiovany, to jest vnaSeny do roztaveného olova. Viéslstibro se
tavilo v uzawvené hlikné nadob nebo se zolatovalo v kelimku, aby nedoslo ke ztratamiil8bnosné rédené
rudy byly nejdive prazeny, a pak v Zlabkové peci taveny na kakninerthoz se opakovanym prazenim a
tavenim ziskavala &’ se stibrem.

V posledni etap feudalni techniky (16.- 18.st.) byl ¥#88en problém s blejnem, jez davalo &Miskdzni
strusky, které zadrzovaly sulfidy olova dilsta. Taveni blejnovych rud se pdiia zéasti vyreSit v Banské
Stiavnici. Stiavnicka metoda se v3ak pro viechrdy roehodila, a proto byla uvitana amalganiametoda,
kterou vypracoval Born. Amalgamace se pouzivalopoabavna k vyrob zlata za surovin obsahujicich ryzi
zlato. U stibrnych rud se mohlo amalgamace pouzivat také poumedniny s ryzim gitbrem a teprve od
poloviny 16. stoleti se potilo Bartolovi de Medina v Mexiku vypracovat amalgami proces pro sulfidy
sttibra, tak zvany patio-proces, to jest amalgamageraitu za studena,fipéemz se fidavala &l a modra
skalice. Druhy amalganiai proces, vypracovany koncem 16. stoleti Alvaredfosem Barbou, byla
amalgamace za tepla, pro¢ad v neédénych kotlich. Akoli v Evrops byla znAma amalgamacdibtnych rud
jiz v 16.stoleti, dlouho se neprosadila a klasidpisob gevadini stibra do olova fezival az do 80.let

18.stoleti.

Georgius Agricola [36]
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Byl vyznamny #mecky &enec. Je autorem po stovky let uzivané horni¢kédky acasto je nazyvan
otcem mineralogie. Jehagejnim dilem je dvanact knih o hornictvi, De re afleta libri XII (vychazi az po
jeho smrti), které vydal v roce 1556.0bsahuji plpidoli, techniky ¥trani, odvodovani, razby. Tyto knihy
shrnuly soudobé znalosti i Agricolovy vlastni potkyaa na minimald 200 let se staly nejuzivgsi priruckou

pro dobyvani rud a jejich hutniho zpracovani.

Obr.32: llustrace ke Knize Il:Vyhledavani pomocigule a
kutaci gikop

Vyskyt zlata:
V piirok se naléza zlato vzdy jako ryzi kowZT se jednak z primarnich loZisek, a to

negastji z kiemennych Zzil v podab jemného prachu, zrn, drditk pliSki, jednak ze
sekundarnich napléy vzniklych wtranim gchto hornin. Hornické dobyvani je hospésldy
unosné od obsahu nad 5 g zlata na tunu horninylaMage mozno zpracovat modernimi
zpasoby i @i obsazich mensich nez 0,5 g/t. Zlato doprovékiané rudy midéné, olowné,
zinkové i jiné, i jejichZz zpracovani se ziskava¢hkdly je vdzano na selen a telur. Zlato
vétSinou obsahujefpmés Ag (1 — 15 %) aj. prvk (Bi, Cu, Hg, Fe, Pd, Pt, Rh). $gi zlata s
20 — 50 % gibra jsou oznéovanyelektrum

®

Obr.33: Zlaty plech (elektrum) n&emeni Obr.34: Zlata zrnaugetky
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Vyskyt stribra:

Pri vyrob¢ stiibra se mize pouzit:
* Ryzi stibro
* Argentit AgS
e Jasnorudek - Proustit A8sS;,
* Temnorudek - Pyrargyrit A$bS,

VyznamrjSim zdrojem gibra nez vlastni Hbrné rudy jsou rudy jinych kay které
obsahuji pimési stibra.

Obr.35: Argentit Obr.36: Proustit

Vlastnosti zlata:

Zlato je pongrné t&zky kov, jeho hustota je 19,29 g/émKrychle zlata o véaze 1 tuny
ma& hranu dlouhou pouhych 37,27 cm. Teplota taniazja 1064°C [23]. Vyznaije se
vybornou taznosti, kujnosti, elektrickou a tepelrodivosti.

Je odolné i béznym kyselinam a solim. Rozpustné je ihap lucavce kralovské
(smes kyseliny chlorovodikové a désié v pongru 3:1):

3HCI + HNGQ — Clh + NOCI + 2HO (34)
Au + Chb + NOCI — AuCl; + NO (35)

Kromé toho je zlato rozpustné také v roztocich kyanid
4Au + 8KCN + @ + 2HO — 4 K[Au(CN),] + 4 KOH  (36)

Toho je hoj@ vyuZivano pi jeho €zb¢ v rudach s mikroskopicky rozptylenym
vyskytem zlata..
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Karat
Jednotka ryzosti zlatych klenotnickych slitin (KYypocet ryzosti zlata vychazi z
definice, Ze ryzi zlato o obsahu 1000 g Au/kg nm#osy 24 Kt. Ryzi zlato se ve Speiki

prakticky nepouziva, protoZe je velmékké a rychle se optgbovava.
Obvykle pouzivané ryzosti zlata ve Spdstai a mincovnictvi jsou tyto:

e 8karafi =333/1000

 Okarafi =375/1000

» 14 karat = 585/1000

e 18 karati = 750/1000

» 21,6 karai = 900/1000

s 22 karah = 916,7/1000

e 23 2/3 karédt=986/1000 ( dukatové zlato )
» 24 karah = 999/1000 ( ryzi zlato )

ZkouSeni ryzosti zlata ve Sperkéstvi:

Zlato je mozné prattit zkousSkou v laboratd nebo rychlou zkouskou,é&sinou Fimo u zlatnika.
Rychla zkouSka se provadi na tzv. pigkém kameni. Jedna se o kdmen bulizgéery tvrdy nerost-odida
kiemene). Zlatnik ula na kameni &kolikacentimetrovytrt zkoumanym pednétem. Po obou stranach tohoto
értu nanese za pomoci jehel ze zlatané ryzosti podobnérty. U téchto jehel je ryzost zndma a zlatnik bude
porovnavat vlastnostirtu z Sperku &rty z jehlic. Do zkuSebni kyseliny (podle z&m®ni na kov a ryzost, zaklad
vétSinou tvdi kyselina dugind) namei skleréenou tywinku a touto kyselinou pt# vSechnyérty. Potom
porovnava psobeni kyseliny na zkoumait a naérty pokusg nanesenéCim rychleji se stopa rozpousti, tim

mére zlata je ve slitin. Timto postupem se zjisti, zda je zkoumany mdtelddy a uti se i jeho ryzost.

Vlastnosti stribra

Stibro je bily kov, vysokého lesku. Jeho teplota téan normalniho tlaku je 962 °C
[23]. M& vybornou tepelnou a elektrickou vodivd®t zlat je stibro ze vSech kavnejlépe
kujné a tazné. Na vzduchu je pégnmé stalé. Je stalé i proti slabSim oxidan ¢inidlam a
proti VtSing solnych roztol. Rozpousti se napv kyselire dustné a v horké kyselisirové.
Nekteré latky vSak gtbro koroduji (chlorénany, peroxidy, kyselina chromova aj.figemz
se jejich @dinek zwtSuje rekterymi solemi. Rtt tvori se stibrem amalgam, soli rtutiigbro
koroduji. Vlivem sulfanu dochazidernani gstibra (na povrchu sbra vznika vrstva Agp).

Dulezitou je také reakce s kyanidy. (viz vyrobilst)
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Pouziti zlata
Zlato se pouziva k technickyreliim , nap. nékteré sodasti laboratornichifstroja,

trysky @i vyrobé umglého hedvabi, hroty plinicich per, dekoraci porcelankoloidnim stavu
na vyrobu rubinového skla.V zubnim |&@i se spdeba stale zmen3uj€asto se pouziva
zlato ke zlaceni #sbrnych nebo rdénych vyrobki, a to naplatovanim (tzv. dublé),
galvanickym nebo mechanickym nandSenim tepanéhkoVisho zlata. Zlato nachazi
uplatreni pri restaurovani historickychiednett (nag.soch). DalSim oditvim, kde se zlato
uplatiuje je zlatnictvi a vyroba SperkZlato ma dlezitou Ulohu pro statni &nu tzv. zlaty

poklad (cihliky), vyroba zlatych minci.

Pouziti sttibra

Vyroba stibra za poslednich 100 letech Zm&astoupla, zarowve poklesla jeho cena.
To umozuje stale rozsahlejSi pouzivantista k technickym &elim. Asi 30% vyrobeného
stiibra se vyuziva na vyrobu minci. Nepouziva se \sfidbra cistého, které je iflis mekkeé,
ale jeho slitin zejména sdadi. Ze stibra se vyra§ii stiibrnické vyroky (pibory, stolni ndini,
pouzdra na cigarety, ptehky aj.), vyuzZiva se také ve fotografickéniimpyslu (dnes uz se
tato spateba ve fotografickém pmyslu snizuje v isledku digitalnich fistroji). Dale se
stiibro pouziva na galvanické ptibtovani, Sperky a bizutérii, v chemickémipryslu, ve
zdravotnictvi a zubni technice, pibtovani zrcadel apod. i#bro nachézi velky vyznam ve

vyzkumu nangastic stibra (antibakterialni dinky).

Video 10:Vyroba zlatého prstenu
http://www.mojevideo.sk/srch/vyroba_zlatého prstenu

Video 11:Vyroba zlatéhoretizku

http://www.mojevideo.sk/video/3e4f/vyroba_zlatyetiazok/

Slouéeniny zlata

Ve svych kBZnych slodeninach je zlato né&pstji v oxidatnich stavech +I, +lil.
VétSina slodenin zlata se vSak snadno rozkladainagpelrd nebo fisobenim redutnich

¢inidel za vyl&ovani zlata.

50



Tabulka 4: Fiklady slogenin zlata

Oxidani stav Vzorec Nazev
AuX, X=ClI, Br,
I Halogenid zlatny
+ AuCN Kyanid zlatny
Au,S Sulfid zlatny
K[Au(CN)] Dikyanozlatnan draselny
K3[Au(SOs)2] Bis(sulfito)zlatnan draselny
Au,03 Oxid zlatity
Au(OH); Hydroxid zlatity
AuXs, X=Cl, Br, _ B
+11l I Halogenid zlatity
AU(CN)3 Kyanid zlatity
AuyS; sulfid zlatity
K[AU(CN)4] Tetrakyanozlatitan draselny

Slouwéeniny stitibra

Ve svych BZnych slogeninach je stbro nefastji v oxidacnim stavu +I. Existuji

také slodeniny v jinych oxidanich stavech na&p+ll, +llI.
Tabulka 5: Fiklady slogenin stibra

Oxidaéni stav

Vzorec

Nazev

AgX, X=F,Cl, Br, |

Halogenid gtibrny

Ag,S Sulfid stibrny
Ag,0 Oxid stibrny
+| AgNO; Dusinan stibrny
Ag2S,03 Thiosiran stibrny
AgCN Kyanid stibrny
K[AgQ(CN),] dikyanostibrnan draselny
AgF, Fluorid stibrnaty

al

Ag,0, (AdAg"0,)

Oxid stibrnaty

+l

K[AgF.]

Tetrafluorostibtitan draselny




4.3 VYROBA ZLATA
NejstarSi technikou je ryZzovaniii fkterém se vyuziva vysSi hustoty zlata k @ddi
od lektich balastnich material V roce 1895 byla celkova plocha historickych %o
odhadovéana na 75 KmOd té doby se vyra#rzmensila. V sotasné dob jsou tyto zbytky

prohlasovany za technické pamatky.&de hornické dobyvani rozvinulo az véesiowku.

e

V technologii se z&la pouzivat efektiw)Si kyanidizace mistoril/¢jSi amalgamace.
Principem kyanidového louZeni je schopnost kyawnikat na sebe atomy zlatdiepést jej do

roztoku, ze kterého se da zlato relatigmadno ziskat (viz 2.3.2).

Vyroba zlata by se dala rodd na historické a dnes pouzivané&igpby.V historii se
postupr prechazelo od ryzovnickych misek a¢@vo rouna az po Zlaby a stoly, které byly

opateny tkaninou nebo &lénymi deskami s amalgamem.

V dnesni dob vyroba zlata zahrnuje:
« Uprava rud
* Amalgamovy zjsob
* Kyanidovy zmgisob

e Zpusoby rafinace

4.3.1 Uprava rud

a) Gravitaéni rozdruzovani
Je zaloZzeno na principu velkého rozdilu mezi hostozlata a mat@mé horniny. Modernimi
rozdruzovacimi zdzenimi na principu od&divky Ize v giznivych gipadech ziskat produkt s tak vysokym

obsahem zlata, Ze jej Ize zpracovat jiin tavenim na surové zlato.

b) Flotaéni rozdruzovani
Je to sepatmi proces, ktery ma Sirokétpnysloveé uplatani pii separaci mineralnich
rud, uhli nebo P cisteni odpadnich vod a recyklaci plasiSeparéni proces je zaloZzen na
rozdilné sméivosti slozek ve s@si. Za @Fitomnosti emulgatoru (latka, ktera zmenSuje
povrchové nati) dochazi k vytvieni hydrofobni, Spathsm&ivé ¢astice tzv. flokule,
jejichz hustota je nizSi nez hustota okolniho kaglab prosedi, a jsou proto ddb vynaseny

k hladire. Hydrofilni, dolfe sméivé slozky Zistavaji ve spodniasti (vsazce). [33]
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Obr.37: Flotator [33]
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Obr.38: Flotani zaizeni pouzivanéipupraw zlatonosné rudy

(vpravo naieodetail gny)

4.3.2 Amalgamovy zfsob

Podminkou dobré amalgamace je jémozdrcenda ruda &sta rti’. Pred amalgamaci
se ruda nejdve drti s vodou. Rozdrcena ruda se vede Zlabeanmradgamani desku, po niz
rovnomegrné stéka. Tato deska je zédi nebo z mosazi a byva ptistena, aby se rtulépe
zachytila. Amalgamace sdéikrat za den ferusi a ziskany amalgadm zlata se odsisa
meékkym dlatem nebo pryzovym Skrabakem. Desky se pakwz natou rtuti.

Ziskdna amalgama se promyva vodoiebgte&na rt’ se odfiltruje a wyistény
amalgam se pak destiluje. Ziskané houbovité zlasalouje 60 az 85 % Au, zbytek je Ag, Cu
a 0,1 % Hg. Spéeba rtuti je 1 az 2 kg na 1 kg zlata, ztrata 2 gateiti na tunu rtuti. Celkova
vytéZznost zlata dosahuje jen asi 60 %, a proto se amage dnes jiz t&hnepouziva. Rit
uvoluje jedovaté vypary a proto je zdravi Skodliva gavéka a nevhodna z ekologickych

davodi.
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4.3.3 Kyanidovy zpisob
Louzici technologické postupy sgivaji v kontaktu fyzikalnim zfsobem (drcenim
nebo drcenim a miletim) obsazeného zlata ¥ midouzicim roztokem kyanidu sodného.

Koncentrace louZzicihdinidla byva velmi nizka; typicky 0,1%.

Rovnice vystihujici kyanidové louzeni:
4Au + 8CN + 2HO + O — 4[Au(CNY] + 40H (37)

Izolace vylouzeného zlata se provadid’barazenim praskovym zinkem z kapalné faze nebo

adsorpci na aktivnim uhli.

Vyredukovéni zlata pomoci zinku:
2 [AU(CNY] + Zn — 2 Au + [Zn(CN)]* (38)

BéZnou praxi &chto Upraven je, Ze pracuji s uzgawvym okruhem technologickych
vod. Zbytkové hodnoty kyanidu jsowiané detoxikovany na netoxické produkty riegad
oxidaci vzduchem zarfpomnosti oxidu gicitého nebo oxidaci peroxidem vodiku. Zt&i
casti degraduji v korimém vysledku na ulditany a amonné ionty a z mer&isti se mini na

komplexre vazané netoxické kyanokomplexy, jako jeinderlinskou moti
4.3.4 Rafina&ni postupy

Kombinovanymi, rafinénimi postupy se ziska jiz kovové zlato. Ziska s&enim
z kyanidovych roztok pomoci Zn-prachu nebo hoblin, elektrolytickym wguanim, rafinaci

chloracici elektrolyzou.
a) Rafinace kyselinou dusinou

Ugelem rafinace drahych kavje zbavit je pimési a oddlit jeden kov od druhého. Starsiigob
rafinace zlata a #bra je zaloZzen na rozpustnosttilsta v kyselig dustné a na odolnosti zlata proti této
kyselirg. Nejéasgji se pouziva hmotnostni p@&mAg:Au = 3 : 1; proto se tento #pob nazyvéa kvartaceiéd
zpracovanim se slitina granuluje a rozpousti wizahych porcelanovych nadobachti&to a neuslechtilé kovy
se rozpousfi a zlato Zistava na d& nadoby jako hédocerny prasek. Roztok se sléva a usazenina zlatauznov

reaguje s kyselinou dusiou. Po Bkolikerém rozpousghi ziskame zlatgistoty 99,6 az 99,98 % .
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b) Rafinace chlorem

Slitiny s ¥tSim obsahem zlata nez 60 az 70 %, v nichz je hlavimeési stibro, se rafinuji chlérovanim.
Roztavenou slitinou probublava chlér, kterfeyadi stibro a neusSlechtilé kovy na chloridy. Chlérovanie |
ziskat zlato asistot® 99,6 az 99,7 %. ProtoZe je cely pochod g slozity, pouziva se chlérovani dnes jen

ztidka.
4.3.5 Elektrolyticka rafinace

Pii elektrolytickém od8lovani zlata, kterého sé&grlevSim pouziva pro zlato s obsahem platiny, dé zla
deska utend keisténi zawsi jako anoda do roztoku kyseliny tetrachloroztatfi prichodu proudu se z anody
kromg zlata sice rozpousticast kowi v ném obsazenych (dal8ast—Ir, Rh, Ru — klesa nerozpairé ke dnu, Ag
se vyliuje jako AgCl a Pb se sraffiganou kyselinou sirovou jako Pbg0Ona katod se v3ak vyltuje pouze

zlato. | platina #istava v roztoku, dba-li se o to, aby se ji v roatpiliS nenahromadilo. [35]

Elektrolyt se musi pravidaelnvyménovat. Obsahuje zlato, platinu, platinové kovy a

méd’, které se anodicky rozpotgtspolu se zlatem, ale na katosk nesrazeji.

d) Ekologicka rizika #zby zlata

Tézba a zpracovani zlatarquistavuje znmé rizikovy proces z ekologického hlediska. Nasazeni
kyanidovych roztok v tunovych az statunovych mnozstvidregstavuje obrovskeé riziko ipac, ze dojde k
negedvidané havérii. #kladem nfize byt katastrofalni zameni Dunaje kyanidy z rumunského
hydrometalurgického provozu v 90. letech minulétaesi. Vysledkem byla iirodni katastrofa - stovky tun
mrtvych ryb a dalSich ziwechi a poruSeni zivotni rovnovahy rozsahlého Gzemi esitkly let. K havariim
podobného druhu doSloekolikrat i v jihoamerické Brazilii, kdy byla zamenaieka Amazonka a to nejen
kyanidy, ale i rtuti, ktera se pouziva pro tzv. Iaeani zpisob &Zby. Nelze zanedbat ani problémy s
vhodnym ulozZenim tisicitunovych kvant vylouzené rioy. Jeji zerddélské vyuziti je v sotasné dob

prakticky nemozné a tak téiopouze balast, kterého sZdska spolénost musi gjak zbavit.
4.4 VYROBA STRIBRA

Sttibro se vyrabi suchou cestou (bohaté #edst bohaté rudy). Pokud ruda
neobsahuje dostateé mnozstvi drahého kovu, potom s@sb vyrabi mokrou cestou.

4.4.1 VVyroba s¥ibra suchou cestou

Stiibro se vyrabi z vlastnichigirnych rud a ve velkém rozsahu také z rud olova,
zinku, a m&di obsahujicich &ibro. Mnoho gtibra se ziskava jako vedlejSi produki p

hutnickém zpracovaniigbronosného galenitu. K jeho izolaci se uziva dzpisohi:
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» Parkeflv zpisob (starSi zjsob)

« Pattinsoriv zpasob

a) Parkesovani

Zpusob vyroby je zaloZzen na tom, Ze se do olova smalysahem &ira, zalateho
az k teplot tani zinku, vnasi zinek. Zinek métsi afinitu ke stibru nez olovo, takze odniméa
taveniré sttibro (vedle toho i witou ¢ast olova) a usazuje se nad ni jakog Tato pna i
malém snizeni teploty tuhne a Ize ji snadno z tayeodstranit. Ze zinkovédny se nejtive

oddestiluje zinek a®bro se potom zbavi zbylého olova od&rdm[36].

Odhareni: Do pece s roztavenym itirem obohacenym olovem je vianvzduch. Olovo se
na povrchu laz& oxiduje na oxid olovnatyk(ejt), ktery je fi této teplo¢ kapalny a je z
povrchu lazg postup® upousén (necha se odtékat), zatimcéilato se zad&chto podminek

neoxiduje a postuginse ve gibro-olowné lazni koncentruje.

b) Pattinsonovani

Roztavené olovo s obsahermilsta se necha pomalu ochlazovdt¢@mz se odstraije
Cisté olovo krystalizujici z tekuté taveniny. Sldirstibra s olovem tvid eutektikum s 2,6%
stiibra a teplotou tani 303°C, kdeztisté olovo taje $i 326°C. Ri chladnuti slitiny chudé na
stiibro se tedy musi n&gd vylwovat olovo, a to teoreticky tak dlouho, aZz obsaibs
v tavenir® vystoupi na 2,6%. Prakticky bez obtizi |ze dddpolovu s obsahemies 2%
sttibra, to se pak tavi v odh#& peci. Ritom se olovo oxiduje na klejt (jedna se o oxid
olovnaty,cerny podle zfisobu gipravy), ktery se necha z povrchu taveniny odtékabyva
sttibro.[36]

c) Zcezovani, lisovani

RPebyte&né, mechanicky vazané olovo ¥nach se odstiaje bul’ vycezovanim p
teplog€ asi 600 °C v menSim kotliku, nebo lisovanim (HaWar lis). Vylisovana pna

obsahuje 5 az 7 %iltra a podrobuje se destildimu zaliivani v grafitovych retortach. Tim
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se oddestiluje zinek, ktery s@&st&né zachyti v kondenzai piedloze, takZze skuiaa

spoteba zinku je menSi. Zbyla&irna slitina o obsahu az 55 % Ag se zpracuje 'Sfian’

4.4.2 VVyroba sF¥ibra mokrou cestou

a) Amalgamace

Tento zmisob vyroby vyuziva vlastnosti rtuti téibs kovy slitiny, z nichZ se pozj
rtut’ vylouci zahratim a destilaci. Unikajici rnfové pary se zachycuji, kondenzuji at’rae

znovu vraci do pochodu.i8iro se sltuje piimo se rtuti na amalgam:
Ag + x Hg = AgHg (39)

Chlorid stibrny se rtuti snadno rozklada, aést rtuti se ptom ztraci jako chlorid

rtut'ny; proto je vyhod§si nejprve chlorid $tbrny rozlozit pomoci Zeleza nebadi:
2 AgCl + Fe— 2Ag + FeC} (40)
2 AgCl+ Cu— 2Ag + CuC}  (41)

Amalgamace sulfidu probiha zvolna, sleniny stibra s arsenem a antimonem se
rozkladaji rtuti Spathnebo se nerozkladajiibec. Zinek, olovo, bizmut, &, cin a kadmium
se amalgamuji snadno, jsou-li jetnmozptyleny, a svou ifnavosti ke rtuti podporuji

amalgamaci gibra.

Rudy gtbra se amalgamuijitfmo, je-li v nich¢ast stibra jako ryzi kov. Obsahuji-li
rudy stibro jako slodeninu, musi se amalgamovat s pouzitim latek, ltkné&eniny stibra
nejdiive vyredukuji. Amalgama, ziskangkterym z uvedenych Zgohi, se lisuje, filtruje a
pak zaliiva. Rt se oddestiluje v retortach. Nevyhodou amalgameacpgteba drahé rtuti,

jejimz ztratdm nelze zabranit.
b) Kyanidové louzeni

Dnes se stbrné rudy louhuji #Sinou kyanidy. Zedénych roztok kyanidu
draselného nebo sodného Ize pouzit na vSecliiyrst rudy a latky, které obsahujfibto
jako kov, chlorid nebo sulfid. Rozposst probiha porérné doke, jsou-li rudy dokonale

rozemlety, i kdyZz se sbro a jeho slogeniny rozpou&fi znatné¢ haie nez zlato. Tohoto
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zpasobu vSak nelze pouzittipzpracovani rud, které obsahujfipési arsenu, antimonu a

médi.

NejdlezitejSi reakce probihajicitplouhovani kyanidem:
4Ag +8CN+ 2 HO + O, — 4 [Ag(CN)] + 4 OH (42)

Z roztoku kyanidu seidibro srazi bd’ kyselinou chlorovodikovou, nebo zinkem v po&ob
hoblinek, pop. zinkového prachu:
2 [Ag(CN)] + Zn— 2 Ag + [Zn(CN)Y]>  (43)

4.4.3 VVyroba s¥ibra z odpadu

Aby se ziskalo $tbro z odpad obsahujicich zrimé mnozstvi $tbra (nap. staré mince s vySSim
obsahem Ag), byla vypracovana tato metoda, kdginalstibra reaguje s tdi tak, aby obsahibra ve slitig
klesl na 10 az 25 %. Tavenina se odléva do andmu&’te 5 mm, které se elektrolyzuji v elektrolytu ohgati

siranové anionty. B’ se ffitom rozpousti a gtbro vytvadi tuhou kostru, kterd ségpracuje n&isté Ag.

4.4.4 Rafinace dtibra

Suchou cestou seilsto rafinuje dvojim oxidénim tavenim, kdy se oxiduje a odstrani olovo. Aby s
ziskalo co nejistSi stibro, gidava se fi prvni rafinaci do roztavenéhoriira malé mnozstvi olov&mz se
odstrani i posledni zbytekadi a jinych negistot. Na konci druhé rafinace séilsto redukuje tevénym uhlim a

tavenina se odlévéa bHido forem, nebo do vody. Rafinaci se ziskaviémsi istoty 99,9 %.

Elektrolyticky se #bro rafinuje jen tehdy, obsahuje-li zlato nebatipla Jako elektrolytu se pouziva 1
az 3% roztoku dughanu stibrného okyseleného 0,5 az 1 % kyseliny &usi Katodou je gtbrny plech, anody
jsou za¥Seny v plénych vacich, ve kterych se zachycuji kaly zlatatipy, jinych drahych kov a zbytky

anod. Jehlicovité krystalyi$bra na katod se stale odlamujitdvénymi liStami.
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5. ROZBOR STREDOSKOLSKYCH U CEBNIC

Souasti diplomové prace bylo zmapovat situaci wedsiSkolskych &ebnicich. Ze
stredoskolskych €ebnic jsem vybral ty, které se nejvice pouzivapyly bézné dostupné.
Jedna se o &ebnice, které se pouzivaji jak na gymnaziich, takshednich odbornych
Skolach. Podle toho se taky odviji obsalehnic. Krong¢ ¢eskych debnic jsem uélal pro
srovnani jak sedi i rozbor zahraghich webnic. V &ebnicich jsem se soistil predevsim
na samotnou vyrobu kdy ale neopomijel jsem také obecné vlastnostiikav jejich

sloweniny.

5.1 CESKE STREDOSKOLSKE UCEBNICE

StredoSkolské g¢ebnice bychom mohli roztit do nésledujicich skupin:

A/ gymnazia a $edni Skoly viz literatura [9], [10], [11], [12]
B/ stredni odborné Skoly a @myslovky viz literatura [13], [14]

5.1.1 Hlinik

Tento prvek byl zpracovan skoro ve viech zmyeh webnicich. Urova a rozsah byl
odliSny. Nekteré @ebnice popisuji podrolénvyskyt, vlastnosti, vyrobu, sléeniny, jiné se

soustedi pouze na zakladni informace a vlastnosti.

[9] HONZA J., MARE CEK A. Chemie proctyileta gymnazia 1.,2.dilDlomouc, 1998.

Na prvni pohled je kapitola docela rozsahla. Jdjsah je pméreny a pehledré
rozckleny. V webnici se vyskytuji nazorné reakce a schémata ahkegoh proces. Ucebnice
je rozcklena na menSi podkapitoly. Kazda podkapitola grije jiné problematice kovu. Na
Gvod je uveden vyskyt a vlastnosti (vodivost, tastnpevnost...). Jelikoz se jedna &hnici
pouzivanou na gymnaziich, samotna vyroba hlinikuni ne ni popisovana podrobn
Nenalezneme v ni Zadné odborné informace, pouzekemnd zakladnim vyrobnim procesu.
Nasleduje pouziti, reaktivita, kde se popisujeifid@d aluminotermie. Z&yr tvori sloweniny

a jejich uziti.
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Ucebnice ma pmeéreny obsah, vybognstrukturovany, pro zaka je text srozumitelny a
vystizny. Obsahuje zakladni poznatky, které by ialstedni Skole vSeobecného &mn mel

Znat.

[10] VACIK J. A KOL. Obecné a anorganicka chemie pro gymnaziraha: SPN, 1995.

Problematika hliniku je popisovana trochu oddisrV Gvodu secéten& docte o
spol&nych vlastnostech III.LA skupiny (bor, hlinik, dgath indium, thalium). Jedn& se
predevsim o vazebné moznosti, konfiguraci a typ vaZlak se ddéte nsco o vliastnostech a
sloweninach hliniku. Zasr je vnovan keramickému pmyslu, kde se vyskytuji sléaniny
hliniku.

Ucebnice niiZe na Zaky fsobit trochu zmatenym dojmem. Informace nejsouancel
nemaji swj fad. | gesto, Ze obsahujeckteré dophujici informace (keramicky gmysl,
vlastnosti slotenin hliniku) na m ucebnice nezajsobila. Postrada zakladni informace

tykajici se vyroby hliniku.

[11] DUSEK B., FLEMR V. Chemie pro gymnazia |. (Obecna a anorganick®raha:
SPN, 2001.

V uéebnici nenalezneme zviaSzpracované jednotlivé prvky, ale vSechny jsou
popisovany dohromady v kapitole ,Kovy“. V obecnéardikteristice se zak dovi informace o
rozckleni vazeb (kovalentni, iontova, kovova,...xdbnice obsahuje poznatky o vlastnostech
kovu (pevnost, tvrdost, kujnost, taznost, vodivost, Velka ¢ast této kapitoly je &novana
vyskytu, vyrolg a korozi kow. Zde se mizeme deist o oxidickych a sulfidickych rudach, o
fyzikalnich a chemickych Upravach rud. Co s&etgamotné vyroby jsou \&ebnici uvedeny
pouze obecné vyroby kdvSamotna vyroba hliniku Wabnici neni popsana.

| presto Ze jsou vSechny kovy zpracované dohromadyywyskse zde informace,
které by ndl Zak znat. Myslim si, Ze toto pojeti kipyeSt vice ujednoti zdkladniégdomosti o
vlastnostech kav. Zak si udla celkovou pedstavu, informace jsou strukturovanéebnice

obsahuje obrazky, rovnice a struktury, které vekitepSimu pochopeni.
[12] EISNER W. A KOL, pieklad KRATOCHVIL B. A KOL . Chemie pro sedni $koly

1b. Praha: SPN, 1996.

V ucebnici jsem nezaznamenal zpracovanou problematikik.
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[13] ZBIROZSKY M . Chemicka technologie | pro 3. emik SPS chemickychPraha:
SNTL, 1986.

V této webnici se nedtieme o hliniku jako samostatném prvku. Hlinik jéaz&n do
velké skupiny ,technické kovy* kde je spolu popigavs ostatnimi prvky jemu blizké @,
titan). V webnici se Mmzeme deist o jejich spolénych vlastnostech (nizka hustota, stalost za
normalnich podminek, dobra vodivost, Spatné obetimst...). Samotnému hliniku je
vénovan maly odstavec, ve kterém se studartem@ist o jeho uplaténi, slitinach a pouZiti.

Ucebnice neobsahuje zakladni informace, které bynkhkznat (vyskyt, vyroba,...).

Tato webnice na @ nezagisobila dobrym dojmem.

[14] SRAMEK V., KOSINA L. Obecné a anorganicka chemi@lomouc: FIN, 1996.

Ucebnice fisobi ucelenym dojmem, je zde mnoho zajimavych @unich informaci.
V Gvodu se Zak five da&ist o vyskytu a vlastnostech hliniku. Nasleduje kaqtola vyroby
hliniku, které obsahuje dv¢éasti. V prvni se riveme doist o gipraw cistého oxidu
hlinitého, ve druhé potom o elektrolyze taveninyidox hlinitého. Nasleduji chemické
vlastnosti, kde je zminka o aluminotermii. V Ay se ¢ten& dovi reco o pouziti a
sloweninach hliniku. Cela kapitola hliniku je r@teha do gkolika podkapitol, které jsou
logicky s¢azené a maji sy rad.

Ucebnice na m zapisobila dobrym dojmem. Obsahuje zakladni inform&eeré by
mel Zak na stedni Skole znat. &kbnice obsahuje reakce, nazorné obrazky, kiexedi

pribliZi tuto problematiku.

Tabulka 6: Srovnani uvedenycbelnic-hlinik

ucebnice | [9] [10] [11] [12] [13] [14]
Vyskyt ** X * X X *
Vyroba o X * X X i
Vlastnosti | ** * * X * *
Pouziti * ** X X * *
Sloweniny | ** ** X X * **

* v ucebnici se vyskytuje pouze zminka o této informaci
** informace v webnici jsou vice podrobné

x informace se vdebnici nevyskytuji
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5.1.2 Kifremik

Kiemik je zpracovan ve vSech zrmgch webnicich. Obsah aebnic je rozdilny,
nekteré se zawtuji na vlastnosti, vyrobu a pouziti, jiné na sestimdi na sklo a skiéky
pramysl. Zalezi hod&ina tom, jestli je éebnice uéena pro gymnazi& odborné Skoly.

[9] HONZA J., MARE CEK A. Chemie proctyileta gymnazia 1.,2.dilDlomouc, 1998.
Problematika kemiku je zde zpracovana docela podeoldeji obsah je strukturovany.
Uvod je wnovan vyskytu kemiku. Nasleduje vyrobaidémiku, kde jsou uvedeny pouze
zakladni vyrobni reakce a postupy.cédbnice nerozliSuje vyrobu technickéhdi
polovoditového kKemiku a nenajdeme v ni vyrobu monokrystatenkiku. Velkacast je
vénovana vlastnostem a reaktévittemiku. Slodeniny jsou v debnice uvedeny v hojném
poctu, jsou rozdleny na kyslikaté (kyselinyifkmiku, siloxany, oxid#emkiity) a bezkyslikaté
(silany, halogenidy temiku, karbid kemiku). Vyskytuji se v ni informace tykajici seasld
sklaského kmenu. Zak se v nitite da@ist o slozeni skla, druzich skel a jejich pouZiti.
Ucebnice se mi jevi jako vyhovujici, procaly gymnazii a s$ednich Skol je

dost&ujici. Jedinou nevyhodou {&rnobily tisk obrazik

[10] VACIK J. A KOL. Obecné a anorganicka chemie pro gymnaziraha: SPN, 1995.

Na za&atku kapitoly (prvky IV. Skupiny) jsou popsany za#thi vlastnosti spoteé
pro vSechny prvky skupiny (elektronova konfiguraeksktronegativita, teplota tani, vaxi,
nejvice vyskytujici se oxidai ¢isla). Dale je tivo rozdleno podle jednotlivych pruk
V podkapitole kemiku nalezneme kyslikaté (oxideknicity, kyseliny kemiku, kemiitany)

a bezkyslikaté (silany, halogenidiekniku, silicidy) slodeniny. Velkacast je ¥novana sklu
a skldskému pimyslu. Problematika vyrobyr&miku je Upl& vynechana. Nejsou uvedeny
ani z&kladni reakce a vyrobni postupy.

Ucebnice obsahuje mnoho obrézKe psana jednoduchou formou, jevi se mi jako
stroha a nelplna. Zaci naresinich Skolach by #i znat zakladni informace tykajici se
samotné vyroby iemiku. V tomto shledavaméebnici jako nevyhovujici. Na druhou stranu
jsou zde obsaZzeny informace o $kkém ptimyslu, které miZzou byt pro Zaka zajimavé.
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[11] DUSEK B., FLEMR V. Chemie pro gymnazia |. (Obecna a anorganick®raha:
SPN, 2001.

Problematika kemiku je v debnici podrobt popsédna. Nalezneme v ni nazorné
schémata vyrobnich prodesUvod je ¥novan obecné charakteristice polokoKiemik je
popisovan spolu s celou IV. skupinou. Vyrobarerkiku je rozliSena naritcasti:surovy
kiemik, vysocecisty kiemik a krystalicky kemik. U kazdé zthto ¢ésti jsou uvedeny
zakladni reakce vystihujici vyrobu a pouZziti. Imfi@ce jsou pro zaky naistini Skole
dost&ujici. Zawr kapitoly je v¥novan slodeninam kemiku. Jedna sergdevsim o silany,
oxid kiemkity (nalezneme zde strukturu a modifikace oxidierkicitého), Kemen a
kiemenné sklo (opticka vlakna, silikagel) &etiitany (keramika, sklo, maltovina). U
slowenin je uvedena zékladni charakteristika a pouZiti

Ucebnice obsahuje informace, které by zak riadsti Skole il znat. Je dopkna

nazornymi obrazky, rovnicemi, které celou problakwaptiblizuji.

[12] EISNER W. A KOL, peklad KRATOCHVIL B. A KOL . Chemie pro sedni 3koly
1b.Praha: SPN, 1996.

Na prvni pohled vypada tataiebnice velmi zajimay obsahuje mnoho barevnych
obrazla, schémat vyrobnich prodea struktur. Pro Z4aky je to tit¢ velka vyhoda a zajimavé
zpesteni. Uvod tvei vyskyt kemiku jeho struktury a modifikace, néasleduji viasth
kiemiku. V &ebnici jsou uvedeny zakladni kyslikaté (oxitericity, kyseliny kKemiku,
kiemiitany) a bezkyslikaté (silany) sleeniny. Velkacast je ¥novana pouziti a gmyslu.

V uc¢ebnici jsou zajimavé informace tykajici se skla kdaiského pimyslu (vlastnosti,
vyroba, druhy skla). Nechybi ani informace o kemni cihl&skych vyrobcich ¢i
sklokeramice.

Ucebnice obsahuje mnoho zajimavych informaci, kisa@u jdoplgné o vystizné
obrazky. Na druhou stranu Uplohybi vyroba samotnéhdemiku, coz je jedna ze zakladnich
véci. Zak na sedni Skoly by mil znat zakladni informace tykajici se této vyroby.

[13] ZBIROZSKY M . Chemicka technologie | pro 3. emik SPS chemickychPraha:
SNTL, 1986.
Ucebnice je utena pedevsim pro zaky narstinich odbornych Skolach. Zaije se
proto na technologickou oblast. \¥abnici je popisovan skigky ptimysl. Zak se zde fite

docist o druzich skla, vyrobnich procesech skel. V@&aornost je sousgdina na smalty a
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Zaruvzdorné materidly, jejich vlastnosti , vyrobpauziti. Nechybi ani keramicky jmysl|
jeho vyrobky a pouZiti.

Jelikoz je @ebnice doporéena pro zaky naigdnich odbornych Skolach, jeji obsah je
podrobrjSi a rozsahlejSi. Ifesto v @ebnici postradam aspajaky zaklad nebo Gvod do

problematiky kemiku. V &ebnici zcela chybi vyrobarémiku.

[14] SRAMEK V., KOSINA L. Obecné a anorganicka chemi@lomouc: FIN, 1996.

Uvod webnice je ¥novan vyskytu femiku, kde se zak iie da@ist o rfiznych
odridach kemene. Néasleduje vyrohgstého kemiku, ktera je doprovazena reakcemi. Zak
ma moznost ziskat zakladni informace tykajici $@ ¥§roby. Pozornost je sotisténa také
vlastnostem a sl@enindm kemiku. Jedna ser@devsim o oxid iemiity, kyseliny kemiku,
kiemgiitany, silikony, silany, silicidy a halogenidyémiku.

Ucebnici popisuje podrokinproblematiku kemiku. Pro Zzaky stdnich Skol obsahuje
piimérené naroky, je doprovazena vtipnymi obrazky, kteiéu kapitolu uzZivuji a pro Zaka je
ucivo zajimawjsi. | presto Ze tebnice neobsahuje barevné obrazkyiehfedné a logicky

uspdadana.

Tabulka 7: Shrnuti uvedenyckiebnic-kemik

ucebnice | [9] [10] [11] [12] [13] [14]
Vyskyt *% X *% *% x k%
Vyroba xk X o X * *k
Vlastnosti | ** * ** ** X *k
Po uz Itl' *% * *% *% % bk
Slouéenlny *%* *% *% *% kX Ak

* v ucebnici se vyskytuje pouze zminka o této informaci
** informace v webnici jsou vice podrobné

x informace se vdebnici nevyskytuji

5.1.3 Méd’

U tohoto kow se informace vebnicich dost lisilyRada z nich vyrobu nepopisuje.
Zéci na stednich Skolach by #ii znat zakladni informace tykajici se obecné ckiaristiky a

vyroby medi.
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[9] HONZA J., MARE CEK A. Chemie proctyileta gymnazia 1.,2.dilDlomouc, 1998.

Ucebnice je jedna z nejvice pouzivanych madstich Skolach a gymnaziiché¢ébnice
obsahuje mnoho uziteych reakci, ma strukturovany obsah (vyskyt, viestin vyroba...),
nactende pisobi ucelenym dojmem. V Uvodu je popisovan vyskgle se autor zmuje o
mineralech jako jsou kovelifi chalkopyrit. Wtebnice obsahuje informace tykajici se vyskytu
médi v Zivém organismu. Vdebnici je pouze zminka o vyrébmedi, ale Zadna konkrétni
vyroba zde neni uvedena. Nasleduje pouziti, kdei&ee gedevsim o slitinach &di (mosazi,
bronzy). Za¥r je vwnovan reaktivi, vzniku ntdénky a slodeninam. Jedna sgdevsSim o
oxidy, sulfidy a skalici modrou.

| presto, Ze samotna vyrobagdn neni Uple dost&ujici, obsahuje ¢ebnice mnoho
informaci, které by zak naistni Skole rsl znat. Zakm se niZe webnice jevit jako
jednotvarna a na prvni pohled nezajimava. Po olveaktrance je debnice dostaujici a

pouzitelnd na gymnaziich aetinich Skolach.

[10] VACIK J. A KOL. Obecné a anorganicka chemie pro gymnazitraha: SPN, 1995.

Ucebnice je psana trochu jinym stylem nez ostatndd’Ne zde popisovana spolu
s dalSimi prvky skupiny i (zlato, stibro). Informace, které se ¥ebnici zak déte jsou
zpracovany pro vSechny prvky sp@té. V ucebnici se piSe o fyzikalnich a chemickych
vlastnostech. DalSi podkapitolou tét@ebnice jsou slateniny, kde se autor zaifuje
predevsim na slaeniny nméd’naté.

Ucebnice zcela postrada vyskyt a vyrobgdim coz povazuji zaidezité. Informace,
které se v &ebnici vyskytuji jsou strohé, neulplné. \éabnici jsou zajimavé obrazky, ale

celkow na ne nezagsobila.

[11] DUSEK B., FLEMR V. Chemie pro gymnazia |. (Obecn& a anorganick®raha:
SPN, 2001.
(viz hlinik)

[12] EISNER W. A KOL, pieklad KRATOCHVIL B. A KOL . Chemie pro sedni $koly

1b. Praha: SPN, 1996.

V této webnici jsem nezaznamenal zpracované informaceityksg nddi.
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[13] ZBIROZSKY M . Chemicka technologie | pro 3. emik SPS chemickychPraha:
SNTL, 1986.

Ucebnice je wfena pedevSim pro Zaky narstinich odbornych Skolach chemickych.
V uc¢ebnici se zak o wui resp. o vyrob médi moc nedéte. Méd’ je z&dazena spolu s dalSimi
kovy (zinek, hlinik, nikl...) do jedné velké kapitolyTechnické kovy“. PiSe se zde o
zékladnich vyrobnich procesech a rafinacich te#tych kowi. V ucebnici se vyskytuji
zminky o vlastnostech a uziti jednotlivych kov
Jelikoz je wdebnice utena pro zaky na igdnich odbornych Skolach, jeji problematika se
zantiuje predevsim na technologii technickych kovSamotna &’ se v @ebnici vyskytuje

pouze tidka, informace jsou strohé nelplné a na Zakaom pisobit chaoticky.

[14] SRAMEK V., KOSINA L. Obecna a anorganicka chemi@lomouc: FIN, 1996.
Ucebnice je ufena pro zaky na igdnich odbornych Skolach. Je na prvni pohled

zajimavda, obsahuje kreslené obrazky, chemickécecakteré celou debnici ozZivuji. Ve
vyskytu se objevuji informace o nejvyznagjiich mineralech jako jsou chalkopyrit,
chalkosin, kovelin, kuprit, malachii azurit. Samotna vyroba ¢di se sousedi na praz&
realkéni zpisob. Jako zakladni informace tod$taale pro zaky sédnich odbornych Skol, by
mohl byt uveden i dalSi #gob vyroby. V debnici je zminka o fyzikalnich a chemickych
vlastnostech. Vyskytuji se zde informace o slitmaadi (mosaz, bronz, alpaka). Zavje
vénovan niéd’nym a néd’natym slodeninam.

Problematika rédi je v webnici popisovana dostate. Zak se mze d@ist o zakladnich

vlastnostech a uziti &di.

Tabulka 8: Shrnuti uvedenyckiabnic-néd’

ucebnice | [9] [10] [11] [12] [13] [14]
Vyskyt ** X * X X o
Vyroba * X * X * *
Vlastnosti | ** ** * X * *
Pouziti ** * X X X o
Sloweniny | ** * X X X *x

* v ucebnici se vyskytuje pouze zminka o této informaci
** informace v webnici jsou vice podrobné

x informace se vdebnici nevyskytuji
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5.1.4 S¥ibro a zlato

Stiibro a zlato jsou a&tSinou v &ebnicich popisovano dohromady. Informace
v ucebnicich jsou odliSné. dkteré webnice tyto kovy Upkavypustily, jiné obsahuji podrobné

informace.

[9] HONZA J., MARE CEK A. Chemie proctyileta gymnazia 1.,2.dilQlomouc, 1998.

Problematika s¢tbra a zlata je zde podrobpopsana. Na zatku se tebnice ¥nuje
vyskytu. Kron€ ryziho zlata je zde uvedeny i dalSi horninyetkenné horniny, anodové
kaly...). U stibra jsou uvedeny jakifpodni zdroje tak rudy obsahujicitibro. Samotna
vyroba je popsana podrochn V Uvodu je zminka o historickém ryzovani zlata.
Z novodoljSich zpisohi vyroby zlata je uvedena amalgamace a kyanidov&ehiu U &chto
zpasohi jsou uvedeny zakladni rovnice vystihujici prindgquzeni. U gtibra neni uveden
Zadny konkrétni zjsob vyroby. Pouze zminka, Zéilto vznika jako vedlejSi produkt vyrob
jinych kovi (méd’, olovo, zinek). Nasledu;ji vlastnosti kib¢elektronegativita). Velk&ast je
vénovana pouziti a Spertsdvi zlata. Zak se tife da@ist,co je to karat. Pouzitiiéttra je
zameteno na fotograficky gimysl, elektroniku a Iékatvi. Reaktivita zlata je uvedena na
rozpustnosti zlata v tiavce kralovské. V z&wu jsou uvedeny sl@eniny, gedevsim oxid
zlatity, chlorid zlatity, oxid gibrny a fluorid stibrny. V webnici se vyskytuje zminka o
komplexnich sloteninach gibra. Krong toho webnice obsahuje dalsi zajimavé informace,
tykajici se fotografického pmyslu (latentni obraz, vznik negativu...).

Zaci se mohou dist zakladni informace tykajici se této problemat¥ ucebnici se
vyskytuji rovnice, obas chybi zajimaveé obrazky, které liyvo ozivily. U¢ebnice je pro zaky

na stednich Skolach a gymnaziich dastgci a obsahuje poznatky, které by zad anat.

[10] VACIK J. A KOL. Obecné a anorganicka chemie pro gymnaziraha: SPN, 1995.
Informace v této &ebnici nejsou §liS rozsahlé. Stbro a zlato je popisovano
spolené s celou skupinou #di (Cu, Ag, Au), charakteristika s@sto tyka celé skupiny. Zak
se mize v webnici d@ist o zakladnich vlastnostech zlataidbsa (elektronova konfigurace,
teplota téani, hustota, pol@m kujnost, taznost, barva, elektricka a chemiodivost) a jejich
reaktivitt. Zawr je vnovan slodgeninam (halogenidy 8bra) a vyuziti bromidu #brného ve
fotografickém piimyslu. Webnice neobsahuje Zadné informace tykajici se yyitdthto

kovi. Informace v gebnici nejsou podrobné, nesetkdme se v ni s Zadeakci, kterd by
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vystihovala ®&jaky chemicky dj. Tato webnice postrada informace, které by zak nedsi

Skole n&l znat. Z tohoto dvoda je wWebnice nedostaijici.

[11] DUSEK B., FLEMR V. Chemie pro gymnazia |. (Obecna a anorganick®raha:
SPN, 2001.
(viz hlinik)

[12] EISNER W. A KOL, pieklad KRATOCHVIL B. A KOL . Chemie pro sedni $koly
1b.Praha: SPN, 1996.
V ucebnici jsem nezaznamenal informace tykajici sblproatiky zlata a #ibra.

[13] ZBIROZSKY M . Chemicka technologie | pro 3. emik SPS chemickychPraha:
SNTL, 1986.
Ucebnice je ufena pro Zaky gednich odbornych Skol chemickych. \éebnici bych
ocekaval, Ze bude zahrnovat problematiku vyrob¥osd a zlata, ale neni to pravda:ebnice
nevystihuje térsr Zadné informace tykajici s&hto prvki, vSechno je shrnuto do jednoho

kratkého odstavce. Je zde uveden pouze vyskyt Atiylata a gibra.

[14] SRAMEK V., KOSINA L. Obecné a anorganicka chemi@lomouc: FIN, 1996.

Problematika s$tbra a zlata je v debnici docela rozsahle popisovana. Informace jsou
zde docela podrobné, obsaZeny jsou i zakladni eedllwod je ¥novan vyskytu zlata a
sttibra. Samotna vyroba zlata ailsta je v @ebnici popisovana dost@t&. Ze zlata je
uvedena amalgamace a kyanidové louZeniebdice obsahuje i reakce vystihujici toto
louzeni. U gtibra se jednd o dva &goby, odhaéci metodu a parkesovani. Nasledu;ji
vlastnosti, které jsou dopiné vystiznymi rovnicemi. VyuZiti je spojeno se @éstvim. Je
zde zminka o ryzosti zlata-karat. Sdeniny jsou uvedeny na konec kapitolyékteré jsou
doplnené i rovnicemigi obrazky.

Ucebnice je zajimava uz na prvni pohled. Obsahuje hmneakci, mnohdy je
problematika odlefena vtipnym obrazkem. Samotna vyroba je zde poars\wiméienym

zpasobem. Informace jsou pro Zaka ni@ani Skole dostajici.
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Tabulka 9: Shrnuti uvedenyckiabnic-zlato a s$tbro

ucebnice | [9] [10] [11] [12] [13] [14]
Vyskyt * X * X X *x
Vyroba * X * X X o
Vlastnosti | ** *x * X X *
Pouziti ** * X X X *
Sloweniny | ** * X X X **

* v uc¢ebnici se vyskytuje pouze zminka o této informaci
** informace v webnici jsou vice podrobné

x informace se v&ebnici nevyskytuji

Kazda webnice je zpracovana jinak¢ékteré se zagfuji na samotnou vyrobu, jiné na

sloweniny. Z uvedenychdebnic bych jako vyhovujici ozt

[9] HONZA J., MARE CEK A. Chemie proctyileta gymnazia 1.,2.dilQlomouc, 1998.

[11] DUSEK B., FLEMR V. Chemie pro gymnazia |. (Obecna a anorganick®raha:
SPN, 2001.

[14] SRAMEK V., KOSINA L. Obecna a anorganicka chemi@lomouc: FIN, 1996.

5.2 ZAHRANI CNi UCEBNICE

Souwasti diplomové prace je rozbor i zahgamch webnic. Samazjme, Ze tyto
ucebnice jsou psané ugninou formou nezéeske, proto i jejich srovnani nebylo snadneé.
V zahranénich webnicich jsem se sotstlil na vyrobu jednotlivych kav Vzdy to nebylo
mozné, protoZe dkteré zem maji jiny systém vyuky chemie a tudiz d¢albnice jsou jinak
strukturované.
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5.2.1 Francouzsky mluvici zem

Skolstvi ve Francii je odlisné od tohoOeské republice. U nas jefestini Skola na
let. VySSi je wkena pro Zaky od patnécti do osmndacti let. Trva tédpky. Tato vysSi Skola
ma tizna zaniieni, od technickych, ugteckych az po vSeobecné. Nasleduji¢ehnice je

urcena pro zakyéchto vyssich sedni Skol.

[15] TOMASINO A., PIERENS P., SLIWA H. Chimie 1reS.NATHAN, 2001.

Srovnani francouzskécagskych debnic je obtizné. Francouzské&bnice je fisobiva,
ale vCeské republice by jejich zazeni do vyuky bylo slozité. RVP (rame&ovzdlavaci
program) a tématické plany nam komplikuji ¥guat chemii tak, jak je tomu ve Francii.
Osobré se mi velmi libila. Z&ak vidi, jak chemie ve skirtesti vypada, dokaze si spojit pojmy
dohromady a vyvodit z&v. U nas se Zaci naupojmy, teorii i praxi, ale souvislost jednoho
uciva s druhym jim ¥tSinou chybi.

Ucebnice chemie, ktera se pouziva ve francouzskyigith zemich, je na prvni
pohled misobiva a vtahnoudtend&e do jejiho obsahu. Ve francouzskéelbnici nenajdeme
striktni rozaleni (organickd chemie, anorganickd chemie, fynikéhemie...) jako je tomu
v Ceské republice. Francouzskéebnice propojuje vice obibchemie dohromady.

Pro srovnani bych uvedlftiflad, ktery je probirdn v obou zemich — pojem
koncentrace. V naSicltebnicich si Zak osvoji zakladni pojmy, dovi geao pouZziti a nati
se vztah pro potani koncentrace. Nésledujitidady na procwieni a opakovani. Ve
francouzskych &ebnicich je tomu jinak. #° probirani diva se Zak nejprve seznami se
zakladni pojmem a poté se dovi o aplikaci pojmuizanych odetvich chemie (pojem
koncentrace je zavadi do biochemie, fyzikalni clegmmbecné chemie...).

Francouzska debnice dokaze propoijit teorii, praxi fiklady dohromady a viznych
castech chemie (anorganicka, organicka, fyzikalrénuke...). Pro ilustraci uvedutiglad
aluminotermie. Je tam proveden pokus, nasledujget@onakonec vyuziti védiném Zivot.
Myslim si, Ze to ma «ité velky vyznam, Zak aspovidi, Ze zakladni pojmy chemie se daji
aplikovat v fiznych od¥tvich chemie a neustdle najdou dalSi upain V ¢eskych
ucebnicich se Zak po probrariiva setkava mito pojmy jenom okrajo¥.

Ucebnice jsou roztleny do rEkolika hlavnich kapitol (nap konduktometrie, redoxni

reakce, acidobazické reakce...) U kazdé kapitolyajesany vyklad, wezité informace jsou
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vyznaeny bareva. Na konci kapitoly je uvedené shrnuti, kde Zadi striny prehled iva,
které bylo probrané. Nechybi ani opakovani &emi, které pini funkci pracovniho seSitu.

Co se tye jiz zmirtnych nezeleznych kdv v u¢ebnici jsem tuto problematiku
nenalezl zpracovanou. @ds se v &ebnici vyskytne zminky, které souvisi s kovy (hap
pasivace, rafinace,...), ale problematika vyroby fezigjch kowi zde nap. vibec
zpracovana neni. Toto je zakladni nedostagektd webnic. Na druhou stranu, pokud je
Skolstvi ve Francii nastaveno jinak, ko usuzovat jestli je to opravdu nedostatek

nikoliv.

5.2.2 Anglicky mluvici zeng

Skolstvi v Anglii je od naSeho také odlidné. V Ainge rozliduji ti zakladni stup#
vzklavani. Primarni Skola trva zpravidla Sest leitiRacinaji chodit do Skoly v Sesti letech.
Druhy stupé trva giblizné pét let, Zaci ukonuji tento stup® v Sestnacti letech. Poté
nasleduje ieti stupaé vzdilavani, ktery trva zpravidla dva roky. Nasledujigiebnice je
uréena pro zakyretiho stupa.

[16] HILL G.C., HOLMAN J.S . Chemistry in KontextThird edition.

Ucebnice je ufena pro zakyretiho stups. Anglicka webnice se uz na prvni pohled
liSi od ¢eskych webnic. Prvni ¥c, které si mozn&ten& povsSimne je velikost a tlotia
ucebnice. Webnice je netypické velikosti (dalo by s#rpvnat k formatu A4) a obsahuje
kolem 600 stran. Na cel& toky chemie je pouze jedn&ebnice. Webnice obsahuje vSechny
obory, od obecné, anorganické, organické az pkdizi chemii. V @debnici je zpracovano
35 kapitol, které obsahuji mnoho barevnych obiaiyni se vice zatim na anorganickou
chemii (edevsim prvky Al, Si, Cu, Ag, Au).

Hlinik je v webnici zpracovan na 9 stran. Obsahuje 6 podkapltoteského jazyka
bych to gelozil jako Gvod, vlastnosti hliniku, sléeniny hliniku (oxidy), vyuziti hliniku,
reaktivita hliniku a vyroba hliniku. Kazda podkayét je podrob& zpracovana, dopéma
obrazky, tabulkami a chemickymi rovniceniiekl bych, Ze je &¢ebnice hod#é podrobna a
logicky s&azena. Na konci kazdé kapitoly je uvedené shrrugtikterém jsou uvedeny
nejdilezit¢jSi poznatky, které by zak dnznat. Nasleduji otazky a Ukoly na progmi, na

kterych si Zak mize owfit své znalosti.
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Druhym prvkem, o ktery jsem se zajimal jemik. Kiemik jsem naSel zpracovany
s celou étvrtou skupinou (C, Si, Ge, Sn, Pb). Kapitola dhga 4 podkapitoly: Uvod,
fyzikélni vlastnosti prvik, chemické vlastnosti prika vSeobecné vlastnosti ptvkV/ kazdé
podkapitole jsou uvedeny vSechny prvky. NejprveoayiiSe o uhliku, poté oiré&miku,
naposled o germaniu, cinu a olovu. Zak ma infoerm@oznatky sazené postugn Najde
zde zajimavé obrazky, které celou problematikuéjgitblizi. Na konci kapitoly je oft
shrnuti a otazky na pro@éni. Co se t§e vyroby Kemiku, nenalezl jsem zde zasadni
informace, které by Zakn problematiku piblizily.

DalSim prvkem, kterému jsemémoval pozornost byla &r. Tento prvek byl
zpracovan v kapitole jiechodné kovy“. Tato pa&hkud rozsahla kapitola (18stran) obsahovala
kromé¢ medi jeSe dalsSi gechodné kovy (K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, i), Zn).
Obsahovala 6 podkapitol: Gvod, iontiephodnych kofr, co je to pechodny prvek?, trendy
v pirechodnych kovech, obecné vlastnosti séfexipodnych kot (Sc az Zn), charakteristické
vlastnosti pechodnych kofr a jejich slodenin. V kapitole pechodnych kot se zak dovi
mnoho uziténych informaci, ale ' v této kapitole jiz dale zpracovana neni. Je zZprana
v jiné kapitole, kterou bych nazval , kovy a aktastady” (Metals and the Aktivity Series).
Zde se autor za#huje na celou vyrobu Zeleza a takédin Je zde popsana vyroba&adn zak
se v ni doéte o slodeninach nidi, o jejich pouziti a vyro& Informace o vyrobjsou pongrné
podrobné.

Poslednimi prvky, kterym jsenémoval pozornost byly zlato aigiro. Zpracované do
samostatné kapitoly jsem tyto prvky nenasSel. Pogjefiku jsem je naSel pouze obsazené
v nékolika kapitolach, ale nejednalo se o zdsadni mémre, které by staly za zndfm. Tento
fakt povaZzuji ze nedostatek, myslim si, Ze Zakdynd dowedét alespa zakladni informace
o uSlechtilych kovech.

Zawrem bych okomentoval své ptefty z @ebnice. Anglicka &ebnice je velmi
dokie zpracovana. Obsahuje mnoho ufifeh a zajimavych informaci. Zak se alézm
soustedit na za¥recné shrnuti, ve kterém jsou uvedené informace, Kigréxl znat. Ve
srovnani s nasimidgebnicemi je anglickadebnice trochu podroksi a zajimavjSi. Na této
ucebnici se mi nelibi, Ze jeritis t¢Zkad. Mozna, Ze by bylo lepSi kdyby byla rélesha do

n¢kolika ¢asti, jak je tomu zvykem u nas.
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[17] HILL G.C., HOLMAN J.S . Chemistry in Context, Laboratory Manual and Study
Guide Second Edition.

Ucebnice je pracovnim seSitem a laboratornim manuéledebnici (viz. Chemistry
in Context, Third edition). Eebnice obsahuje mnoho pokius @iklada na procveni.

Zprvka Al, Si, Cu, Au, Ag jsem naSel pouze pokusy z kiinia nedi. (nag.
aluminotermie, pokovovani, ...). Je to celkem logjcgeotoZze pokusy z uSlechtilymi kovy
jsou pongrné finantné narané. Na poatku kazdé kapitoly je uveden stny Uvod, ve kterém
jsou zakim zopakované zakladni informace tykajici se dangéha.

Myslim si, Ze pracovani seSit a laboratorni maneatlolre zpracovany, obsahuje
podrobné postupy a navodgesky geklad by se wité dal vyuZit i @i vyuce na nasich
Skolach.

5.2.3 Nemecky mluvici zeng
V Némecku je systém Skolstvi podobny naSemu. Prvipiest(primarni vzdlavani)
je ctyrlety. VeEk deseti let je kliovy pro volbu dalSi vzHavaci drahy. Sekundarni vddvani
tvoii tii proudy. Hlavni Skola, ktera trvaépaz Sest let, realna Skola, ktera trva Sest let a
gymnazium, které trva devlet. Nasledujici éebnice je ufena pro hlavni nebo reélné Skoly.

Pro gymnazium by tatocebnice byla nevyhovuijici.

[18] VERLAG C. Chemie fir die Sekundarstufe, Berlin. 1991

Ucenice je wkena pro zaky na druhém stupni zakladni Skoly. T&tbnice vypada na
prvni pohled jako vSechny ostatni, obsahuje obrakiapitoly jsou logicky s@zené. Po
prvnim ¢teni jsem usoudil, Ze obsalEiva v webnici je strohy. Myslim si, Ze @eské
republice by ani na zakladni Skole nevyélov

Prvnimi prvky, na které jsem se zé&iih bylo zlato a stibro. Informace, které se
v ucebnici vyskytovaly vibec nesouvisely s podstatou chemie. Autor sesigmpredevsim
na historii chemie (piSe o Alexandrovi Velikém, japkuzival stibrné gibory a nadobi).
Z oblasti chemie se autor povréhwantiil na fotograficky piimysl a na pouziti &bra. Podle
mého nazoru chybi wWebnici podstatné informace tykajici se chemie zatéibra.

Pri studovani dalSich prik(Au, Al, Cu) jsem dos§l k témuz nazoru. Autor se snazi
Zzakim zabavnou formouiblizit historii, oltas zabrousi do chemie.

Pfi porovnani této &ebnice geskymi, které jsou dené pro stejny stupechemie

jsem doSel k zaru, Ze ¢eské @enice jsou podrol#si. Oktas jsou taktéZz psany zabavnou
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formou, ale jejich obsah odpovida zakladnim znalostaka., coz se @mecké debnicifici

neda

5.2.4 Polsko
Polsko je stat, kde je systém Skolstvi podobny jakwas. Zakladni vathvani tvai
prvni a druhy stupge piitom celkova doba je dévlet. Sekundarni vadavani je rozdleno na
vSeobecné (gymnazium) a odbornég@ni odborné Skoly, technické Skoly). Gymnazium ma
délku rovrez ctyii roky tak jako u nas. Nasledujicicebnice je ufena pro Zaky na
gymnaziich. Systém vzthvani je podobny naSemu, \yayvani chemie je rozteno (obecna,

anorganicka, organicka chemie...).

[19] LITWIN M., STYKA S., SZYMO NSKA J. Chemia ogéIna i neiorganiczna
Warszawa. 2004.

Polska debnice je utena pro zaky na igdnich Skolach. V Polsku se jedna o tzv
lycea. Webnice pai mezi zakladni &¢ebnice chemie, krotntoho se v Polsku pouzivaji i
ucebnice s roz&nym obsahem., které pak Zaci pouzivaji na dophgiva.

Polska @ebnice je psana stejnym principem jak&Sina naSich d¢ebnic. Wivo je
rozckleno do rkolika ¢asti (anorganicka, organicka, obecna chemie ata)rdPreji jsem se
zan®fil na webnice, ktera seénuje obecné a anorganické chemii. JelikoZ se jednae o
zakladni @gebnici chemie z uvedenych pivKAl, Si, Ag, Au, Si) je zde zpracovan pouze
hlinik a kemik.

Oba dva prvky (Al, Si) jsou vdaebnici zpracované podobako je tomu Weskych
ucebnicich. Nejprve je uvod, kde se Zaci doviinapformace o vyskytu prvku a jeho
zastoupeni v zemskéiie apod. Nasleduje vyskyt a vlastnosti. Ze&atku autor piSe o
fyzikdlnich poté o chemickych vlastnostech. Velkyrat klade autor na vyrobu jak
samotného prvku tak jeho skmnin. Setkame se zde z vyrobou jak hliniku (jsoadany i
reakce a schémata) takiekniku (fedevsingisty kiemik). V webnici nechybi ani pouziti
jednotlivych prvki, ¢i sloutenin.

Celd «ebnice je psana stejnym principem. Kazd4 kapitoteboice obsahuje
teoretickoucdast, ktera je prokladana zajimavydanky. A’ uz se jedna ¢lanky souvisejici
s historii nebo &deckou c¢innosti. V textu se objevuji také praktické pokudgdna se o

pokusy tSinou demonstemi, na kterych rize vywujici dany pojenti u¢ivo dokazat. Na
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konci kazdé kapitoly jsou uvedeny otazky na opakéuda kterych si studentibe o&fit své
znalosti.

Pfi srovnani polskych debnic steskymi jsem doSel k zéwu, Ze @ebnice jsou si
hodreé podobné. Polskétanice podob#jako naSe rozduji ucivo chemie na jednotlivéasti
chemie (obecna, anorganicka, organicka chemie) oddbmrné strance byctekl, Ze jsou

piiméierg narané, obsahuji informace, které by zak niéedni Skole il znat.
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C/ EXPERIMENTALNI CAST

Po rozboru tebnic jsem vytviil vyukové moduly, které obsahuji informace, ktbse
meél zak na stedni Skole znat. Vyukové moduly byly odzkouSesBdm praxe ve vyuce na
stredni Skole. Abych zjistil, jakou maji moduly @Spost vytvdil jsem wdomostni testy
obsahujici zakladniddomosti, které by Zaci & znat. Vytvdil jsem i dotazniky, které maji

vypovidat o oblibenostéthto modul u Zaki.

1. DOTAZNIK

Dotazniky maji za ukol zjistit, jak moc se haék vyuka libic¢i nikoliv. Kazdy respondent &h
zaskrtnout jednu moznost. V zéiu dotazniku jsou otégné otazky, kde Zakrimno odpovi,
co se mu libilo, co povazuje za pozitivum, co zaateum. Pdget respondeiit je u
jednotlivych dotazniku odlisny, protoZiédy byly rizné.

Dotaznik je zcela anonymni, informace &m poskytnuté budou pouZity pouze

v ramci mé diplomové prace.

Dotaznik:

OTAZKA Urcité ano | Asi ano Sedrg SpiS ne \ibec ne

1. Bylo pro tebe &ivo pfiméient nar@&né?

2. Byl rozsah pednasky iméieny?

3. Jak mocd zaujala graficka stranka
prezentace?

4. Myslis si, Ze ti tento Zisob vyuky @ivo
vice objasnil a Iépe jsi ho tak pochopil?

5. Jak se ti libila vytovaci hodina
v porovnani s klasickou hodinou, na kterou jsi
zvykly?

6. Uvital bys vice takovych vyovacich
hodin jaké jsem dnes'g@dnasel?

7. Libily se ti videosekvence, animace, hop
pokus v pipads, Ze byly pouzity?

8. Zapamatoval sis Z@dnaSky pjaké
informace tykajici se danéhgiva?

9. Zajima & chemie?

10. MysiliS si, Ze by tento styl vyuky mohl vést
k vétSimu zajmu o chemii?

Co & na frednaSce nejvic zaujalo?
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Co se ti na fednasce nelibilo?

Co by jsi rednaSejicimu dopotil, aby znenil?

2. VEDOMOSTNI TEST

Test ma zjistit jaké jsou ziskan&domosti u Zak, jestli vyukové moduly jsou
piinoseméi nikoliv. Pro porovnani byl dan testiid¢, ve které nebyl vyukovy modul pouzit.
Patet respondeiitje u kazdého testuizny, testy nebyly provedeny ve stejhiéld.

Védomostni test je zcela anonymni, informace&m mposkytnuté budou pouZity pouze
v ramci mé diplomové prace, kde budou zpracovanghadnoceny.

U testu mas vybrat jednu odpii
2.1 HLINIK

1. Jaké je zbarveni plamene hliniku
A/ ¢erveneé

B/ zelené

C/ bilé

2. Jak se nazyva ruda nejvic pouzivah&yrob¢ hliniku
A/ kuprit

B/ bauxit

C/ chalkosin

3. jakiikame vlastnosti prvku, ktery reaguje jak s kyssimmtak se zdsadami:
A/ amfoterita
B/ aluminotermie

C/ mate€ny prvek
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4. Jak se jmenuje proces, ktery byl vyvinut v ra886 a tvei zaklad technické vyroby
hliniku:

A/ Hallav-Heroultiv proces

B/ grafitova metoda

C/ spékaci proces

5. Ri elektrolytické vyrok hliniku se jako anoda pouziva:
A/ grafitova elektroda
B/ elektroda na jejiz povrchu je vrstva bauxitu

C/ kyslikova elektroda

6. Ktera slitina nep&tmezi lehké slitiny hliniku:
A/ silumin

B/ elektron

C/ mosaz

7. Jak se jmenuje metoda vyrobikterych kowi za vyuZziti hliniku
A/ Bayerova metoda
B/ aluminotermie

C / elektrolyza

Spravné odpaydi: 1 C,2B,3A,4A,5A,6C, 7B

2.2 KREMIK

1. Ktery z uvedenych naiawnepati mezi barevné oddy kiemene:
A/ ruzenin

B/ kristal

C/ fialin

2. Jak oznéujeme nejistSi kemik:
A/ polovodiovy kiemik

B/ ferrosilicium

C/ technicky kemik
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3. Jak se jmenuji sléaniny kemiku, které jsou podobné svym vzorcem alikan
A/ silicidy

B/ halogenidy kemiku

C/ silany

4. Jak nazyvame polymery, které ve su@tizci stidaji atomy kemiku a kysliku:
A/ silikony
B/ polovodte

C/ termistory

5. O jakém typu vodivosti mluvime, jestlize do pmvectvrté skupiny pidame prvek z paté
skupiny

A/ vodivost typu P

B/ vodivost typu N

C/ vodivost typu PN

6. Jak oznéujeme skletdnou sngs i vyrobe skla:
A/ sklerena koruna
B/ skla'sky strom

C/ sklasky kmen

7. Jak se jmenuje elektronicka géstka, ktera propousti proud jednimésam:
A/ polovodiova dioda
B/ diodova anoda

C / polovodéova anoda

Spravné odpaxdi: 1 C,2A,3C,4A, 5B,6C,7A
2.3 MED

1. Jakou barvu #h roztok po reakci (fiprava nédi)?
A/ s\étle zelenou

B/ swtle modrou
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C/ &ervenou

2. Ktera z uvedenych rud nefianezi rudy nddi?
A/ kuprit

B/ argyrit

C/ chalkosin

3. Jak se nazyva vrstva, kterowwasem pokryva g’ na vzduchu?
Al médénka
B/ cuprumin

C/ mgdény kaminek

4. S¢im reaguji sloteniny nedi pii prazré-reakinim zpisobu vyroby madi?

A/ dusikem

B/ vzacnymi plyny, pedevsim argonem, ktery je v malém mnoZstvi obsegerzduchu
C/ kyslikem

5. Jakd latka je elektrolytentilektrolytické rafinaci:
Al voda

B/ roztok chloridu sodného o vysoké koncentraci
C/ roztok néd’naté soli

6. Do slitin n&édi neradime:
A/ aluminin

B/ mosaz

C/ bronz

7. Jaky je nejastjSi oxidani stav nddi:
Al +V
B/ +li

C/l/+IV

Spravné odpaydi: 1 C,2A,3C,4A,5B,6C,7A
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2.4 STRIBRO A ZLATO

1. Co je to elektrum?
A/ smes zlata se sibrem
B/ latka, pomoci niz se elektrolyticky vyrabiilsto

Cl/ je to fyzikalni vlastnost spojena s elektrickadivosti

2. Z jakych latek a v jakém pamu se skldda kavka krélovska?
A/ HNO3 a HCI v pongru 1:3

B/ HNOs; a bSO, v poreru 3:1

C/ H,SOy a HCI v pongru 1:1

3. Jak se nazyva sepanaproces zaloZeny na rozdilné siwasti slozek ve sisi?
A/ amalgamace

B/ rafinace

C/ flotace

4. Fi vyrobe¢ jednoho z prvic casto hoveéime o parkesovani, a co se jedna?

A/ Je to chemicky zjsob vyroby zlata suchou cestou, ktery vyuziva pavkesi ( zn&stené
latky obsahuijici zlato)

B/ Je to zjisob vyroby gfibra zaloZzen na tom, Ze se do olova s malym obsalttra,
zahratého az k tepléttani zinku, vnasi zinek.

C/ Je tistici proces zlata, zaloZen na fkatém principu

5 Jak se nazyvaji ngstjSi vyrobni postupy zlata:
A/ flotace a rafinace

B/ amalgamovy a kyanidovy #pob

C/ parkesovani a pattinsonovani

6. Jakou barvu gh béhem pokusu kdény plech pi vioZzeni do roztoku, ktery obsahoval
hydroxid sodny a zinek?

A/ sttibrnou

B/ zlatou

C/ barva se nezénila
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7. Co je to argentit?
A/ je to mesto, velké nalezigtzlaté rudy
B/ sftibrna ruda

C/ latka zfisobujicicernani gtibra

Spravné odpasdi: 1 A, 2B,3A,4C,5C,6A, 7B

3. ZPRACOVANI VYSLEDK U DOTAZNIK U

Vysledky dotazniku jsou zpracovany do tabulek aftgr&bych mohl porovnat
vysledky dotazniku ipradil jsem kazdé z uvedenych moZzZnosti procentuéhstorpeni.
Znamena to, Ze kdyzkdo odpovdél na otazku ,ukité ano” jeho spokojenost s otazkou je
100%. Kdyz gkdo odpodél ,stiedrg” znamena to, Ze jeho spokojenost je 50%. Poté byl
vypocten aritmeticky pkmér vSech procentualnich zastoupeni u kazdé otazkyoldych
odpowdi jsem vybral ty nejastjSi postehy Zaki. Paet respondeiit je opit rozdilny,
dotazniky byly provaghy u iznych tid.

3.1 HLINIK

Patet odevzdanych dotazrik24
Tabulka 11: Hlinik-vysledky dotazniku

MozZnosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ur¢ité ano (100%) |0 0 1 5 8 7 13 2 2 7
Asi ano (75%) 1 1 8 6 9 8 7 9 5 6
Stiredné (50%) 9 7 14 | 10 | 7 8 3 8 7 10
Spise ne (25%) 15 |14 | 4 3 3 2 4 6 10| 2
Vibec ne (0%) 2 5 0 3 1 2 0 2 3 2
Procentudlni 33% | 27% | 56% | 56% | 70% | 65% | 77% | 53% | 44% | 63%
uspésnost (zaokr.)
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Graf 1: Hlinik-vysledky dotazniku

Dotaznik k vyukovému modulu

90%
80%
70% —
60% 1 —
50% —1 —
40%

30% | ] =
20% | — -
10% |

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Procentudlni Gsp éSnost

Cislo otazky

Co ¥ na pfednasSce nejvic zaujalo?

Zaky jednozna&né nejvice zaujal pokus, ktery byl ve vyuce prosr@Haeni kovi

v plameni). Asi 70% Zékdale zaujala videoukazka (Vyroba pistu ma}or

Co se ti na pednasce nelibilo?

VeétsSine zaki se jevilo @ivo moc podrobné a natné, uvitali by mé&é odbornych informaci.
Co by jsi frednaSejicimu dopotéil, aby zrenil?

Z&ci by nevynechéavali pokus a videoukéazku, zasté@égor, Ze toto jim da vic, nez odborné

informace.

3.2 KREMIK

Patet odevzdanych dotazrnik26
Tabulka 12: Kemik-vysledky dotazniku

MozZnosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ur¢ité ano (100%) |0 3 3 8 7 12 | 1 1 4
Asi ano (75%) 2 9 10 10 9 7 9 5 2
Stiredné (50%) 8 10 9 12 7 8 4 12 9 12
Spie ne (25%) 12 |2 4 2 1 3 0 6 11| 4
Vibec ne (0%) 4 2 0 0 1 1 1 2 3 1
Procentudlni 33% | 59% | 62% | 62% | 71% | 65% | 80% | 47% | 38% | 57%
aspésnost (zaokr.)
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Graf 2: Ktemik-vysledky dotazniku

Dotaznik k vyukovému modulu

90%
80%
70% ]
60% - — ] ]
50% -
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10% +

0%

Procentudlni Usp éSnost

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cislo otazky

Co ¥ na pfednasSce nejvic zaujalo?

U této otazky jsem se nejvicedtl, Ze na Zaky zdisobil pokus a obrazky. Zaky také zaujala
jind forma vyuky nezZ na jakou jsou zvykli, libile gm, Ze mohli nahlas diskutovat.

Co se ti na pednasce nelibilo?

VEtSine zaki se zdal obsahipdnasky filis podrobny a nakmy. Setkal jsem se s nazory, ze
by mélo byt v g'ednaSce zahrnuto vice zajimavosti a érfaktu.

Co by jsi frednaSejicimu dopotéil, aby znenil?

Ur¢ité zjednodusit &ivo a rozvrhnout ho tak, aby vy3&ls i na videoukazky. Zékn se

zdala teoretickéast (#iliS obsahla a natma.

3.3 MED

Patet odevzdanych dotazriii24
Tabulka 13: Md-vysledky dotazniku

Moznosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ur¢ité ano (100%) | O 1 1 4 8 14 | 3 3 5
Asi ano (75%) 1 3 8 9 10 9 6 8 2 3
Stiredné (50%) 8 15 9 8 7 4 4 9 8 11
SpiSe ne (25%) 14 | 4 6 3 0 3 0 2 10| 4
Vibec ne (0%) 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1
Procentualni 34% | 49% | 54% | 65% | 71% | 73% | 85% | 58% | 46% | 57%
aspésnost (zaokr.)
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Graf 3: Meéd-vysledky dotazniku

Dotaznik k vyukovému modulu
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20% - — — —1 1 [ —
10% -
0%

Procentualni Usp éSnost

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cislo otazky

Co ¥ na p*ednaSce nejvic zaujalo?

Zaky v této ¥idé hodre zaujala jina forma vyuky. Byli hoémad3eni z pokusu.

Co se ti na pednasce nelibilo?

Zakam se nejvice libil pokus a videoukéazka. Nejviceinfaci, které si zapamatovali bylo
praw z &chto zdroj.

Co by jsi grednasejicimu dopotéil, aby zn@nil?

Zakam se zdalo ¢ivo moc naréné. Viibec nechapali peoby se ndli ugit prazre-reakeni

nebo prazéredukini zpisob vyroby nidi.
3.4 ZLATO A STRIBRO

Patet odevzdanych dotazriii26
Tabulka 14: Zlato a #bro-vysledky dotazniku

Odpowd/eislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
otazky

Ur¢ité ano (100%) |0 3 3 2 8 7 12 1 1 4
Asi ano (75%) 2 9 10 | 10 | 9 7 9 5 2
Stiredné (50%) 8 10 9 12 7 8 4 12 9 12
Spie ne (25%) 12 |2 4 2 1 3 0 6 11| 4
Vibec ne (0%) 4 2 0 0 1 1 1 2 3
Procentualni 33% | 59% | 62% | 62% | 71% | 65% | 80% | 47% | 38% | 57%
aspésnost (zaokr.)
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Graf 4: Zlato a stbro-vysledky dotazniku

Dotaznik k vyukovému modulu

90%
80%
70% ]
60% — ] ]
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40% — —
30% - —
20% - —
10% - —
0%

Procentudlni Gsp é3Snost

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cislo otazky

Co ¥ na prednaSce nejvic zaujalo?

U této otazky jsem se nejvicedtl, Ze na zaky zaisobil pokus a obrazky. Zaky také zaujala
jind forma vyuky nez na jakou jsou zvykli, libile gm, Ze mohli nahlas diskutovat a
komunikovat.

Co se ti na pednaSce nelibilo?

Zakam se zdal obsah'pdnasky filis podrobny a nakmy. Asi 30% zak zastava nazor, ze by
melo byt v prednasce zahrnuto vice zajimavosti a drfaktu.

Co by jsi frednaSejicimu dopotéil, aby znenil?

Ur¢ité zjednodusit &ivo a rozvrhnout ho tak, aby vy3els i na videoukazky. Zék se

zdala teoretickéast (#iliS obsahla a natma.

4. ZPRACOVANI VYSLEDK U TESTU

Vysledky testu jsem rowi zaznamenal do grafu. & spravnych odpadi je

vyznaien tuné. Ze vSech odpasdi byl udilan aritmeticky pimér. Graf vypovida o
znalostech 28k kde byl pouzit vyukovy modul. Utkmiku byl test rozdan ifite, kde
vyukovy modul nebyl odzkouSen. Na vysledcich jegwigaky je rozdil ve znalostech Zak

obou tid a Ze vyukové moduly jsodiposem pi vyuce chemie.
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4.1 HLINIK
Patet odevzdanych tast27
Tuéné zvyrazrény je paet student ktefi odpovdéli na danou otazku spragn
Tabulka 15: Hlinik-vysledky testu

Moznostéislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7

A 3 8 9 14 18 6 10

B 2 13 12 5 7 1 9

C 22 6 6 8 2 20 8
Proc.usp. (zaokr.) | 81% 48% 33% 52% 67% 74% 33%

Graf 5: Hlinik-vysledky testu

Uspé3nost student & u védomostniho testu

90%
% 80%
2 0, Bl
S 70%
® 60% -
Q.
8 50% - _ ]
£ 40%
Nood _
2 30%
oy
8 20%
o
& 10% -

0%

1 2 3 4 5 6 7
Cislo otazky

Patet odevzdanych tast20

Tucneé zvyrazrény je pdet student ktefi odpovdéli na danou otazku spragn

Tabulka 16: Kemik-vysledky testu

Moznosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7

A 2 8 8 16 9 2 13

B 11 9 3 1 10 1 4

C 7 3 9 3 1 17 3
Proc.usp.(zaokr.) | 35% 40% 45% 80% 50% 85% 65%
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Graf 6: Ktemik-vysledky testu
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0%

4

Cislo otazky

Pro srovnani byl test proveden i v&l¢, kde tento modul nebyl odzkousen. Epost

testu je podstatnmensi, coz plyne z grafu.

Patet odevzdanych testu: 27

Tabulka 17: Kemik-vysledky testu jin&idy (nebyl pouzit vyukovy modul)

MozZnosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7
A 9 4 13 11 11 5 10
B 10 14 5 9 9 8 10
C 8 9 9 7 7 14 7
Proc.usp.(zaokr.) | 30% 15% 33% 41% 33% 52% 37%
Graf 7: Ktemik-vysledky testu jin&idy
Usp é3nost student G u védomostniho testu
60%
8 s0% —
;: 40% 1 —
i§ 30% -
]
2 20% -
S _
S 10% | -
o
0%
1 2 4 5 6 7
Cislo otazky
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4.3 MED

Patet odevzdanych tast24

Tucné zvyrazrény je pdet student ktefi odpovdéli na danou otazku spragn

Tabulka 18: Md-vysledky testu

MozZnosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7
A 18 9 21 4 11 15 2
B 2 10 0 13 6 4 19
C 4 5 3 7 7 5 3
Proc.usp.(zaokr.) | 75% 42% 88% 29% 29% 63% 79%
Graf 8: Med-vysledky testu
Usp &3nost student & u védomostniho testu
100%
7 90%
% 80%
o 70% -
& 60% |+ ] -
= 50% -
T 40% ] -
£ 30% - —
S 20% {— -
o 10%
0%
1 2 3 4 6 7
Cislo otazky
4.4 ZLATO A STRIBRO
Patet odevzdanych tast26
Tucné zvyrazrény je pdet student ktefi odpovdéli na danou otazku spragn
Tabulka 19: Zlato a sbro-vysledky testu
Moznosttislo otazky | 1 2 3 4 5 6 7
A 6 11 7 2 5 25 0
B 9 11 3 21 18 1 22
C 11 4 16 3 3 0 4
Proc.usp.(zaokr.) | 23% 42% 62% 81% 69% 96% 85%
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Graf 9: Zlato a stbro-vysledky testu
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D/ DISKUSE

V poslednich letech se chemie ngestch Skolach stala mezi zaky heédrepopularni. Cilem
diplomové prace bylo vytid vyukové moduly, které by byly pro Zaky zajinkgsi a lépe
pochopitelné. Sam#gjmeé, Zze do diplomové prace nelzeradit vSechny odstvi chemie,
proto jsem se sousdil na anorganickou chemii, 1épeteno na vybrané neZelezné kovy a
jejich vyroby. Zvazoval jsem, které &hto kovi do prace zadit, aby vyukové moduly byly
piinosem pro Zaky iditele. Po prostudovani vybranyctiextoskolskych &éebnic jsem dosp

k zawru, Zetfada &chto kowi nejsou v debnici zpracovany, nebo informace &ebnicich
jsou uz zastaralé. Po zvazeni byly nakonec z rei@ia kowi vybrany hlinik, kemik, méd,

zlato a gtibro.

Proto, abych zjistil jaké informace jsou §ebnicich obsazeny, provedl jsem rozbor
stredoskolskych €ebnic. Ri tomto rozboru jsem se soiedil predevSim na samotné vyroby
jednotlivych kowi, neopomijel jsem také obecné vlastnosti acgoiny kovi. Rozbor byl
zantien nejen n&eské, ale i na zahrami uwebnice. U zahratinich webnic jsem se row
soustedil na vyrobu neZeleznych kibv JelikoZz je ale vyuka chemie v mnoha zemich
vyuc¢ovana jinak, bylo obtiznéc¢abnice srovnavat mezi sebou. Jde spiSdebled, ktery

vypovida o tom, jak se chemie v danych zemicRujau
Z ¢eskych jsem vybral tytocebnice:

[9] HONZA J., MARECEK A. Chemie pratyieta gymnézia 1.,2.diQlomouc, 1998.

[10] VACIK J. A KOL. Obecna a anorganicka chemie pro gymnaPiaha: SPN, 1995.

[11] DUSEK B., FLEMR V.Chemie pro gymnazia |. (Obecna a anorganick&aha: SPN,
2001.

[12] EISNER W. A KOL, peklad KRATOCHVIL B. A KOL Chemie pro sedni 3koly 1b.
Praha: SPN, 1996.

[13] ZBIROZSKY M. Chemicka technologie | pro 3.dmik SPS chemickycRraha: SNTL,
1986.

[14] SRAMEK V., KOSINA L.Obecna a anorganicka chem{@lomouc: FIN, 1996.

Jsou to nejvice pouzivané€abnice na $ednich Skolach. &kbnice [9-12] jsou @eny pro

gymnazia a [12-14] jsou &eny pro stedni odborné skoly chemické.
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viv s

jsem vybral zastupce ékterych zahrarnich zemi. Jedna se o francouzsky, anglicky,
némecky a polsky mluvici zetn

Jsou to nasledujicicabnice:

[15] TOMASINO A., PIERENS P., SLIWA HChimie 1reSNATHAN, 2001.

[16] HILL G.C., HOLMAN J.S Chemistry in Context hird edition.

[17] HILL G.C., HOLMAN J.S Chemistry in Context, Laboratory Manual and StGyde
Second Edition.

[18] VERLAG C.Chemie fir die SekundarstufeBerlin. 1991

[19] LITWIN M., STYKA S., SZYMONSKA J.Chemia ogodlna i neiorganicznsVarszawa.
2004.

Pti rozboru &chto webnic jsem doSel k mnoha z&km, které bych ckt shrnout.

V ucebnici [9] jsou uvedeny informace, které v ostdinéhybi. JelikoZ je ¢ebnice
podrobna a psana stejnym stylem u vSechiprakizeme jeji hodnoceni provést dohromady
pro v3echny prvky. Zak se zdeife da@ist o vlastnostech a vyskytu, které v jinyatebinich
zcela chybi, nebo jsou znéimy jen okrajo¢. Dulezitouc¢asti je samotna vyroba nezeleznych
kovi. V webnici jsou zahrnuty n@jsi postupy, které jsou dostate vyswtleny. Vyroba
kazdého z vySe uvedenych Koje v wiebnici obsazena. Nejedna se o podrobné a odborné
informace, jedna se pouze o zakladni principy hrtelogie. Webnice neobsahuje zastaralé
informace, které by mohly vést ke Spatné informasinzaka. DalSi tématikou wdhto
ucebnicich jsou slateniny a jejich pouziti. Zde je popsana c&d@la moznych slaenin,
které nachazeji uplaini jak v biochemii, technickém fmyslu, tak i v Iékéstvi. Vyhodou
této Webnice je jeji strukturovany obsah. VSechny infaengsou logicky s@zené, na zZaka
pusobi ucele& a jednots. Jedinou nevyhodou iwie byt pro gkoho graficka stranka. Cela
ucebnice je psana stejnym stylem (vlastnosti, vyskytoba, pouZiti, sloteniny), olas je do
textu vloZzen obrazek nebo schéma. Setkal jsemreza@y Zak, Zze webnice je nudna a

monoténni.

Ucebnice [10] na @ od paéatka pasobi chaoticky. Od stdoskolské ¢ebnice bych
ocekaval, Ze by ®a obsahovat zékladni informace uvedenychtk@yvlastnosti, vyroby a

sloweniny). V této debnici se autor zathuje predevsSim na slaeniny kowvi. Zcela zde
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postradam vyskyt a vyrobu uvedenych koW slowenin je w@ebnice vice podrobna,
vyskytuji se v ni informace, které v ostatnich néeme (napp u kiemiku zde najdeme
zpracovany skigky piimysl). Usebni text je sice proklddana obrazky, ale cekbnice se

mi jevi jako stroh& a neuplna.

Ucebnice [11] se liSi od ostatnich. Zde je problekaakiovi popsana dohromady. Z
uvedenych prvk je kiemik zpracovan samostatnPrvky hlinik, néd’, zlato a gfibro jsou
zpracovany dohromady. ligsto, Ze autor piSe o celké skupkovi zaci se zde dovi o
vlastnostech, vyskytu a sleninach &chto kova. Co se tye vyroby, ta je popsana vSeobé&cn
Jsou zde uvedeny pouze zakladni technologické ppstuZék se v &ebnici date o
zékladnich procesech vyroby Kgwafinaci, vyrolé surového Zeleza a oceli.tlfe si udlat
celkovy pohled na vyrobu kdv Zpatatku jsem povazovalcebnici za chaotickou, ale po
dukladném prostudovani jsem doSel k @@y Ze se autor snazi jednoduchou formou popsat
celou problematiku kav Ucebnice obsahuje obrazky, schémata a rovnice, kitedéu k
lepSimu pochopeni.

V uéebnici [12] jsem naSel zpracovany pouzerkik. Zak se zde #ie dd@ist o
vlastnostech, vyskytu, vyréb sloweninach a navic jsou zde zpracované i dalSi infoema
tykajici se nap skla, skléského pimyslu, cihl&ksych vyrobk atd. WEebnice je graficky
velmi zajimavéa, obsahuje mnoho obré&zk schémat. Prvky hlinik, &, zlato a gibro v

ucebnici nejsou wtbec zpracované, coz povazuji za velky nedostatek.

Ucebnice [13] je uwena pro zaky #ednich technologickych Skol. ddbnice se
zantiuje predevsSim na m@myslové vyroby slogenin, jejich pouziti. Na p@atku kazdeé
kapitoly najdeme vSeobecné informace tykajici &8iskupiny prvk, poté jsou popisovany
technologické postupy vyrokekterych slodenin (nap. u kiemiku se Z4k i¥ze dowdét vice
informaci o sklu jeho druzich, o smaltech, keramitd). Pro Gely odbornych Skol je
ucebnice dostaujici, ale pro Skoly se vSeobecnym z&emim zde chybi zakladni informace

tykajici se daného kovu (vyskyt, vyroba atd.).

Ucebnice [14] obsahuje zakladni informace, které @y tia stedni Skole rél znat.
Zahrnuje vlastnosti, vyskyt, vyrobu, pouziti a sleniny vySe jmenovanych kévU vyroby
kovii se jedna pouze o zékladni informace, tykajiciestartologickych procés Zak si tak
muze udlat uceleny pehled informaci. Tato debnice se rize jevit nudna (obdoknjako

ucebnice [9]), ale obsahuje pozadované informace.
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Z vySe jmenovanyclteskych stedoskolskych €ebnic bych pro zaky natstinich
vSeobecnych Skolach dopdiuucebnice [9], [11], [14]. Maji strukturovany obsalsoy
doplriné vhodnymi obrazky a schématy, informace nejsstaralé a zkreslené

Mnoho zahrariinich webnic je zpracovano odli§mez jsme zvykli. kkteré webnice
Spojuji tizné obory chemie dohromady, jiné jsou daleko paatiSbnez naSe.

Ucebnice [15], ktera se pouziva ve francouzsky mighizemich ra hodreé zaujala.
SnaZi se prolinat vSechny @t chemie dohromady, v naSicliebnicich tomu tak neni (je
zvykem probirat zvldSanorganickou, obecnou, fyzikalni chemii). Myslim Z je dobré
kdyz Zaci vidi propojenost jednotlivych aftvi. Dokazou si informace spojit dohromady a
vytvorit si nadhled nad problematikou chemie. Francouzgkénice na & zapsobila tim,
Ze je logicky propojena a kladé&rdz na vyuZiti chemie v praxi.&&inaceskych debnic je
zase strukturovana, ucelend a maji petad; Francouzskacabnice je doportena pro Zaky

stejné ¥kové kategorie jako u nas pro gymnazia.

Anglickd webnice [16] je na prvni pohledifis rozsdhla a podrobn4. Najdeme v ni
rozckleni podobné nasSim¢abnicim (chemie obecnd, anorganicka, fyzikalni V.u¢ebnici
jsou zpracované vyse uvedené kovy. Zak se vidferda@ist o zékladnich vlastnostech,
vyrobe, sloweninach a pouziti. &bnice je ufena pro starSi Zaky vetku okolo 16-19 let.
Na konci kazdé kapitoly je uvedeno shrnuti, kteg@chny poznatky sjednoti. Jsou zde
zahrnuty také pokusy a zfrecné procvéovani. K dispozici je také pracovni sesit [17], ve

kterém jsou zajimavé pokusy jejich manual a Ulohyprocveeni.

Ucebnice [18] je ufena pro amecky mluvici ze Na rozdil od ostatnichéabnic je
tato dopordena pro Zzaky hlavnich Skol a reélnych Skol. Jefiabbtomu odpovida. Autor se
snazi zabavnou formouiplizit Zakim problematiku chemie. d¢bnice neobsahuje mnoho
konkrétnich informaci. Myslim si, Ze byebnice mohla byt vhodna jako motivace a tvod do

chemie.

Polska genice [19] je psana stejnym stylem jakeské. U jednotlivych pruk je
zpracovany vyskyt, vlastnosti, vyroba, sieniny. WEebnice je rozélena do gkolika casti
(obecna, anorganicka...). Navic se pouzivajidhmice s roz&nym obsahem, které obsahuji
dalSi informace. Eebnice obsahuje motitai pokusy, je proloZena zajimavymi odbornymi

¢lanky, pisobi na m zajima, uceler a ma logickyad.
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Srovnaniceskych gebnic se zahraémimi je obtizné. Francouzsk&abnice je psana
aplre jinym zpisobem, ktery souvisi s t&ai vyukou chemie. Ve Francii se zavadi chemie
do Zného Zivota. Zak si osvoji pojem a hned ho apdikujzivo. U nas se Z&ci nal
spoustu pojma na zaklad kterych potom pochopi dalSi souvislosti. Srovnfmiproto
nemozné. Systém v Anglii je uz vice podobny tom&enau. Anglicka &ebnice sice hodn
aplikuje wivo do zivota, ale v &ebnici najdeme zpracované jednotlivé kovy &ashi jejich
vyroby. Tyto vyroby nejsou tak podrobné jak je tomnaSich debnicich. Problematika je
spiSe popsana pomoci obrazk schémat. Kapitoly nejsou ucelené a logicky stmakvané.
Nejvice podobna naSemutgobu vyuky byla polskadebnice. Systém Skolstvi v Polsku je
stejny jako u nas. Toto srovnani je uz jednodu&siska debnice obsahuje vice zajimavych
¢lanki, které nejsouidmo sowasti danéhodiva. Nagiklad u zlata a sibra je tam zminka o
historii nebo karatu. &ebnice je pro Zaky zajim&i, casto se dovi informace, které by jinde

slozi& hledali.

Abych mohl vytvdit vyukové moduly pro Zaky naisdnich Skoldch musel jsem
nejdiive jednotlivé kovy prostudovat a napsat teoretickést. V tétocasti se zartuji
predevsim na samotnou vyrobu jednotlivych &konechybi ovSem ani obecné charakteristika
a slogeniny uvedenych prik Je to lepSi pro &Si ucelenost vyukovych modul U
nekterych prvki se zamtuji na dalSi informace (n&pu kiemiku na polovode nebo
silikony). Teoreticka&tast obsahuje mnoho obrdzkschémat vyrobnich prodeskteré maji

danou problematikuijblizit.

Z této teoretick&asti jsou vytvéeny moduly které slouzi jakaiebni ponicka pro
ucitele. Maji zakm priblizit problematiku vySe uvedenych kiov Jsou zpracovany
v prezentaci Microsoft PowerPoint, obsahuji fotdigravideoukazky, pop animace. Tyto
vyukové moduly jsou wené pro Zaky na vSeobecnychreghich Skolach. Rozsah
jednotlivych prezentaci by &h byt na jednu vytiovaci hodinu. Na ptku kazdého
vyukového modulu je 2Zazen pokus, ktery ma byt motivujici a zaujmout Zzaka
V prezentacich se také vyskytuji internetové odkaay videoukazky tykajici se dané
problematiky. Tyto odkazy nejsou veélrstaZitelné, proto jeddezité mit @i vyuce aktivni

pripojeni k internetové siti.

Experimentalnicast diplomoveé prace tvio vyzkouSeni dchto moduli v praxi. Ri

praktickém vyzkouSeni vybranych modysem dosel k &kolika zawram.
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Abych zjistil, jak moc se Zakn vyuka libila dal jsem jim vyplnit dotaznik. Tento
dotaznik obsahuje 10 otazek, které se tykaji oblib& chemie. Zaci maji vybrat jednu
z moznosti, podle toho jak moc s otazkou souhMaiz&wr jsou poloZenyit volné otazky,

ve kterych Zaci iizou shrnout své pasthy.

Vysledky dotazniku vypovidaji o tom, Ze setraknovy zmisob vyuky libil. Zaci si
mysli, Ze takovy ziisob vyuky by byl zajimaysi. Zakim se libily gedevsim pokusy a
videoukazky, vidi jak chemie opravdu funguje. Otazkaistava jestli tento Zjsob vyuky
neni pro & spisS pohodlEsi. U pokus a videoukazek nemustgmyslet.

To, jestli si Zaci odnesli 2Z¢hto vyukovych hodin takéédomosti prokazuje test
znalosti. Tento test je ti¥en souborem sedmi otdzek z kazdého modulu. Tyzkgtgou
v souladu s vyukovymi moduly. Vysledky§chto tesh jsou uspokojivé, zalezi na otazce, zda
je jednodusSi nebo sloFi. Otazky, které se tykaly obecné charakteristkylastnosti
dopadly celko¥ Iépe. U otazek z problematiky vyroby Kouz to bylo o Bco horSi. Tento
fakt je zapicinén nar@nosti a rozsahentahto vyrob. Na zaky bylo kladeno najednou hodn
pojma, které se jim¢asto popletly. Bylo by vhodnéigd testem &ivo fadré zopakovat a
procviit, na coz uz nezbyl v hodinadasovy prostor. Tento test byl proveden ridyt, kde
nebyl vyukovy modul odzkouSen. Znalosti #ak této tidé jsou podstath mensSi. Tyto
vyukové moduly by uiité ch&lo vyzkouSet ve viceridach a nejlépe na vice Skolach, ale
béhem povinné pedagogické praxe se toho nedalo dosthrNa dalSich Skolach o tento

prizkum zajem nei, protoze jetaso¥ narany.

Tento styl vyuky zbudil u Z&kvelky zajem. Nejvice byl proénzajimavy motivani
pokus. Velké ohlasy #ly také videoukazky. Na druhé stéamybrané moduly rdy i velké
nedostatky. Jelikoz jsem moduly zkouSel v chemickgamind& meél jsem k dispozici 90
minut vyuky. Za tent@as jsem stihl sotva provést pokus a vykladkdy jsem nestihl pustit
videoukazku., coz Zaci vnimali jako velké negativuBalSim nedostatkem byla velka
naranost modul. Pri konzultaci tchto modul s vywujici jsem zjistil, Zze &@vo je [ilis

narané a tudiz zabere mnokiasu.

Z tohoto divoda jsem vytvdil upravené moduly (pvodni staré mohou slouzit pro
odborné Skoly, kde je chemie vice podrgbi). VSechny nové moduly byly vyzkouSené ve

vyuce a doSel jsem k z&w, Ze nedostatky, které jserfivee nalézal se podito odstranit.
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Vyukové moduly jsou k dispozici v DVD forén(ptiloha diplomové prace), samotna
manipulace s nimi je velmi jednoducha. dakse novy styl vyuky libi. Cil diplomové prace

byl naplren.
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E/ ZAVER

Diplomova prace je za#tena na vyrobu vybranych nezZeleznych kove
stredosSkolské vyuce. Z kdvbyly vybrany hlinik, kemik, néd’, zlato a gibro. Jeden z dil
diplomové prace byl rozboristdoSkolskych &ebnic. V Em jsem se sou®dil na samotné
vyroby vybranych neZeleznych kv neopomenul jsem ani obecné vlastnosti a
charakteristiky jednotlivych kav Fi rozboru jsem pouzil Seseskych a pt zahraninich
ucebnic. Vyroby vybranych nezeleznych Kggou v &ebnicich zpracovany rozdén

Jako dostéujici a nejvhodgsi z hlediska vyroby kavse mi jevi pouze&itucebnice :
[9] HONZA J., MARECEK A. Chemie praityfleta gymnazia 1.,2.diQlomouc, 1998.

[11] DUSEK B., FLEMR V.Chemie pro gymnazia |. (Obecna a anorganick&paha: SPN,
2001.
[14] SRAMEK V., KOSINA L.Obecné a anorganicka chemi@lomouc: FIN, 1996.

Abych mohl vytvdit vyukové moduly vytvail jsem teoretickowast. V tétacasti jsou
zpracované vyroby jednotlivych koy jsou tam z&azeny i informace tykajici se obecné
charakteristiky, vlastnosti a sk®nin vybranych koé.

U hliniku jsem se zabyval vyrobou oxidu hlinitéhg. této slodeniny jsem se
soustedil na dva zpisoby vyroby (Bayerova metoda a spékaci metoda)obéyisamotného
hliniku je popséana elektrolytickym épobem.

U kiemiku jsem se zabyval vyrobou technickéhdenkiku, ferrosilicia a
polovoditového kemiku. Krong téchto vyrob kapitola obsahuje problematiku sklap»ahi
(silikont) a polovodéu.

Vyroba ntdi je zpracovana pyrometalurgickym a hydrometakkygmn zpisobem.
V této kapitole je uvedena i rafinacen

Vyroba zlata je soudina na amalgamovy a kyanidovy i®oeb. Nechybi ani
zpasoby rafinace tohoto kovu. Vyrobatistra je popsana pomoci dvouusphi. Vyroba
stiibra suchou cestou je zarena na parkesovani a pattinsonovani. Vyrotiarat mokrym
zpusobem je popsana amalgamovym a kyanidovyasaipem.

Z teoretickécasti jsem vytval vyukové moduly, které by sty byt pomickou g
vyuce chemie. Moduly obsahuji nazorné fotografiepltujici videaci animace. Vytvail
jsem prezentaci (Microsoft PowerPoint), ktera jecesti kazdého vyukového modulu a je

pouZzitelna pimo ve vyuce.
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VSechny vyukové moduly jsem vyzkouSeimo ve vyuce Bhem své pedagogické
praxe na gymnaziu, ziskan€édomosti Zak jsem pro¥iil testem a vyhodnotil. Vyukoveé
moduly jsou rozélené do dvouiasti podle narmosti. Jednodussiast, ktera je wena pro
stredni Skoly s vSeobecnym za&fanim je v rozsahu jedné Wavaci hodiny, podrohjsi ¢ast
je ukena pro odborné Skoly v rozsahu dvourazyucovacich hodin.

Tyto vyukové moduly byly o¥fené i vystupnimi dotazniky a testy. Cilegthto
dotazniku bylo zjistit, jak tyto moduly je&StylepSit a co bych g zmenit.

Testy ukazaly, Ze znalosti Aafjsou vyhovujici. NejvySSi ugpnost ze vSech otazek je
96% (tzn. 96% Zak odpowdélo spravie). Nejnizsi uspsnost ze vSech otazek je 23% (tzn.
23% Zak odpowdélo spravit). Pro srovnani byl proveden test ifidy, kde nebyl odzkousen
vyukovy modul. Znalosti tétoifdy jsou podstath mensi. NejvySSi ugpnost je 52% a
nejnizsi je 15%. V giméru jsou vysledky tohoto testu o 25% menSi nez wdfsieestu u
tiidy, kde byl vyukovy modul pouzit.

Vysledky dotazniku jagsnvypovidaji o tom, Ze se zék novy zmisob vyuky libi.
VétSina 24k by uvitala, kdyby tyto moduly byly ¥azeny do vyuky chemie.

Vyukové moduly ukéazaly, Ze tento igmb vyuky vede klepSimu pochopeni a
k vétSimu z4jmu o chemii. Bylo by vhodnédat vice takovych modil| které by vedly ke

zlepSeni kvality vyuky naidnich Skolach.
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G/ PRILOHY

1. VYUKOVE MODULY

1.1 HLINIK

1.2 KREMIK

1.3MED

1.4ZLATO A STRIBRO

2. ANIMACE

2.1 PN RECHOD PROPUSTNY SMR
2.2 PN RECHOD ZAVERNY SMER

3. CZOCHRALSKEHO PROCES [28]

(Prezentace Microsoft PowerPoint) [28]
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