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1 UVOD

Periodicka soustava prvku piredstavuje jednu z nejdulezitéjSich pomucek v chemii. Tato
soustava zndzoriiuje zékladni organizacni uspotfddani chemickych prvkl, umoziuje
systematické zkoumani a porozuméni vlastnostem a chovani prvkl. Periodickou tabulku zna
téméi kazdy, minimaln¢ z hodin chemie na zakladni Skole. VétSina Skoldki méa ovSem
Kk periodické tabulce negativni vztah, coz bych chtéla touto praci zménit. Mym cilem je, aby
zaci ve skole k periodické tabulce ptistupovali jako k pomtcce, ne ke kusu papiru, ktery musi
nosit do hodin chemie. Chtéla bych zaky naucit, jak v ni Cist, a aby porozuméli jejim
zakonitostem a nasli v ni skryté kouzlo tieba prostfednictvim chemickych experiment.

Cilem této diplomové prace je vypracovat piehled informaci, které se tykaji periodické
soustavy chemickych prvkd, a tvorba podplirnych materidld (metodicky list, sada
demonstra¢nich a zakovskych pokust, doprovodné materialy) do vyukového programu pro
Pevnost poznani na téma o periodické soustave prvkd.

Prvni pasaz teoretické ¢asti je ve€novana periodické tabulce prvki. V avodu je nastinéno
postaveni uciva 0 periodické soustavé Vramcovém vzdélavacim programu pro zékladni
vzdélavani a pro gymnazia. V dals$i ¢asti je popsan historicky vyvoj periodické soustavy prvki
a nekteré jeji grafické typy. Nasledné je znazornéna aktualni podoba periodické soustavy, jeji
uspofadani a klasifikace. Dalsi kapitola pojednava o trendech nékterych chemickych
a fyzikélnich vlastnosti v periodické tabulce. V posledni pasazi teoretické ¢asti je pfedstaveno
science centrum Pevnost poznani, a moznosti neformalniho vzdélavani, které nabizi.

Prakticka Cast je vénovana tvorbé vyukového programu pro Pevnost pozndni na téma
o periodické soustavé prvkid. V prvni ¢asti je popsana tvorba teoretické ¢asti programu, ktera
se tykd vymysleni aktivit a metod k feSeni problematiky tykajici se trendii v periodické soustave
prvkl. Také je popsan proces vybéru vhodnych demonstracnich a zakovskych experimentu.
V praktické casti je také charakterizovano, jak byly zpracovany podplrné materidly
k vyukovému programu, a jaka je jejich vysledna podoba. V posledni ¢asti je predstavena
metoda zjistovani dat formou evalua¢niho dotazniku pro zaky, vysledky tohoto didaktického

vyzkumu a na to navazujici pravy vyukového programu.

CILE PRACE

e Vypracovani ptehledu informaci tykajicich se periodické soustavy chemickych prvki.
e Vytvoieni podplirnych materidli (metodicky list, sada demonstranich a zakovskych

pokusit) pro vyukovy program Periodicka soustava prvkl v Pevnosti poznani.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Periodicka soustava prvki v Ramcovych vzdélavacich programech

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani je téma periodické soustavy
prvki zafazeno ve vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda, konkrétngji ve vzdélavacim oboru
Chemie. Vyuka vzdé¢lavaciho oboru chemie zacind na Ceskych zékladnich Skoldch az na
2. stupni. Uc¢ivo o periodické soustavé prvkil patii ke vzdéladvacimu obsahu Anorganické
slouc¢eniny Vv ramci, kterého by mélo byt probrano ucivo o oxidech, kyselinach a hydroxidech,
kyslikatych a nekyslikatych solich. O¢ekavanymi vystupy zéka je porovnani vlastnosti a vyuziti
vybranych vyznamnych oxidu, kyselin, hydroxidu a soli, a zvdZeni vlivu vyznamnych zéastupct
téchto skupin sloucenin na zivotni prostfedi. Déale by se m¢l zak orientovat na stupnici pH
a umét sdélit priklady uplatnéni neutralizace v praktickém zivoté. (1)

V Rémcovém vzdélavacim programu pro gymnazia je téma periodické soustavy prvki
zatlenéno do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a do vzdélavaciho oboru Chemie. Chemie
musi byt v 1. a 2. ro¢niku do vyuky zatazena, v dalSich ro¢nicich je v§ak dobrovolna a stanovuje
siji Skolni vzdélavaci program dané Skoly. Ucivo o periodické soustave prvki patii do kategorie
Obecna chemie a nasledné do Anorganické chemie. Ocekavanymi vystupy Zaka je pfemysleni
nad vlastnostmi prvkd a jejich chovanim v chemickych reakcich na zakladé poznatkii

o periodické soustavé prvku. (2)

2.2 Periodicka soustava prvki

2.2.1 Historicky vyvoj periodické soustavy prvki

Periodicka tabulka prvkl je béznym plakatem ve Skolnich tfidach a na chodbach, ale je to
vice nez jen tabulkova organizace chemickych prvkid. Pomoci periodické tabulky lze
predpovidat reaktivitu chemickych prvkd a prubéh chemickych reakei, pochopit trendy
ve vlastnostech a predpokladat vlastnosti jesté neobjevenych prvku. (3)

Soucasna podoba periodické soustavy prvku je vysledkem vice nez 200 let prace mnoha
védct. Jednim z prvnich badateli, ktery se o uspotfaddani prvkl pokusil, byl francouzsky chemik
Louis B. G. de Morveau, ktery v roce 1772 zkompletoval tabulku ,,chemicky jednoduchych
latek*, ktera rozdélovala prvky na kovy a nekovy. Stejnou tabulku pievzal francouzsky chemik
Antoine L. de Lavoisier do svého dila Traité Elémentaire de Chemie, které publikoval v roce
1789. (3), (4)

O 40 let pozdeji némecky fyzik Johann W. Ddbereiner zkoumal podobnost chemickych
a fyzikalnich vlastnosti n¢kterych prvki. Odhalil trojice prvku a sloucenin (triady), u kterych



je hodnota atomové (piip. molekulové) hmotnosti stiedniho prvku primérem atomovych (ptip.
molekulovych) hmotnosti zbyvajicich prvka triady, napt. CaO, SrO, BaO a NiO, CuO, ZnO.
3). (4)

V roce 1843 zatadil Leopold Gmelin do ¢tvrtého vydani Handbuch der Chemie 16 triad
prvki. Roku 1857 zvefejnil Jean B. Dumas zakladni tabulku, ktera obsahovala 32 prvka
uspotadanych v 8 sloupcich, a zobrazujici jejich ptibuznost. Francouzsky geolog a mineralog
Alexandre-Emile B. de Chancourtois v roce 1862 poprvé sefadil prvky na zakladé rostouci
atomové hmotnosti, pficemz prvky s podobnymi chemickymi vlastnostmi se nachazely ve
stejnych sloupcich. Nasledné roku 1863 zveiejnil usporadani prvka do Sroubovice. (4)

Lothar Meyer v roce 1864 vydal tabulku mocenstvi, ktera obsahovala 49 prvku. Téhoz roku
William Odling uspofadal 57 tehdy znamych prvki podle nartstajici atomové hmotnosti,
pficemz prvky s podobnymi vlastnostmi lezely ve vodorovnych fadach. O rok pozdéji John
A. R. Newlands zjistil, Ze kazdych 8 prvkid ma podobné vlastnosti a navrhnul zakon oktav.
Newlands také spravné predpoveédél hodnotu atomové hmotnosti dosud neobjeveného prvku
germania. V letech 1868 az 1869 navrhnul Lothar Meyer kiivku atomovych objemi a také
periodickou tabulku, ktera byla ov§em uvetejnéna az roku 1895. (3), (4)

Roku 1869 Dmitrij 1. Mend¢lejev publikoval periodicky zakon, ktery tika, ze vlastnosti
prvki jsou periodickou funkci jejich atomovych hmotnosti. V periodické tabulce prvka z roku
1969 (Obrazek 1) jsou prvky ve vertikalnich sloupcich uspotfadany na zakladé rostoucich
atomovych hmotnosti. V horizontalnich fadach jsou sefazeny prvky ve skupinéach s piibuznymi
postupné se meénicimi vlastnostmi. Mendé€lejev vydal rizné verze periodické soustavy
poskladané z 63 prvkli a vynechal misto pro dosud neobjevené prvky. V dalSich letech se
vénoval ipravam a vylepSovani periodicke tabulky a ptfedpovédél objev 10 prvka (Sc, Ga, Ge,
Tc, Re, Po, Fr, Ra, Ac a Pa). Mendé¢lejev ptedvidal vlastnosti nékterych neobjevenych prvkd,
kterym daval zvlastni pojmenovani na zakladé jejich umisténi v tabulce. Pouzival k tomu
predponu ,,eka“, tedy ,,pod“. Napi. v 9. horizontalni fadé predpoveédél neznamy prvek mezi
hlinikem Ar (Al) = 27,4 a uranem A (U) = 116, ktery nazval ,,eka-aluminium®, a predpovédeél
nékteré vlastnosti tohoto prvku a jeho slou¢enin. Pozd¢ji byl eka-aluminium objeven jako prvek
gallium. Podobné tak ptredpovédél objev neznamého prvku mezi kiemikem Ay (Si) =28 a cinem
Ar (Sn) = 118, ktery pojmenoval jako ,.eka-silicium®, charakterizoval jeho pravdépodobné

vlastnosti a atomovou hmotnost 70. (3), (4), (5)
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ORMNTD CHCTEMH 3AEMEHTOBD.

OCHOBAHMOR HA XL ATOMHOMD BHCH H XNMUYECKOMD CAORCTES.

Ti=S0 ZIr= 90 7=180.
V=51 Nb= 94 Ta=182
Crw=a52 Mo= 96 W=136G.
Mn=55 Rh=1044 Pt=197,1
Fe=56 Rn=104s Ir=198.
Nil=Co=5% Pi=106s 0-=189.
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Be= 9aMgm=24 Zn=652 Cd=112
Bell Al=274 =68 Ur=116 Aun=197?
C=12 Si=28 ?=10 Sn=1i8
N=14 P=31 As=75 Sb=1{22 Bi=210?
O0=16 S5=32 Se=791 Te=128?
F=19 Cl=35sBr=80 l=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Tl=204
Ca=40 Sr=87s Ba=137 Pb==>207.
2245 Cem=m92
r=56 La=94
Yi=60 Di=95
Nn=~156Th = 1187

X. Mempsshons

Obrazek 1: Mendélejevova periodicka tabulka z roku 1869 v rustiné (3)

V letech 1894 az 1898 Lord Rayleigh, William Ramsay a Morris W. Travers prokazali
dikaz a nasledné vyizolovali vzacné plyny. Roku 1913 Niels Bohr prozkoumal periodickou
tabulku z hlediska teorie struktury atomu a dokazal existenci jen 14 lanthanoidd. Ve stejném
roce Henry G. J. Moseley zkoumal zavislost frekvence charakteristického rentgenového zafeni,
které emituji jadra jednotlivych prvki a odivodnil tak poradi prvka v tabulce. V roce 1940
doslo k syntéze prvniho transuranu ¢3Np diky praci Edwina McMillana a Philipa Abelsona.
Syntéze dalsich transuranti se vénoval dalsich 15 let Glen T. Seaborg se svymi kolegy. Roku

1944 prezentoval Seaborg aktinoidovou hypotézu a predpovédel objev 14 prvkil v této skupiné.

(4)

2.2.2 Graficka znazornéni periodické soustavy prvki
V poslednich sto letech bylo vytvoteno pfes 700 riznych grafickych znazornéni periodické
soustavy prvka nejriznéjSich tvarii: kratké, trojuhelnikové, stfedni, dlouhé, spojité, skladané,

prostorové a dalsi. (6), (7)
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Kratka periodicka tabulka

Kratké tabulky jsou znamé jiz od Mendélejevovy publikace tabulky s osmi sloupci na
zakladé podobnosti fyzikalné-chemickych vlastnosti v kazdém sloupci. Kratka tabulka
(Obrazek 2) s osmi sloupci je dodnes popularni zejména v Rusku, kde se Mendélejev narodil.
Dokonce i John A. R. Newlands vlozil svou mySlenku o zakonu oktav do kratké tabulky. (6)

Ptednosti kratké formy periodické tabulky je jeji kompaktni velikost, ale také snadna
orientace v zakladnich informacich o prvcich a ve vztazich mezi prvky hlavni skupiny
a prechodnymi kovy. Jeji nevyhodou je omezené mnozstvi informaci o prvcich. V tabulce jsou
rizné prvky seskupeny dohromady, nejsou tedy viditelné dulezité chemické trendy, a také

oddéleni mezi kovy a nekovy je tézko rozpoznatelné. Kratka periodicka tabulka je tedy spis

vhodna jako rychly referen¢ni zdroj zakladnich informaci o prvcich. (6)

Group
I bla I a I a IV bla VvV bla VI bla VI bla VII b
2
1 He
2 5 6 7 8 9 10
B C N 0 F Ne
3 13 14 15 16 17 18
Al Si P S cl Ar
21 22 23 24 25 26 27 28
4 Sc Ti \'} Cr Mn Fe Co Ni
31 32 33 34 35 36
Ga Ge As Se Br Kr
39 40 41 42 43 44 45 46
5 Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
49 50 51 52 53 54
In Sn Sb Te 1 Xe
57.71 72 73 74 75 76 77 78
6 Hf Ta w Re Os Ir Pt
81 82 83 84 85 86
Tl Pb Bi Po At Rn
104 105 106 107 108 109 110
, EEAlE Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds
- 111 112 113 114 115 116 117 118
Rg Cn | Nh Fl Mc Lv Ts Og
i R:0 RO R203 ROz R20s ROs R207 RO4
Volatile
hydrogen [(RH3)] RH4 RH3 RH; RH
compounds
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

Obrazek 2: Moderni forma kratké periodické tabulky (6)
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Dlouha periodicka tabulka

Dlouha periodicka tabulka (Obrdzek 3) obsahuje pfiblizné 32 sloupci, pficemz f-prvky
nejsou z tabulky vyclenény, ale jsou vlozeny mezi s-prvky a d-prvky podle rostouciho
protonového ¢isla. (6)

Vyhodou dlouhé formy je spravné postaveni lanthanoidii a aktinoidl, diky kterému
poskytuje tabulka vice informaci o vlastnostech prvki. Také jsou zde 1épe viditelné trendy
v chemickych a fyzikalnich vlastnostech prvki. Dlouhd tabulka také umoznuje rozd€leni na
bloky (s, p, d, f), coz usnadiiuje porozuméni ve vztazich mezi prvky a jejich elektronovymi
konfiguracemi. Nevyhodou je ovSem jeji velka Sifka a vEtsi sloZitost, ktera je méné prakticka

pro vyhledavani zakladnich informaci o prvcich. (6)

1 18

Eli 13 14 15 16 17 |;
25 2p

<35> 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3p

45— 3d 4p

55 — ad 5p

<65 af 5d 6p

<75 5f 6d p

s-block f-block d-block p-block

Obrazek 3: Dlouha periodicka tabulka (6)

Kruhova periodicka tabulka

Kruhova periodicka tabulka (Obrdzek 4) je alternativni formou uspotfadani prvku, ktera je
navrzena tak, aby 1épe popsala vlastnosti prvki, napt. tvar, atomovou strukturu, jadro apod.
Kruhova forma periodické tabulky zahrnuje 18 skupin a 7 slupek (period). Pro ¢islovani skupin
jsou dodrzovana doporuc¢eni IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry).
Slupky ptedstavuji drahy elektront kolem jadra. Vodik a helium maji zvlastni postaveni v prvni
slupce. Stejné jako u klasické formy periodické tabulky jsou lanthanoidy a aktinoidy vyc¢lenény
a umistény pod kruhovou tabulku jako oblouk. (7)

Grafické uspofadani kruhové periodické tabulky poskytuje vizudlni pomicku pfii
zobrazovani periodickych cykli. Diky kruhovému uspotfadéani s jadrem ve stfedu, zndzoriuje
tvar atomu dle Bohrova modelu. Atomovy polomér roste od vnitinich slupek po vnéjsi.
Kruhova forma umoznuje lepsi porozuméni chemickym trendim a vztahim mezi prvky. Na
druhou stranu je tato forma méné tradi¢ni podobou periodické tabulky, coz mize nékterym

uzivatelim zptsobovat potize v jejim Cteni. (7)
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Obrazek 4: Kruhova periodicka tabulka (6)

Spiralova periodicka tabulka

Uspoiadani do tvaru spiraly (Obrdzek 5) publikoval v roce 1964 Theodor Benfey, ktery
jednozna¢né ur€il umisténi lanthanoidi a aktinoidl. Spirala zacina vodikem a postupuje
smérem ven od stiedu, kde se postupné ptidavaji dalsi prvky. Spirdlova periodicka soustava se
sklada ze dvou poloostrovii (pfechodnych kovd, lanthanoida a aktinoidd), a také umoziuje

zavedeni novych prvka (superaktinidu). (6)

Obrazek 5: Spiralova periodicka tabulka (6)
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2.2.3 Soucasna podoba periodické soustavy prvku

V soucasné verzi periodické tabulky jsou prvky uspotadany na zakladé rostouciho
protonového Cisla v sedmi vodorovnych tadach, které se nazyvaji periody. Na konci kazdé
periody se nachazi vzacny plyn. Periody jsou ocislovany a shoduji se s hodnotou hlavniho
kvantového Cisla valencni vrstvy, kterd je u prvkt dané periody postupné zapliovana elektrony.
Do svislych sloupct, tzv. skupin, jsou zatazeny prvky se shodnym poctem valencnich
elektrond. Ve skupinach se nachazeji prvky se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi. Na
zéklad¢ doporuceni IUPAC (Obrazek 6) jsou skupiny ocislovany arabskymi cislicemi

od 1 do 18. (8), (9)
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Copyright @ 2022 IUPAC, the International Unicn of Pure and Applied Chemistry.

Obrazek 6: Periodicka soustava prvkt dle UIPAC, verze z roku 2022 (10)

Na zaklad¢é konfigurace valen¢ni vrstvy délime prvky na nepfechodné prvky, kam patii
prvky hlavnich skupin (prvky s a p), které jsou situovany na zacatku a na konci period.
V prosttedku jednotlivych period se nachazeji prvky d, které oznacujeme jako prvky pfechodné.
Jako prvky vnitin¢ pfechodné oznacujeme prvky f, které jsou umistény mimo periody. (8), (9)

U né&kterych skupin prvka jsou v praxi vyuzivany trivialni nazvy, pfi¢emz se tyto prvky
nemusi nachdzet v ramci totoZné skupiny periodické tabulky prvki:

alkalické kovy — Li, Na, K, Rb, Cs, Fr;
kovy alkalickych zemin — (Be, Mg), Ca, Sr, Ba, Ra
(Be a Mg se nékdy mezi kovy alkalickych zemin nefadi kvili rozdilnym

chemickym vlastnostem oproti ostatnim prvkim 2. skupiny);
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triely — Ga, In, TI;

tetrely — Si, Ge, Sn, Pb;

pentely — N, P, As, Sb, Bi;
chalkogeny — O, S, Se, Te, Po;
halogeny — F, CI, Br, I, At;

vzacné plyny — He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn;
lanthanoidy — Ce az Lu;

aktinoidy — Th az Lr;

triada zeleza — Fe, Co, Ni;

lehké platinové kovy — Ru, Rh, Pd;
tézké platinové kovy — Os, Ir, Pt;

a dalsi. (8), (9)

U prilezitosti 150. vyro¢i Mendélejevovy publikace vyhlasilo UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) rok 2019 Mezinarodnim rokem periodické
tabulky. UNESCO na svych webovych strankach zvetejnilo: ,,The Periodic Table of Chemical
Elements is more than just a guide or catalogue of the entire known atoms in the universe; it is
essentially a window on the universe, helping to expand our understanding of the world around
us.” (3)

2.3 Trendy v periodické soustavé prvki

V disledku periodicity elektronové konfigurace valen¢ni sféry atomi Ize pozorovat
periodicitu chemickych a nékterych fyzikalnich vlastnosti. Trendy v periodické soustaveé prvki
jsou zmeény chemickych a nékterych fyzikalnich vlastnosti prvkd, K jejichz projevu dochazi
Vv periodach nebo skupinach periodické tabulky. Na tyto trendy ma vliv nékolik faktora: velikost

atomu nebo iontu, pocet protond v jadie, pocet elektronti v obalech apod. (4)

2.3.1 Elektronegativita

Elektronegativitu (y) definujeme jako schopnost atomu poutat k sobé elektrony sdilené
S jinym atomem V kovalentni vazbé. MiiZeme ji také vyjadrit jako miru snahy atomu vytvaret
iontovou slou¢eninu. Elektronegativita je pfinosnd a pozoruhodna pro kvalitativni pochopeni
chemické vazby. (8), (11)

Pojem elektronegativita zavedl v roce 1932 Linus Pauling. K uréovani elektronegativity

prvki Paulingovou metodou je potieba ziskat experimentalni data disocia¢nich energii vazeb.
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Hodnoticim zakladem byl urCen nejelektronegativnéj$i prvek atom fluoru F s hodnotou
elektronegativity yr = 4 (konkrétnéji 3,98). Hodnoty Paulingovych elektronegativit rostou se
zvySujicim se oxida¢nim ¢islem prvku. (4)

Roku 1934 navrhnul Robert Mulliken urceni elektronegativit pomoci studia elektronovych
spekter atomi. Mulliken posuzoval schopnost atomu tvofit ionty. Pokud bude mit atom
vysokou ioniza¢ni energii a vysokou elektronovou afinitu, poté bude vyznamné poutat sdileny
elektron ke svému jadru a Ize ho povazovat za siln¢ elektronegativni atom. V opacné situaci
bude atom elektropozitivni. Diky tomu urcil elektronegativitu prvku jako prumérnou hodnotu

jeho ionizaéni energie (Ei) a elektronové afinity (Ea) (2.1). (4), (12)

Xu = (Er+Ey)/2 (2.1)

Vyzkumem elektronegativity se dale zabyvali Louis Allred a Eugen Rochow, ktefi urcili
coulombickou silu jako miru, kterou poutd atom elektrony z kovalentni vazby. Hodnoty
Allredovy-Rochowovy elektronegativity 1ze vypocitat na zakladé efektivniho naboje jadra (Zef)
a kovalentniho poloméru (rkov) podle vztahu (2.2). (8), (12)

Xar = (3590 - Z.p/1%,,) + 0,744 (2.2)

V periodach vzristé elektronegativita zleva doprava, protoZe se atomovy polomér zmensuje
a sdilené elektrony jsou blize k jadru. Ve skupinach vzrista zdola nahoru (od 7. do 1. periody).
Nejvyssi hodnotu elektronegativity ma fluor, nasledné kyslik a dusik. Tyto prvky tedy
nazyvame jako silné elektronegativni. Jako elektropozitivni oznacujeme prvky, které maji
nizkou hodnotu elektronegativity. Z obecného hlediska plati, ze nekovy jsou elektronegativni
a kovy jsou elektropozitivni. (11), (12)

V anorganické chemii je nejpouzivanéj§i Paulingova elektronegativita, ktera vychazi
z termochemickych hodnot a muze byt vhodné vyuzivana pii piedpovédi podobnych tdaj,
napt. Kk odhadu entalpie disociace vazby v molekule. Grafickou zavislost Paulingovy

elektronegativity na rostoucim protonovém ¢isle zobrazuje Obrdzek 7. (12)
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Obrazek 7: Graf zavislosti elektronegativity (podle Paulinga) na rostoucim protonovém gisle
(13)

2.3.2 lonizaéni energie
lonizaéni energii (I) mizeme definovat jako energii, ktera je potiebna k odtrzeni nejslabgji

poutaného elektronu z neutralniho atomu v plynném stavu. Vznika tedy kationt a elektron (2.3).

M(g+1 ->M*(g)+ e (2.3)

Aby doslo k odtrZeni prvniho elektronu, je potfeba dodat prvni ioniza¢ni energii. K odebrani
druhého elektronu je nutna druhd ioniza¢ni energie. Nasledné mize dojit k ionizaci do tietiho
a vysSsiho stupné. Jednotkami ionizacni energie jsou elektronvolty (uddvané na 1 atom) nebo
jouly (udavané na 1 mol atomt). (4), (8), (11)

Ionizaéni energie vzdy nabyva kladné hodnoty, jelikoz je potfeba vynalozit préci, ktera je
nutna k oddaleni jadrem pfitahovaného elektronu od atomu. (8)

Zavislost prvni ioniza¢ni energie atomu na jejich protonovém Cisle zobrazuje Obrazek 8.
Z periodické soustavy prvkll miizeme zaznamenat n€kolik poznatkii. Hodnoty ioniza¢ni energie
obecné v periodé rostou. Je viditelné, ze nejniz8i ioniza¢ni energii maji alkalické kovy. Naproti
tomu atomy vzacnych plynii nabyvaji vysokych hodnot ioniza¢ni energie. VSechny tyto

zékonitosti mohou byt vysvétleny pomoci elektronovych konfiguraci. Vzacné plyny (kromé
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helia) nabyvaji elektronové konfigurace ns?np®, takze disponuji velkou stabilitou a k odstranéni
elektronu by bylo potieba velké mnozstvi energie. (4), (8), (12)

Prvni ionizaéni energie se zvysuje v periodach zleva doprava, jelikoz atomovy polomér se
zmenSuje a elektrony jsou silnéji poutany k jadru. Ve skupinach se sniZzuje s rostoucim
protonovym ¢islem, protoze atomovy polomér roste a elektrony jsou k jadru poutany volnéji.
Urcuje stupen stability izolovaného atomu a maximalnich hodnot nabyvé u inertnich plyni.
(11)

prvni ionizacni
energie [kJ/mol]
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Obrazek 8: Graf zavislosti prvni ionizaéni energie na rostoucim protonovém ¢isle (14)

2.3.3 Elektronova afinita
Energii uvolnénou pti vzniku aniontu definuje elektronova afinita (A). Pokud pfijme

elektroneutralni atom v plynném skupenstvi elektron, dojde k uvolnéni této energie (2.4).

X(g+e - X(g+A4 (2.4)

V periodach dochazi k ristu elektronové afinity zleva doprava. Ve skupinach dochazi ke
stejnému trendu jako u ionizacni energie, tudiz klesa se zvysSujicim se protonovym cislem.
Obrazek 9 znazornuje zavislost elektronové afinity na vzristajicim protonovém cisle. (11)

Vétsina prvki ma kladnou hodnotu elektronové afinity. Navazani elektronu k neutrdlnimu

atomu je zpravidla exotermicky proces. U nékterych prvki mutize elektronova afinita nabyvat
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nulové nebo zaporné hodnoty. Prvky, které maji vysokou elektronovou afinitu, napft. F, Cl, Br,

I, ochotn¢ vytvareji anionty. (8), (11)
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Obrazek 9: Graf zavislosti elektronové afinity na rostoucim protonovém ¢€isle (15)

2.3.4 Atomovy polomér

Polomér atomti nema piesné fyzikalni vyjadieni zejména kvili tomu, Ze elektronovy obal
atomu a iontu je difuzni, a nelze tedy presné stanovit jeho rozméry. Experimentaln¢ dostupné
jsou ovSem mezijaderné vzdalenosti iontd v iontovych krystalech. Polomér kovovych prvki
muizeme vyjadfit jako polovinu vzdalenosti mezi jadry nejblizSich sousedicich atomu
v krystalové struktufe dan¢ho kovu. U nekovovych prvkl lze jejich kovalentni polomér
definovat jako polovinu vzdalenosti mezi jadry dvou atomi stejného prvku v molekule. (8)

Se vzrlstajicim protonovym c¢islem se atomovy polomér prvka V periodach zmenSuje,
Z diivodu ristu poctu valenénich elektront a zvétSovani pfitazlivych sil mezi atomovym obalem
a jadrem. Ve skupinach se atomové poloméry zvétSuji s rostoucim protonovym ¢islem, jelikoz
se zvySuje pocet hladin v elektronovém obalu a roste vzdalenost mezi jadrem a vnéjSimi
elektrony. Zménu atomového poloméru v zavislosti na protonovém Cisle znazoriuje

Obrazek 10. (11)
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Obrazek 10: Graf zavislosti atomového poloméru na rostoucim protonovém gisle (16)

2.3.5 Skupenstvi

Pfi béznych podminkach (teplota 20 °C a atmosféricky tlak) je vétSina prvkl v pevném
skupenstvi (celkové 92 ze 118), pficemz vypliuji zejména levou a stfedni Cast tabulky.
Zbyvajici pravou Ctvrtinu tabulky zapliuji plynné prvky (celkové 11 ze 118). Za béZnych
podminek se v kapalném skupenstvi nachazeji pouze 2 prvky — brom a rtut’. (17)

Skupenstvi prvki, tedy to, zda jsou v pevném, kapalném nebo plynném stavu, zavisi na
teploté a tlaku. Kazdy prvek ma sviij bod tani (teplota, pti které je pevna a kapalna faze
V rovnovaze) a bod varu (teplota, pii které je kapalna faze v rovnovaze s plynnou, a pfi které
kapalina vie v celém svém objemu), které jsou vsak zavislé na okolnim tlaku. (17)

Teplota tani je vyrazné méné ovlivnitelna okolnim tlakem nez teplota varu. Pii niz§im tlaku
se bod tani mlzZe sniZit, coZ znamena, Ze pevné latky mohou ptfechazet do kapalného stavu pii
niz8ich teplotach nez za normalniho tlaku. Bod varu se Vv zéavislosti na okolnim tlaku méni
vyrazné. Naptiklad ve vysokych horach, kde je nizky tlak, za¢ne voda vtit jiz pti 93 °C. Naopak
v nékterych typech jadernych reaktorti s pracovnim tlakem vice nez 15 MPa ma voda teplotu

varu nad 300 °C. (17)
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2.3.6 Kovovy charakter

Ze 118 prvki je téméer 80 % prvkl kovovych. Kovovy charakter roste ve skupiné shora dolt,
Vv period¢ zprava doleva. Periody tedy zacCinaji alkalickym kovem a kon¢i vzacnym plynem
(nekovem). Kovy a nekovy oddéluje tzv. diagonala polokovu. (11), (18)

Kovy a nekovy se mezi sebou lisi v nékolika fyzikalnich a chemickych vlastnostech, které

shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Vlastnosti kovii a nekovt (11)

Kovy Nekovy

Lesklé, kujné, tazné Nemaji kovovy lesk, mnohdy kiehké

Vodice tepla a elektrického proudu | Nevodice, piip. polovodice

Mnohdy vysoka hustota Nizka hustota
Tvorba kationta Tvorba anionta
Redukéni ¢inidla Oxidaé¢ni ¢inidla

Typickymi fyzikalnimi vlastnosti kovii jsou kovovy lesk, zpravidla stfibroseda barva,
kujnost a tvarovatelnost. Kovy jsou obecné dobré vodice, tedy teplo i elektricky proud se jimi
snadno S§ifi. S vyjimkou rtuti (tw = -38,8 °C) jsou pii béznych podminkach (teplota 20 °C)
pevné latky. Fyzikalni vlastnosti kovll vyplyvaji z charakteru kovové vazby. Je to zpiisobeno
volnymi elektrony v kovové miiZce, které jsou schopny ptenaset teplo i elektricky proud. Kovy
jsou z chemického hlediska elektropozitivni, maji tedy nizké hodnoty elektronegativity
a soucasné nizkou ioniza¢ni energii. Proto ochotné odevzdavaji elektrony ze své valen¢ni vrstvy
a maji tendenci tvotit spise kationty. Oxidy kovt byvaji vétSinou zasadotvorné. (11), (18)

Mensi skupinu prvki zastupuji nekovy, mezi které patii latky plynné (napf. dusik, kyslik),
kapalné (brom) 1 pevné (napt. uhlik, fosfor). Nekovy maji mnohem vétsi vazebnou variabilitu,
nez pozorujeme u kovil. Z rozmanitych vazebnych moznosti nekovili nasledné vyplyvaji i jejich
riznorodé fyzikalni vlastnosti. Nekovy maji niz$i tepelnou a elektrickou vodivost nez nekovy.
Nekovy totiz vytvareji pevné kovalentni struktury, ve kterych jsou elektrony pevné vazané mezi
atomy a nemohou se voln¢ pohybovat, coz omezuje jejich schopnost pfenaSet teplo a elektricky
proud. Vysoké elektronegativita nekovl ovliviiuje jejich chemické vlastnosti. Nekovy maji
schopnost tvofit zaporné ionty tim, Ze pfijimaji elektrony do své valen¢ni vrstvy za vzniku
aniontd (napt. F-, 0%). Oxidy nekovil byvaji vétsinou kyselinotvorné. (11), (18)

Diagonala polokov je specificka oblast v periodické soustaveé prvki od boru po astat. Prvky

Vv této diagonale maji vlastnosti polokovill, coZ znamena, Ze maji n¢které charakteristiky kovl
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a nckteré charakteristiky nekovl. Z fyzikalniho pohledu maji s kovy spole¢né pevné
skupenstvi. Soucasné jsou ale Spatné vodice elektrického proudu nebo polovodice, a nemusi
mit kovovy lesk. Reaktivita a chemické vlastnosti polokovii se také nachazi mezi kovy

a nekovy. Polokovy tvofi amfoterni oxidy. (18)

2.4 Pevnost poznani

2.4.1 Ceska science centra

Spolecnym cilem science center a planetarii je popularizace védy, techniky a modernich
technologii. Jejich posldnim je prezentovani védy formou zabavy a interaktivnich exponatl se
vzdélavacimi prvky. Jsou to mista, kterd slouzi k smysluplnému trdveni volného Casu
navstévnikti vSech veékovych kategorii, a pro realizaci velkého mnozstvi aktivit zdjmového
a neformalniho vzdélavani Skolnich skupin i jednotlived. (19), (20)

Ceska republika nabizi k prozkoumaéni 7 instituci v 6 riiznych méstech: VIDA! science
centrum v Brn¢, Hvézdarna a planetarium Brno, Techmania Science Center v Plzni, Svét
Techniky Ostrava, Planetarium Ostrava, Libereck¢ iQLANDIA Science Center, Hvézdarna

a planetarium v Hradci Kralové a Pevnost poznani v Olomouci. (21)

2.4.2 Neformalni vzdélavani

Mezi neformdlni vzdélavani fadime dobrovolné vychovné-vzdélavaci aktivity, jejichz cilem
je rozvoj schopnosti, dovednosti, zajml a potieb mimo Skolni a rodinné prostiedi.
Neformalnimu vzdélavani se v Ceské republice vénuje velké mnozstvi instituci vefejného,
soukromého 1 nevladniho typu. V poslednim desetileti miizeme k neformalnimu vzdélavani

fadit science centra. (22), (23)

2.4.3 Historie Pevnosti poznani

Pevnost poznéni vznikla rekonstrukci ¢tyfpodlazniho velkého délostieleckého skladu, ktery
byl soucasti Korunni pevniistky. Korunni pevniistka je sloZena z né€kolika pevnostnich objektd,
jejichz budovani zacalo za vlady Marie Terezie. Ta se rozhodla v Olomouci vybudovat
cisafsko-kralovskou hrani¢ni pevnost, tzv. bastionovou pevnost. Stavbé bastionové pevnosti
pfedchazelo zbotfeni vSech olomouckych predmésti, a samotnd vystavba byla zahajena v roce
1745. Bastionova pevnost byla dokoncena vroce 1757 (Obrdzek 11). Zaklad Korunni
pevniistky tvori tzv. korunni hradba, ktera méla slouzit k ochran¢ zalivu, ktery byl tvoien

hradbami a Mlynskym potokem. V polovin¢ 19. stoleti se objevil problém s nedostatkem
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prostor pro uskladnéni d¢lostfeleckého materidlu. Roku 1857 byl vybudovan velky
délostrelecky sklad, ke kterému byl pozdéji doplnén mensi délostrelecky sklad. V roce 2010
byla chatrajici budova velkého délostteleckého skladu proddna Univerzit¢ Palackého
v Olomouci, kterd tak mohla zacit s jeho rekonstrukci a proménou ve science centrum. Cela
rekonstrukce byla provadéna pod pfisnym dohledem pracovnikii Néarodniho paméatkového
ustavu v Olomouci, ktery dbal na maximalni zachovani autenticity této kulturni pamatky. (24),

(25), (26)

Obrazek 11: Plan dokonéené bastionové pevnosti z roku 1757 se zaplavenim (24)

2.4.4 Vzdélavaci programy v Pevnosti poznani

Pevnost poznani nabizi spoustu aktivit, at’ uz pro déti, skoly nebo seniory. Mezi vzdélavaci
aktivity Pevnosti poznani patii eduka¢ni programy. Vzdélavaci programy jsou uréeny zejména
pro Skolni skupiny zahrnujici zéky ptedskolniho, zdkladniho 1 stfedniho vzdélavani. Vyukové
programy jsou navrzeny tak, aby korespondovaly a navazovaly na ramcové vzdélavaci
programy a atraktivné doplnily skolni formalni vyuku v neformalnim prostfedi interaktivniho
science centra. Vyukové programy probihaji béhem $kolniho roku, tedy od zafi do Cervna.
Nejvétsi zajem o vyukové programy je vSak vV kvétnu a ¢ervnu. Obrdzek 12 zobrazuje statistiku
vyukovych programtli ve Skolnim roce 2022/2023, kde porovnava celkovy pocet vyukovych
programil a programu z chemie. (23), (25), (27)
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Obrazek 12: Graf zobrazujici statistiku vyukovych programi ve $kolnim roce 2022/2023

Vzd¢lavaci programy v Pevnosti poznani jsou rozdéleny do nékolika kategorii: biologie,
fyzika, geografie, historie, chemie, matematika, specialni vzdélavaci potieby, centrum
kritického mysleni, pamét’ naroda a technicka vychova. Skolni skupina si navic miize zakoupit
doprovodny program v kreativni diln€, vstup do celého muzea nebo zazitek v digitdlnim

planetariu. (24), (25)
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Vyukovy program Zivé prvky

Teoretickd ¢ast vyukového programu fesi problematiku trend chemickych a fyzikalnich
vlastnosti v periodické soustavé prvkla. Jako nejlepsi haptickou formu osvojeni trendi
Vv periodické soustavé prvkil bylo zvoleno sklddani trendit pomoci LEGO kostek. Pro potieby
teoretické Casti programu byly tedy nakoupeny Sedé ¢tvercové LEGO podlozky 32 x 32
vystupku (4 kusy), bilé LEGO kostky 2 x 2 (1000 kust) a bilé LEGO dlazdice 2 x 2 (500 kust).
LEGO podlozky byly na $itku kratké, takze doslo k jejich Gpravé nafezanim a naslednym
podlepenim zalaminovanym papirem, aby jednotlivé ¢asti drzely pohromadé.

Teoretickd ¢ast programu obsahuje jeste dalsi aktivitu, kterd se tyka trendi v periodické
soustavé prvkil. Zaci dostanou karti¢ky s pojmy, které maji za kol vyhledat s vyuZitim umélé
inteligence, napt. ChatGPT, provést analyzu textu a pfipravit si kratké shrnuti pro ostatni
spoluzaky. Pro pfipravu prezentace byly zakoupeny 4 kusy magnetické popisovaci tabule
velikosti 40 x 30 cm.

Praktickd ¢ast vyukového programu zahrnuje provadéni demonstracnich a Zakovskych
experimentll. Kone¢ny vybér experimentl byl dokoncen na zdklad¢é osobnich preferenci a po
dohodé se Skolitelem a vedouci sekce chemie v Pevnosti poznani. Sada demonstranich
a ucastnickych experimentii obsahuje 8 variant pokust: 1. — 7. skupinu periodické soustavy

prvku, uslechtilé a neuslechtilé kovy.

3.2 Podpurné materialy k vyukovému programu

3.2.1 Metodicky list

Metodicky list byl vytvofen V programu Microsoft Word podle Sablony vyukovych
programit Laboratofe poznani. Metodika byla napsana s pfihlédnutim na lektory laboratofe,
kteti nékteré experimenty znaji, vi, kde jsou uskladnény pfipravené roztoky atd.
K metodickému listu pfislusi doprovodny text, ktery slouzi jako informacni podklad pro
lektory.

Pfi vyhledavani experimentl bylo ¢erpano zejména z literarnich a internetovych zdroju.
Nejvice vyhovujicim zdrojem pokusi byla bezpochyby skripta Skolni pokusy z chemie (28),
ale vyuzity byly také knihy z osobnich zdroji, Knihovny Univerzity Palackého v Olomouci
a Knihovny Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého.
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Seznam pouZitych experimentii:

Barveni plamene kationty kovii 1. skupiny (28);
Elektrolyza roztoku chloridu sodného (29);

Barveni plamene kationty kovt 2. skupiny, zapalovani hoi¢iku (28);
Pfiprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého (28);
Pyroluminiscence (30);

Amfoterni vlastnosti hliniku, $t€knuti vodiku (28), (31);
Chemicka zahradka (28);

Adsorpéni u¢inky aktivniho uhli (28);

Pokusy s kapalnym dusikem (32);

Je Coca-Cola zdrava? (33);

Reakce siry se zinkem (34);

Ptiprava kysliku rozkladem manganistanu draselného (28);
Sloni zubni pasta (28);

Pozinkovani a vznik mosazi (35), (36);

Elektrochemicka fada napéti kovu (28).

2
METODICKY LIST

Zivé prvky

Cilova skupina: SS

Casova naroénost: 45 min.

Anotace: Periodickou tabulku prvkl zna téméf kazdy. Nékomu se vybavi désivy obraz na sténé
ucebny chemie, jinému zase vtipné basni¢ky jako mnemotechnické pomucky na zapamatovani
prvkl. Na prvni pohled nudna tabulka plna okének a udaji. Nechte se ale ponofit do jejich

tajemstvi, zjistéte, jaké zdkonitosti v tabulce plati, a seznamte se S vlastnostmi prvka

prostiednictvim chemickych experiment.
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Vyukové cile:

e 74k pracuje v chemické laboratofi podle pfedem stanoveného postupu préce.

e 7k spolupracuje ve skuping, kde zpracovava a prezentuje zadanou problematiku.

e 74k ziskava informace s pouzitim umélé inteligence a analyzuje vygenerovany text.

e Zak provede jednoduchy pokus s pouzitim zakladnich laboratornich pomiicek a chemikalii.

o Zak aplikuje zakladni znalost o vlastnostech prvkii a jejich chovéani v chemickych procesech
pii provadéni a vyhodnocovani jednoduchych chemickych reakei.

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Kli¢ové kompetence: k uceni / k feSeni problému / komunikativni / socialni a personalni /
obcanska
Provazanost v RVP G: Chemie (RVP G) — Obecna chemie — periodicka soustava prvki

Priifezova témata: Osobnostni a socialni vychova, Environmentalni vychova

Univerzita Palackého v Olomouci, 2024, Pevnost poznani

Pomiicky: pomiicky pro evokaci (barevné karticky s pojmy, periodické tabulky prvki s trendy,
LEGO kostky, LEGO podlozky, krabicky s LEGO dlazdicemi, magnetické tabule
s pomuckami, psaci potieby, tablety), jednotlivé pomuicky a chemikalie pro zdkovské
a demonstracni pokusy.
Specifické pozadavky:

e Program se realizuje v laboratofi Pevnosti poznani. Aby vSe prob&hlo co nejlépe
a bezpec¢né, doporucuje se realizovat program formou tandemové vyuky.

e Realizace programu je podminéna pfitomnosti pedagogického dozoru skupiny v laboratofi
po celou dobu jeho trvani.

Priprava pred programem: Je dileZité, aby lektor pfiSel minimalné 45 minut pfed zacatkem
Skolniho programu. Pied zacatkem programu je tieba prichystat pracovni mista pro zaky. Pocet
pracovnich mist se odviji od poc¢tu zaka, kteii se programu ucastni. Chystaji se pracovni mista
pro dvojice a experimenty podle poznamky v objednavce vzdélavaciho programu.

Metody prace:

e metody slovni — vysvétlovani, vyklad, rozhovor

e metody nadzorné—demonstraéni — pozorovani déjti, ptedmétl, pfedvadéni demonstra¢niho
pokusu, demonstrace obrazkl

e metody praktické — Zakovsky pokus

e aktiviza¢ni metody — heuristické metody, diskusni metody
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BODOVY SCENAR

e Strucny popis aktivit v€etné jejich casové narocnosti (¢as)

e Uvodni formality (5 min.)
lekto¥i| Uastniky piivitame cca 5 minut pied za¢atkem programu ve foyer Pevnosti poznani
a tfidu rozdélime do skupin.

llekto¥i] Ucastniky odvedeme do laboratofe, nechame je odloZit si véci a seznamime je
S bezpe€nostnimi piedpisy prace v laboratofi. Sezndmeni s bezpe¢nostnimi ptedpisy potvrdi
pedagogicky doprovod podpisem na zaznam o seznameni s bezpecnosti. Poté zakiim sdélime,

€O je v nasledujicim Case ceka.

e Evokace/motivace (20 min.)

lekto¥i| Ucastnikiim nahodné rozdame karti¢ky a vyzveme je, aby se rozdélili do skupin dle
barev na kartickach (skupina ma max. 4 ¢leny).
[acastnici| Utastnici se rozdéli do skupin podle barev na kartickach. Kazda skupina bude
zkoumat jeden trend v periodické soustavé prvkda.
[lektoFi| Skupinam rozdame periodické tabulky prvka podle trendt na kartickéach, které si
vylosovali. Kazdé skupiné¢ dame podlozku, kostky LEGA, tablet, magnetickou tabuli
s pomuckami a psaci potieby.

Modra — skupenstvi prvki Zelena — atomovy polomér

Cervena — kovovy charakter — elektronegativita
[a¢astnici] Ucastnici budou mit za ukol poskladat dany trend v periodické soustavé prvki
pomoci LEGO kostek. Na jejich kartickdch se nachazi rizné pojmy souvisejici s danym
trendem. Ugastnici musi vyhledat danou vlastnost a k ni pfisluiné pojmy s pomoci umélé
inteligence (napt. ChatGPT) a pfipravit si prezentaci pro ostatni skupiny, do které musi pojmy
zakomponovat. Pro pfipravu prezentace mohou vyuzit magnetické tabule s psacimi potfebami.
Pokud bude nékterd ze skupin rychle hotova, dame jim navic LEGO dlazdice se znackami
prvki, které mohou do stavebnice doplnit. Jakmile budou vSechny skupiny hotovy, kazda
skupina dany trend odprezentuje ostatnim.

[aéastnici| Ucastnici vytvoii dvojice a kazda se piesune k jednomu stanovisti.
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o Utastnicky pokus, demonstra¢ni pokus (15 min.)

V této ¢asti programu budou zaci provadét zakovsky pokus a lektofi demonstracni pokus podle
skupiny periodické soustavy, kterou si $kola vybrala pii objednavce programu. Pokusy je tedy
potieba ptipravit dle objednavky.

[lektoFi| Lektofi piedvadéji ucastnikim demonstracni pokus s prisluSnym komentéaiem.
Nasledné vysvétli ucastnikiim pokyny k jejich zdkovskému pokusu.

[aéastnici| Ucastnici ve dvojicich provadgji zakovsky pokus podle pokynii lektora. Zbyvajici
Cas lze vyplnit povidanim o principu pokusu, zapisem rovnic reakci, vlastnostech prvku a jejich

slougenin, vyuziti v bézném Zivoté apod. (viz. DOPROVODNY TEXT)

Vvbér experimentu pro 1. skupinu PSP:

BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 1. SKUPINY (demonstraéni pokus)

Pomiicky: plynovy hotdk, rozprasovace s roztoky
Chemikalie: 1% roztoky chloridu lithného, sodného, draselného, rubidného, cesného v ethanolu

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Zapalime plynovy hofak.
2) Postupné do n&j rozprasujeme roztoky kationtd kovii.

ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO (i&astnicky pokus)

Pomucky: U-trubice se dvéma boc¢nimi vyvody, stojany, drzaky, svorky, kadinky, sklenéné
ty¢inky, 1zicky, Pasteurovy pipety, uhlikové elektrody, zdroje stejnosmérného napéti (baterie
9V), vodice s krokosvorkami

Chemikalie: chlorid sodny, 0,1% roztok fenolftaleinu v ethanolu, jodoskrobovy papirek, voda

Pracovni postup:

1) Pripravime roztok chloridu sodného rozpusténim 0,5 1zi¢ky chloridu sodné¢ho v 50 ml
vody. Sklenénou ty¢inkou rozmichame az do rozpusténi soli.

2) U-trubici upevnime do stojanu a naplnime ji pfipravenym roztokem elektrolytu tak, aby
hladina elektrolytu byla kousek pod bo¢nimi vyvody.

3) Do katodové strany U-trubice ptidame 2 kapky fenolftaleinu.

4) Do obou vyvodi U-trubice ponofime uhlikové elektrody, které by mély byt
Vv elektrolytu ponofeny alespon 1 cm.

5) Elektrody pfipojime ke zdroji stejnosmérného napéti pomoci vodicti a zahajime
elektrolyzu.

6) Jodoskrobovy papirek zasuneme do anodového bo¢niho vyvodu U-trubice.
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Vvbér experimentia pro 2. skupinu PSP:

BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 2. SKUPINY, ZAPALOVANI HORCIKU

(demonstracni pokus)

Pomiucky: plynovy hotrak, rozprasovace s roztoky, klesté, porcelanova miska

Chemikalie: 1% roztoky chloridu vépenatého, strontnaté¢ho hexahydratu, barnatého dihydratu
v ethanolu, hoi¢ikova paska

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Zapalime plynovy horak.
2) Postupné do né&j rozprasujeme roztoky kationti kov.
3) Do klesti chytime hot¢ikovou pasku a nad porcelanovou miskou ji hotakem zapalime.

PRIPRAVA A VLASTNOSTI OXIDU UHLICITEHO (t&astnicky pokus)

Pomiicky: odsavaci banky, zatky, gumové hadicky, kadinky, 1zicky, Pasteurovy pipety, Cajové
svicky, Spejle, zapalovace, zkumavky, stojany na zkumavky

Chemikdlie: uhli¢itan véapenaty, ziedénd kyselina chlorovodikova (1 : 1), vapennd voda
(2 g oxidu vapenatého rozpustime ve 100 ml vody. Nasledné prefiltrujeme.)

Pracovni postup:

1) Do odsavaci baiiky dame 2 1zi¢ky uhli¢itanu vapenatého. S pomoci Pasteurovy pipety
pfidame zfedénou kyselinu chlorovodikovou a baiiku uzavieme zatkou.

2) Nepodporuje hoieni: V kadince zapalime svicku. Na dno kadinky vnasime gumovou
hadickou vznikajici oxid uhli¢ity z odsévaci baiiky.

3) Reakce s vapennou vodou: Do zkumavky s vapennou vodou pfivadime gumovou
hadickou oxid uhli¢ity z odsavaci barnky.

4) Diikaz uhli¢itand v pFirodnich latkach: Do zkumavky vlozime kousek vajecné
skofapky a ptikapneme zfedénou kyselinu chlorovodikovou. Vznikajici oxid uhlicity
muzeme prokazat vlozenim hoftici Spejle do zkumavky.

Vvbér experimentu pro 3. skupinu PSP:
PYROLUMINISCENCE (demonstra¢ni pokus)

Pomiicky: hlinikovy kaliSek, trojnozka, triangl, Pasteurova pipeta, zapalovac, Spejle
Chemikalie: pyroluminiscen¢ni smés (roztok trimethylesteru kyseliny borité)

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Do hlinikového kalisku nalijeme 2 ml pyroluminiscen¢ni smési. Kalisek postavime do
trianglu na trojnoZce.
2) Smés zapalime hofici Spejli a kontrolujeme do uplného dohoteni.
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AMFOTERNI VLASTNOSTI HLINIKU, STEKNUTI VODIKU (t&astnicky pokus)
Pomucky: zkumavky, stojany na zkumavky, Pasteurovy pipety, cajové svicky, zapalovace
Chemikalie: hlinikovy alobal, zfedéna kyselina chlorovodikova (1 : 1), 10% roztok hydroxidu
sodného, voda

Pracovni postup:

1) Ptipravime si 3 zkumavky a do Ctvrtiny jejich obsahu je naplnime. Do prvni pfidame
zfedénou kyselinu chlorovodikovou, do druhé roztok hydroxidu sodného a do tfeti vodu.

2) Do vsech zkumavek vlozime malou kuli¢ku alobalu a pozorujeme reakce.

3) Vprvni a druhé zkumavce dochazi k uvolnovani vodiku, ktery jimame do Cisté
zkumavky obracené dnem vzhiru.

4) Po naplnéni zkumavku uzavieme prstem, ptilozime ji k plameni svic¢ky a co nejrychleji
odkryjeme usti zkumavky. Dojde k tzv. §t¢knuti vodiku.

Vvbér experimentu pro 4. skupinu PSP:
CHEMICKA ZAHRADKA (demonstraéni pokus)

Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka, pinzety
Chemikdlie: roztok zfedéného vodniho skla (1 : 1), chlorid zelezity, chlorid kobaltnaty
hexahydrat, siran Zeleznaty heptahydrat, siran nikelnaty hexahydrat, voda

Pracovni postup:

1) Pred zacatkem programu si nafedime roztok vodniho skla, ptipravime 4 zkumavky a do
kazdé vlozime par krystalt jiné soli.

2) Bé&hem programu nalijeme roztok zifedéného vodniho skla do vSech zkumavek asi do
1/3 jejich vysky.

3) Nechame pusobit, mezitim se pfesuneme k t¢astnickému pokusu a potom se vratime
a ukazeme vysledek.

ADSORPCNI UCINKY AKTIVNIHO UHLI (téastnicky pokus)

Pomiicky: stojany, filtra¢ni kruhy, ndlevky, sklenéné tyCinky, kddinky, 1Zicky, filtra¢ni papir,
nizky

Chemikadlie: aktivni uhli, voda, potravinafska barviva

Pracovni postup:

1) Sestavime filtraéni aparaturu. Vystiihneme a poskladame filtr, ktery vlozime do
nalevky.

2) Do kadinky dame 100 ml vody a trochu potravinatského barviva.

3) Do roztoku ptidame 1zi¢ku aktivniho uhli a pofadné zamichame.

4) Roztok prefiltrujeme. Zhodnotime zbarveni filtratu a ptivodniho roztoku.
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Vvbér experimentia pro 5. skupinu PSP:

POKUSY S KAPALNYM DUSIKEM (demonstraéni pokus)

Pomiicky: polystyrenova nadoba, Dewarova nadoba, rukavice, gumové baldnky, plastova
nalevka
Chemikalie: kapalny dusik

Pracovni postup:

1) Zména objemu plynu: Nafoukneme gumovy balonek a zavazeme jej. Balonek
polijeme kapalnym dusikem a pozorujeme zmens$eni jeho objemu.

2) Exploze balonku: Do gumového balonku nalijeme plastovou nalevkou trochu
kapalného dusiku. Balonek rychle zauzlujeme.

JE COCA-COLA ZDRAVA? (&astnicky pokus)

Pomtcky: zkumavky, stojany na zkumavky, kédinky, Pasteurovy pipety, 1zicky, univerzalni
indikéatorové papirky

Chemikdlie: Coca-Cola, zfedéné kyselina chlorovodikova (1 : 1), mléko, vajecné skotéapky,
hydrogenuhlicitan sodny

Pracovni postup:

1) Méfeni pH: Pomoci univerzalnich indikatorovych papirkt zmétime pH Coca-Coly
a zfedéné kyseliny chlorovodikové.

2) Vliv kyseliny na prirodni latky obsahujici uhlif¢itany: Do dvou zkumavek si
ptipravime kousky vaje¢né skofapky. Do prvni zkumavky ptidame Coca-Colu a do
druhé zied'. kyselinu chlorovodikovou.

3) Reakce s jedlou sodou: Do dvou zkumavek si dame 1zicku hydrogenuhli¢itanu
sodného. Do prvni zkumavky ptiddme Coca-Colu a do druhé zied. kyselinu
chlorovodikovou.

4) Reakce sbilkovinou: Dvé zkumavky naplnime do poloviny mlékem. Do prvni
zkumavky ptfidame Coca-Colu a do druhé zied’. kyselinu chlorovodikovou.

5) Porovname hodnoty pH a vysledky reakci mezi Coca-Colou a zfedénou kyselinou
chlorovodikovou.

Vvbér experimentu pro 6. skupinu PSP:

REAKCE SIiRY SE ZINKEM (demonstra¢ni pokus)
Pomicky: trojnozka, triangl, hlinikovy kaliSek, mald 1zicka, zapalovac, Spejle, filtracni papir
Chemikalie: praskova sira, praSkovy zinek

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Do hlinikového kalisku dame pil malé 1zicky praskové siry a celou malou lzicku
praskového zinku.

2) Smés peclivé promichame a kaliSek se smési preneseme do trianglu na trojnozce
podlozené filtracnim papirem.
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3) Sm¢s zapalime hoftici Spejli.

PRIPRAVA KYSLIKU ROZKLADEM MANGANISTANU DRASELNEHO (t&astnicky
pokus)

Pomiucky: stojany, drzaky, svorky, zkumavky, lihové kahany, sklenéné odmérné valce, 1zicky,
zapalovace, Spejle

Chemikélie: manganistan draselny, voda

Pracovni postup:

1) Zkumavku upevnime do stojanu do vodorovné polohy.

2) Do zkumavky dame pul 1zicky manganistanu draselného a zaéneme zahfiivat.

3) Jakmile za¢ne ve zkumavce ,praskani, vlozime do ni doutnajici $pejli. Dochazi
k rozhoteni $pejle.

4) Pokracujeme v zahtivani, dokud probiha termicky rozklad. Po skonceni nechame
zkumavku vychladnout (mezitim miize lektor ukdazat demonstracni pokus).

5) Odmérny valec naplnime vodou a vysypeme do néj obsah zkumavky. Dochazi
k barevné difuzi.

Vvbér experimentu pro 7. skupinu PSP:

SLONI ZUBNI PASTA (demonstraéni pokus)

Pomicky: plastovy tac, odmérné valce, kadinka, Spejle, zapalovac

Chemikalie: koncentrovany peroxid vodiku, nasyceny roztok jodidu draselného (rozpustnost ve
vode pri 25 °C: 148 g/100 g), saponat

Pracovni postup:

1) Do velkého odmérného valce (podlozeného ticem) nalijeme 10 ml koncentrovaného
peroxidu vodiku.

2) Pfidame trochu saponatu a zamichame.

3) Do odmérného valce pfilijeme 5 ml nasyceného roztoku jodidu draselného.

4) Do vzniklé pény mlzeme vlozit doutnajici $pejli, ktera diky vznikajicimu kysliku
vzplane.

ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO (t&astnicky pokus)

Pomucky: U-trubice se dvéma boc¢nimi vyvody, stojany, drzaky, svorky, kadinky, sklenéné
ty¢inky, 1zicky, Pasteurovy pipety, uhlikové elektrody, zdroje stejnosmérného napéti (baterie
9V), vodice s krokosvorkami

Chemikalie: chlorid sodny, 0,1% roztok fenolftaleinu v ethanolu, jodoskrobovy papirek, voda

Pracovni postup:

1) Piipravime roztok chloridu sodného rozpusténim 0,5 1zicky chloridu sodného v 50 ml
vody. Sklenénou tyCinkou rozmichame az do rozpusténi soli.
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2) U-trubici upevnime do stojanu a naplnime ji pfipravenym roztokem elektrolytu tak, aby
hladina elektrolytu byla kousek pod bo¢nimi vyvody.

3) Do katodové strany U-trubice ptidame 2 kapky fenolftaleinu.

4) Do obou vyvodi U-trubice ponofime uhlikové elektrody, které by mély byt
Vv elektrolytu ponofeny alespon 1 cm.

5) Elektrody pfipojime ke zdroji stejnosmérného napéti pomoci vodi¢i a zahajime
elektrolyzu.

6) Jodoskrobovy papirek zasuneme do anodového bo¢niho vyvodu U-trubice.

Vvbér experimentu pro uslechtilé a neuslechtilé kovy:

POZINKOVANI A VZNIK MOSAZI (demonstraéni pokus)

Pomicky: kadinky, lihovy kahan, klesté, 1zicky, sklenénd tyCinka, magneticka michacka
s ohfevem, zapalovac, ubrousky

Chemikalie: chlorid sodny, ocet, 3 médéné mince, 20% roztok hydroxidu sodného, praskovy
zinek, voda

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Pted zacatkem programu si o€istime 3 médéné mince v roztoku 15 ml octa a 2 1zi¢ek
chloridu sodného. Mince michdme v roztoku tak dlouho, dokud se nelesknou. Nasledné
je ususime ubrouskem.

2) Do roztoku hydroxidu sodného ptidame 2 1zicky praskového zinku a zahiivame tak, aby
nedoslo k varu.

3) Do horkého roztoku, ze kterého se uvoliiuje vodik, vlozime 2 oc€isténé mince
a zahfivame asi 5 minut za ob¢asného michani.

4) Mince se nam pokryly vrstvou zinku. Poté vyjmeme mince klestémi z roztoku
a umyjeme je v kadince se studenou vodou.

5) Jednu minci zahfejeme v plameni kahanu. Nasledné v§echny 3 mince porovname.

ELEKTROCHEMICKA RADA NAPETI KOVU (ugastnicky pokus)

Pomucky: zkumavky, stojany na zkumavky, Pasteurovy pipety, pinzety, houbicka na myti
nadobi

Chemikalie: 2% roztok siranu médnatého pentahydratu, 2% roztok siranu zeleznatého
heptahydratu, 1% roztok dusi¢nanu sttibrného, zfedéna kyselina chlorovodikova (1 : 1), Zelezné
hiebiky, médeéné plisky, saponat

Pracovni postup:

1) Zelezné hiebiky odmastime s pomoci saponatu.

2) Do zkumavky s roztokem siranu méd’natého vlozime odmastény Zelezny hiebik.

3) Do zkumavky s roztokem siranu Zeleznatého vlozime médény plisek.

4) Do 2 zkumavek si pfipravime ziedénou kyselinou chlorovodikovou. Do jedné dame
zelezny hiebik, do druhé médeny plisek.
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5) Do 2 zkumavek si pfipravime roztok dusi¢nanu stiibrného. Do jedné dame Zelezny
hiebik, do druhé médény plisek.

6) Na zakladé pozorovani reakci sefadime kovy (H, Cu, Fe, Ag) do elektrochemické fady
napéti kovu.

o Uklid (3 min.)
[acastnici| Po laborovani si ucastnici uklidi sva pracovni mista a umyji si ruce. Ucastnici

pomohou rozebrat LEGO stavebnice.

e Podékovani a rozlouceni (2 min.)

[lektoFi| Se skupinou se rozlouc¢ime, sdélime jim, jak hodnotime jejich préci a podékujeme jim,

7e se programu zucastnili.

3.2.2 Doprovodny text

Prestoze jsou vSichni lektofi Laboratofe poznani studenti chemickych obort,
k metodickému listu byl vypracovan v programu Microsoft Word doprovodny text, ktery
obsahuje informace ke 4 feSenym trendiim, zejména to, co by méla prezentace Ucastnikli
obsahovat. V textu jsou dale popsany principy experimentd a dopliuji je poznamky
a zajimavosti K jednotlivym prvkiim, jejich slouc¢enindm nebo skupinam periodické soustavy
prvkil se zaméfenim na propojeni informaci s praktickym Zivotem.

Pii tvorbé doprovodného textu byly informace cerpany ze stfedoskolskych ucebnic,

z obrazovych encyklopedii o prvcich a ze zdroju experimentd. (11), (28), (37), (38), (39)

VyuKkovy program Zivé prvky - DOPROVODNY TEXT
ELEKTRONEGATIVITA

Elektronegativita je schopnost atomu piitahovat vazebné elektrony. Elektronegativita je

veli¢ina bez jednotky a znac¢ime ji feckym pismenem y (chi).

Ve skupinach vzristd elektronegativita zdola nahoru (od 7. do 1. periody), protoze se
zvysuje pocet slupek a tim se zvétSuje 1 velikost atomu, kde dosah ptitazlivych sil jadra slabne.
V periodach vzriistad elektronegativita zleva doprava, protoze se atomovy polomér zmenSuje
a sdilené elektrony jsou blize k jadru. Dle Paulinga ma nejvyssi hodnotu elektronegativity fluor
(4,0) a nejnizsi hodnotu cesium a francium (0,7).

Vzacné plyny maji v periodické soustavé prvkil nejvyssi elektronegativitu, presto jejich
elektronegativita neni ve vétSiné PSP uvedena. Elektronegativita je totiz vlastnost atomu

v molekule. Vzacné plyny vSak slouceniny az na vyjimky nevytvareji kvtli uplné obsazenosti
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atomovych orbitali 8 valenénimi elektrony. Elektronova konfigurace ns? np® &ini vzacné plyny
stabilnimi, a proto jsou také chemicky nereaktivni (inertni).

Podle rozdilu elektronegativit rozd¢lujeme chemické vazby na vazbu nepolarni, polarni
a iontovou. Nepolarni kovalentni vazba je vazba mezi atomy s rozdilem elektronegativit
v intervalu 0 — 0,4, kde jsou elektrony mezi atomy rovnomérné rozlozeny. Piikladem nepolarni
vazby je napf. molekula vodiku H-H, chloru CI-Cl, kysliku O=0. Vazba atomt, u které je
rozdil elektronegativit v intervalu 0,4 — 1,7, se nazyva polarni kovalentni vazba. Elektrony
chemické vazby uz nejsou rovnomérné rozloZeny mezi atomy, ale hustota elektronti je posunuta
k elektronegativnéj§imu atomu. V dusledku tohoto posunu elektronové hustoty vznikd na
molekule ¢asteény (parcialni) naboj, ktery se znaci feckym pismenem ¢ (delta). Polarni vazby
najdeme napi. v molekule vody H>O nebo chlorovodiku HCI. Iontova vazba vznika mezi
atomy s rozdilem elektronegativit vétSim nez 1,7. Atom s vysSsi elektronegativitou si zde
pfitahuje elektrony od elektropozitivnéjSiho atomu a vytvaii aniont. Typickym piikladem
slouGeniny s iontovou vazbou je chlorid sodny, ktery obsahuje sodné kationty (Na®)

a chloridové anionty (CI).

o iLi | Be

1,0 15

3luNa| Mg

0,9 1,2

4| oK [ xCa |2Sc

0,8 1,0 13

sl oRb | =51 [ =Y

0,8 1,0 12

ol «Cs | «Ba |,
0.7 0,9

7| oFr | wRa o o
0,7 0,9

ol #La | «Ce | «Pr | «Nd |.Pm[=Sm| «Eu | «Gd | «Tb | «Dy [sHo| «Er [ «Tm | »Yb | aLu

1,112 1,912 [ 1,112 | 1,11,2 1,112 1,1-1,2 1,112 |1,11,2] 1,112 | 1,1-1,2 1,1-1,2

S| sAc| «Th | «Pa | »U |=Np | «Pu |=Am|.Cm| Bk | «Cf | xEs [wFm [«Md|=No| wLr

Pb Bi Po Ay’
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ATOMOVY POLOMER

Atomovy polomér Ize definovat jako polovinu vzdalenosti dvou na sebe vdzanych atomu
daného prvku.

Atomovy polomér je typicky udavan v jednotkach pikometry (pm, 1 pm = 102 m, asi
miliontina $itky lidského vlasu) nebo angstromy (A, 1 A = 100 pm). Atomové poloméry jsou
velmi malé, a proto jsou pikometry a angstromy vhodnymi jednotkami pro jejich vyjadreni.

Se vzristajicim protonovym cislem se atomovy polomér prvkl v periodach zmensuje,
Z diivodu ristu poctu valenénich elektront a zvétSovani ptitazlivych sil mezi atomovym obalem
a jadrem. Ve skupinach se atomové poloméry zvétsuji s rostoucim protonovym cislem, jelikoz
se zvySuje pocet hladin v elektronovém obalu a roste vzdalenost mezi jadrem a vné&jSimi
elektrony.

Atomovy polomér je uzce spojen s elektronovymi slupkami atomu. V ramci
elektronovych slupek jsou elektrony umistény v riiznych energetickych hladinach a orbitalech,
které jsou od sebe vzdaleny a maji rizné poloméry. Cim vys3i je energetickd hladina, tim vice
jsou elektrony vzdaleny od jadra. To znamend, ze atomy s vyS$imi elektronovymi slupkami
maji obecné vétsi atomové poloméry neZ atomy s niz§imi elektronovymi slupkami, protoZe

elektrony na vyssich energetickych hladinach jsou ve vétsi vzdélenosti od jadra.

ATOMOV- B | L | N[O ] F |«Ne
0,85 0,70 0,65 0,60 0,50

Al | WSi | WP [ WS | wCl| GAr

=210 | =V [ «Cr|=Mn| =Fe [»Co| =Ni | »Cu | «Zn | «Ga |=Ge| =As | «Se | =Br | .Kr

1,40 1,35 1,40 1,40 1,40 1,35 1,35 1,35 1,35 1,30 1,25 1,15 1,15 1,15

«Zr | sNb |=Mo| »Tc | «Ru | «sRh | «Pd | vAg [«Cd | sIn |«Sn | «Sb [ «Te | «l | .Xe
155 1.45 1.45 1,35 1,30 1.35 140 1,60 1,55 1,55 1.45 145 1.40 1.40
#Hf | sTa | «W | :Re | .Os | ,Ir | Pt | »Au |«Hg «Bi «At | «Rn

155 1,45 1,35 1.35 1,30 1.35 135 1,35 1,50 1,60

wRf| Db wSg [ wBh|wHs [ wMt] wDs | wRg |wCn|wNh | wWFl [ Mc| wbv | +Ts | =Og

V |Cr Mn Fe Co | Ni |~

f ‘ Ag
\ Nb Mo T¢ Ru Rh Pd\‘ﬁ
/7 W Re Os Ir | Pt Au




SKUPENSTVI

Pti béznych podminkach (teplota 20 °C a atmosféricky tlak) je vétSina prvki v pevném
skupenstvi (celkové 92 ze 118), pricemz vypliuji zejména levou a stfedni Cast tabulky.
Zbyvajici pravou c¢tvrtinu tabulky zaplnuji plynné prvky (celkové 11 ze 118). Za béznych
podminek se v kapalném skupenstvi nachazeji pouze 2 prvky — brom a rtut. Cisty brom je
cervenohnéda kapalina, ktera se vyuziva tfeba jako dezinfekéni latka pro upravu vody. Rtut’ ma
sttibrnou barvu a donedavna se vyskytovala v teplomérech nebo zativkach. Pro svou toxicitu
je ovSem jeji pouzivani zna¢né kontrolovano.

Skupenstvi prvki, tedy to, zda jsou v pevném, kapalném nebo plynném stavu, zavisi na
teploté a tlaku. Kazdy prvek ma svij bod tani (teplota, pti které je pevna a kapalnd faze
VvV rovnovaze) a bod varu (teplota, pfi které je kapalna faze v rovnovaze s plynnou, a pii které
kapalina vie v celém svém objemu), které jsou vsak zavislé na okolnim tlaku.

Teplota tani je vyrazn€ mén¢ ovlivnitelna okolnim tlakem neZ teplota varu. Pfi niz§im tlaku
se bod tani mlize snizit, coz znamena, ze pevné latky mohou ptechdzet do kapalného stavu pfi
nizsich teplotdch nez za normalniho tlaku. Bod varu se Vv zavislosti na okolnim tlaku méni
vyrazné. Naptiklad ve vysokych horach, kde je nizky tlak, zaéne voda viit jiz pti 93 °C. Naopak
v nékterych typech jadernych reaktorti s pracovnim tlakem vice neZ 15 MPa ma voda teplotu

varu nad 300 °C.

[=]

2| Li | Be SKUPENSTVI’PI?IZO"C. B | .C

3|uNa|-Mg Al | +Si

4 WK [ wCa |#Sc| »Ti| =V | «Cr [=Mn|Fe |2Co| »Ni | »Cu | «Zn | «Ga |-Ge

5| wRb | «Sr | Y | «Zr [«Nb |sMo| sTc | «Ru | «sRh | «Pd | zAg [ «Cd | «In | «Sn

8| «Cs|«Ba | = |=Hf| xTa | 4W | xRe [ xOs| #Ir | »Pt | »Au [«Hg| =Tl |=Pb

7| wFr | wRa | 0| R [:Db | 6Sg | wBh | wHs | wMt] wDs | Ry | wCn|wNh | wWFl |

o

sla|«Ce | «<Pr [oNd[aPm|.Sm| <Eu | .Gd | «Tb [ «Dy |sHo| «Er | «Tm | Yb | »Lu

~

«AC| «Th | wPa | »U [=Np|«Pu [=Am|«Cm| «Bk [ «Cf | »Es | wFm|«Md|=No| wlr
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KOVOVY CHARAKTER

Ze 118 prvki je téméf 80 % prvkii kovovych. Kovovy charakter roste ve skupiné shora dold,
Vv period¢ zprava doleva. Periody tedy zacinaji alkalickym kovem a konéi vzacnym plynem
(nekovem). Kovy a nekovy odd¢€luje tzv. diagonala polokovi.

Diagonala polokovii je specificka oblast v periodické soustavé prvki od boru po astat.
Prvky v této diagonale maji vlastnosti polokovi, coz znamena, ze maji n€které charakteristiky
kovi (napf. jsou to pevné latky) a ne€které charakteristiky nekovt (napt. nemaji kovovy lesk,
jsou Spatné vodi¢e nebo polovodice). Polokovy, zejména kiemik, arsen a germanium maji
vyznam v polovodi¢ové technologii, kde jsou zakladem pro vyrobu polovodi¢ovych soucastek.

Tepelna a elektricka vodivost jsou 2 dulezité¢ fyzikalni parametry, ve kterych se kovy
a nekovy lisi. Kovy jsou obecné dobré vodice, tedy teplo i elektricky proud se jimi snadno Sifi.
Je to zpusobeno volnymi elektrony v kovové mftizce, které jsou schopny prenaset teplo
1 elektricky proud. Nekovy maji naopak niZsi tepelnou a elektrickou vodivost nez kovy. Nekovy
totiz tvofi pevné kovalentni struktury, ve kterych jsou elektrony pevné vazané mezi atomy
anemohou se volné pohybovat, coz omezuje jejich schopnost prenaset teplo a elektricky proud.

Dal$im vyznamnym rozdilem mezi kovy a nekovy je jejich schopnost vytvaret ionty. Kovy
maji tendenci tvorit kladné ionty tim, zZe odevzdavaji elektrony ze své valencni vrstvy a kladné
se nabijeji v kationty (napf. Na*). Nekovy maji schopnost tvofit zaporné ionty tim, Ze p¥ijimaji

elektrony do své valenéni vrstvy za vzniku aniontd (napi. CI).
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1. skupina PSP
BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 1. SKUPINY
Princip: Kationty n€kterych prvki charakteristicky barvi plamen. Tepelna energie plamene

zpiisobi excitaci elektronti v elektronovém obalu atomu. Excitovany stav je vSak nestabilni

a atomy uvolnuji energii vyzaifenim v podob¢ viditelného svétla konkrétni barvy.

Kationt kovu | Barva plamene
Li* Cervena
Na*
K* fialova
Rb* fialova
Cs* fialova

Poznédmka: Barveni plamene kationty kovu s-prvka se vyuziva v pyrotechnice pifi vyrobé

ohnostroji. Pfidanim konkrétniho prvku Ize docilit pozadovaného barevného efektu.
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ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO
Princip: Elektrolyza je d¢j, ktery probiha na elektrodach diky plsobeni stejnosmérného
elektrického proudu na roztok elektrolytu, do kterého jsou elektrody ponotfeny. Po zahajeni
elektrolyzy putuji sodné kationty k zadporné nabité katod€, kde piijimaji elektron, dochazi
k redukci a vznika elementarni sodik. JelikoZ elektrolyza probihd ve vodném roztoku, dojde
k reakci sodiku s vodou za vzniku hydroxidu sodného a plynného vodiku. Chloridové anionty
smétuji ke kladné anodé, kde odevzdavaji elektron a probiha oxidace na plynny chlor.
Katoda (redukce): Na* + e — Na; 2 Na + 2 H20 — 2 NaOH + H2
Anoda (oxidace): 2Cl-2e — Clz
Rovnice elektrolyzy: 2 NaCl + 2 H2O — 2 NaOH + H2 + Cl2
Fenolftalein je acidobazicky indikator, ktery je
V neutrdlnim a kyselém prostiedi bezbarvy, v zasaditém
prostiedi se barvi do riizova. Piidanim fenolftaleinu do
katodového prostoru prokdzeme pfitomnost vznikajiciho
hydroxidu sodného, ktery je silnou zasadou. Pfitomnost
chloru dokdzeme jodoSkrobovym papirkem, na kterém se
objevi fialové zbarveni, které je zpiisobené tim, Ze vznikajici
chlér vytésnuje jod z jodidu draselného (elektronegativngjsi
halogen vytésni méné elektronegativni halogen z jeho %
halogenidu).

Poznamka: Elektrolyza se vyuziva pii vyrobé chemickych prvki (napf. hliniku, vodiku,
kysliku) a slou€enin (napf. hydroxidu sodného). Dalsi uplatnéni nachdzi v galvanickém
poméd’ovani nebo o¢istovani kovi. Chlorid sodny (kuchyniska stl) se vyuziva nejen v kuchyni,
ale také k posypu silnic a chodnikti jako ochrana pifed namrzanim. Smés soli s vodou totiz
mrzne pii nizSich teplotach nez samotnd voda. Hydroxid sodny, komeréné prodavany jako
Krtek, se pouzivd v domacnostech k ¢isténi odpadu. Slabsi kyseliny chloru se vyuZivaji napft.

jako bélici latky nebo k dezinfekci vody v plaveckych bazénech.
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2. skupina PSP
BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 2. SKUPINY, ZAPALOVAN{ HORCIKU

Princip: Kationty nékterych prvku charakteristicky barvi plamen.
Tepelné energie plamene zplisobi excitaci elektront v elektronovém
obalu atomu. Excitovany stav je vSak nestabilni a atomy uvolnuji
energii vyzafenim v podobé viditelného svétla konkrétni barvy. Cisty
hot¢ik hoti oslnivym bilym plamenem, ktery dosahuje teploty az
2200 °C, za vzniku oxidu hore¢natého:

2 Mg + O2 — 2 MgO.

Kationt kovu | Barva plamene
Mg?*
Ca?* cihlové &ervena
Sr?* Cervena
BaZt

Poznédmka: Barveni plamene kationty kovu s-prvka se vyuziva v pyrotechnice pfi vyrobé
ohnostrojt. Pfidanim konkrétniho prvku Ize docilit pozadovaného barevného efektu. Stroncium
slouzi také k barveni signalnich svétlic. Hof¢ik se v minulosti pouzival pro tvorbu prvnich

fotografickych bleskda.

PRIPRAVA A VLASTNOSTI OXIDU UHLICITEHO

Princip: Rozkladem uhli¢itanu vapenatého zfedénou kyselinou chlorovodikovou dochazi
k uvolnéni plynného oxidu uhli¢itého:

CaCOs + HCl — CO2 + CaCl2 + H20.

Oxid uhlicity ma vétsi hustotu nez vzduch a nepodporuje hoteni, proto zapalenou svicku
snadno uhasi.

Oxid uhli¢ity 1ze prokazat reakci s vapennou vodou, kde dochézi ke vzniku bilé srazeniny
uhli¢itanu vapenatého:

Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20.

Vaje¢né skofapky, lastury, ulity jsou také tvofeny uhlicitany. Reakci s kyselinou
chlorovodikovou tedy opét dochazi k uvoliiovani oxidu uhlicitého, ktery 1ze prokazat vloZzenim
hotici Spejle do zkumavky a jejim uhaSenim.

Poznamka: Oxid uhli¢ity je béznou soucasti zemské atmosféry, ale jeho koncentrace

v ovzdusi kolisa. Oxid uhli¢ity je tzv. sklenikovy plyn, ktery ovliviiuje klima a globalni
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oteplovani. Kvuli jeho vétsi hustoté, nez ma vzduch, mize jeho vysoka koncentrace
predstavovat nebezpecnd rizika v jeskynich, kanalizacnich prostorech, vinnych sklipcich

a v dal$ich uzavienych prostorech.

3. skupina PSP
PYROLUMINISCENCE

Princip: Pyroluminiscence je jev zafeni atomt nebo molekul, které
byly excitovany pisobenim vysoké teploty, napt. v plameni. Hofenim
dochézi k oxidaci trimethylesteru kyseliny borité na oxid bority. Béhem
reakce vznika reaktivni meziprodukt (excitovana Castice BO*), ktery

zaptiCinuje tvorbu zeleného svétla. Ester je nafedén velkym mnozstvim

methanolu, ktery hoti slabym modrym plamenem a neovliviiuje tedy

vyslednou barvu plamene.
2 B(OCHs)s — B203 + 6 CO2 + 9 H20
Poznédmka: Slouceniny boru se vyuzivaji v pyrotechnice pii vyrobé ohnostroju, kde se

podileji na zelenych barvach.

AMFOTERNI VLASTNOSTI HLINIKU, STEKNUTI VODIKU

Princip: Hlinik je tzv. amfoterni latka, ktera nereaguje s vodou, ale reaguje s kyselinami
1 zdsadami za vzniku soli. Hlinik reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku vodiku
a chloridu hlinitého:

2 Al+6 HCl — 3 H2 + 2 AICls.

Hlinik je schopen reagovat shydroxidem sodnym za vzniku vodiku
a tetrahydroxidohlinitanu sodného:

2 Al + 2 NaOH + 6 H20 — 3 H2 + 2 Na[AI(OH)4].

Do zkumavky jiméme tfaskavou smés, kterou kdyz ptilozime ke kahanu, dojde k ,,Sté¢knuti*
vodiku (vybuchu).

Poznamka: Hlinik je po Zeleze druhym nejpouzivanéjSim kovem, zejména kvuli svym
dobrym vodivym vlastnostem, odolnosti vii¢i korozi, nizké hustoté, a tudiz i lehkosti. Z hliniku
se vyrabi tenka leskla folie, ktera nachazi uplatnéni jako obalovy materidl nebo také ve vyrobé
protipoZarnich oblek. Hlinik se vyuZzivd k vyrobé hlinikovych plechovek, obali od
deodorantt, vicek od jogurtii, oballi od syrti nebo ¢okolad. Hlinik je dobry vodic, proto se z n¢j

vyrabéji draty vysokého napéti. Specialni slitiny hliniku se vyuZzivaji k vyrob¢ casti letadel.
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Vodik je nejleh¢i plyn, mnohem leh¢i nez vzduch. Proto se v minulosti ¢asto pouzival

k plnéni vzducholodi a balonti. Vodik vsak se vzduchem tvoii vybusnou smes.

4. skupina PSP
CHEMICKA ZAHRADKA

Princip: Vodni sklo je vodny roztok alkalickych kfemicitant l
| SNy

(sodného nebo draselného). Se solemi jinych kovl vytvati vodni sklo

nerozpustné, rtiznobarevné krystaly kifemicitani téchto kovii, napf.

Na2SiOs + NiSOs — NiSiOs + NazSOs, E o
Poznédmka: Vodni sklo se da bézné koupit v drogerii a vyuziva se ’J& 1
napft. ke konzervaci vajec nebo k natériim cihlovych zdi, aby se leskly. -l W
Kiemicitany a oxid kiemicity jsou dulezitou soucasti jilli, ze kterych se

vyrabi porcelan nebo keramika.

ADSORPCNI UCINKY AKTIVNIHO UHLI

Princip: Filtrace je metoda déleni heterogennich smési. Slouzi k oddéleni pevné latky od
kapaliny nebo plynu prostfednictvim filtru, nejcastéji filtracniho papiru. Aktivni uhli neboli
zivo€iSné uhli patii mezi tzv. stfevni adsorbenty. Pomoci velkého povrchu, ¢astice vazou
mikroorganismy nebo toxické latky ve stfeve, a tim potlaci jejich aktivitu. Aktivni uhli v tomto
pokusu je vyuzito pro o€isténi roztoku od potravinarského barviva.

Poznédmka: Aktivni uhli se vyrdbi z uhli, dfeva nebo kokosovych ofechii. Vyuziva se
predevsim k terapii prijmu nebo jako prvni pomoc pfi otravé vétSinou latek. Jeho absorpéni

schopnosti se také vyuziva v plynovych maskach, filtrech do digestofi a dalSich vyrobcich.

5. skupina PSP
POKUSY S KAPALNYM DUSIKEM

Princip: Ponofenim balonku do kapalnému dusiku dochazi k jeho zchlazeni a poklesu tlaku
Vv balonku, ¢imz se balonek stahne. Dokonce se zkapalni a ztuhnout nékteré slozky vzduchu
Vv balonku. Gumova sténa baloénku je sice tenka, ale pii ochlazeni si zachovéava svou pruznost,
takze balonek nepraskne. Kapalny dusik se neustale vypatuje. Po jeho naliti do balénku
a zauzlovani se kapalny dusik vypatuje tak, az se balének nafoukne a praskne.

Poznamka: Kapalny dusik je bezbarvd kapalina, kterd vie za normalniho tlaku pfi
-195,8 °C. Kapalny dusik je nehotlavy a netoxicky a diky své nizké teploté je hojné vyuzivan

ke zchlazovani ¢ehokoliv. Jeho vyznamna role je ve zdravotnickém primyslu, kde se pouziva
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ke zmrazovani rtizného biologického materialu nebo vypalovani bradavic. Také je vyuzivan
v potravindiském pramyslu, pfi chlazeni skla, elektrod, polovodic¢l, betonu apod. Chlazeni
kapalnym dusikem se vyuzivalo tfeba i pii restaurovani Sikmé véze v Pize, kde ho pouzivali ke

zchlazeni jejiho podlozi.

JE COCA-COLA ZDRAVA?

Princip: Slozkou Coca-Coly je mimo dal$ich piisad kyselina fosforeéna. Ugastnici pomoci
neékolika experimenti porovnavaji reakce Coca-Coly, kterou bézné piji, a kyseliny
chlorovodikové. Ob¢ latky jsou kyseliny, Coca-Cola je slabsi kyselina s pH 4. Plsobenim
kyselin na uhli¢itany, které se nachazi ve vajecnych skotapkach, dochazi k rozkladu uhli¢itand
na oxid uhli¢ity, ktery se projevuje uvolnovanim bublinek. Reakci kyseliny
S hydrogenuhli¢itanem sodnym takté¢Z dochdzi ke vzniku oxidu uhli¢itého. Reakce
s Coca-Colou je ovSem slabsi nez s kyselinou chlorovodikovou. Mléko se sklada prevazné
z bilkovin, tukii, mikroprvki a vody. Po pfidani kyseliny se mléko zac¢ne srazet.

Poznédmka: Coca-Cola patii mezi druhy népoji zptsobujici obezitu, zejména pro svij
vysoky obsah cukru (100 ml Coca-Coly obsahuje 10,6 g cukru). Kofein pfitomny v ,.kole* je
pfic¢inou toho, Ze jeji konzumenti nevnimaji jeji sladkost. Pokud najdete ve sloZeni limonady
oznaceni E338, jedna se praveé o kyselinu fosfore¢nou, ktera Coca-Colu okyseluje a dodava ji
charakteristickou Stiplavou chut’. Tézko véfit, Ze tato slozka oblibené Coca-Coly se vyuziva

tieba ve vyrobé hnojiv, 1€kil nebo v Cisticich a dezinfekénich prostiedcich.

6. skupina PSP
REAKCE SIRY SE ZINKEM

Princip: Po zapaleni smési siry a zinku dochazi k exotermické
reakci za vzniku sulfidu zine¢natého:
S+ Zn — ZnS.
Reakce je doprovazena svételnym a tepelnym efektem.
Poznamka: Nekteré slouceniny siry dominuji znacnym
zapachem. Sira byla jiz v minulosti vyuZzivéana jako slozka stfelného

prachu, a jako soucdast nékterych vybusnin a zabavni pyrotechniky se

vyuzivd dodnes. Sulfid zinec¢naty slouzi jako tzv. luminofor, tedy | !
latka, kterou kdyz nasvitite, ve tmé potom sama svétélkuje (fosforescence). Tento luminofor

muizeme najit na hrackach, hodinkovych ruci¢kach nebo ve starych televiznich obrazovkach.
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PRiIPRAVA KYSLIKU ROZKLADEM MANGANISTANU DRASELNEHO
Princip: Termickym rozkladem manganistanu draselného dochazi ke vzniku mangananu

draselného, oxidu manganicitého a kysliku:

2 KMnOq4 5 02 + KaMnO4 + MnOa,
Kyslik podporuje hoteni, a proto rozhoti doutnajici Spejli.
Po vysypéani tmav¢ zeleného mangananu draselného do valce s vodou
dochazi k reakci za vzniku fialového manganistanu draselného:
3 KaMnOs + 2 H20 — 2 KMnO4 + MnO2 + 4 KOH.
Poznédmka: Manganistan draselny neboli hypermangan se d4 bézné
koupit v drogerii jako pfipravek na plisnova onemocnéni. V primyslu

a laboratotich je velmi oblibeny jako vyborné oxida¢ni ¢inidlo. Oxid

manganicity (burel) je zndm uz od pravéku, kde ho pravéci lidé vyuzivali
k jeskynnim malbam. V dnesni dob¢ se vyuziva tfeba k laboratorni ptipravé chloru. Mangananu

draselnému byva n¢kdy ptezdivano ,,chameleon mineralis*.

7. skupina PSP
SLONIi ZUBNIi PASTA

Princip: Rozklad peroxidu vodiku je velmi pomaly, proto je
urychlovan pfidanim katalyzatoru jodidu draselného. Peroxid

vodiku se rozklad4 na vodu a kyslik, ktery podporuje hoteni.

2 H202 lﬁf 2H20 + 02
Pti této reakci vznika z jodidu draselného jod, coz dokazuje
nahnédlé barva vzniklé pény.
Poznémka: Peroxid vodiku se v nizkych koncentracich vyuziva
jako antiseptikum (protimikrobidlni latka) a dezinfek¢ni pripravek.

Jeho oxidac¢ni ucCinky jsou pouzivany k rychlému zastaveni

krvaceni pfi odfenindch, k rozpousténi uSniho mazu nebo ve

vyrob¢ dezinfekcnich gelii na ruce.

ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO
Princip: Elektrolyza je d¢j, ktery probiha na elektrodach diky ptisobeni stejnosmérného
elektrického proudu na roztok elektrolytu, do kterého jsou elektrody ponotfeny. Po zahajeni

elektrolyzy putuji sodné kationty k zdporné nabité katod€, kde piijimaji elektron, dochazi
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k redukci a vznika elementarni sodik. JelikoZ elektrolyza probihd ve vodném roztoku, dojde

k reakci sodiku s vodou za vzniku hydroxidu sodného a plynného vodiku. Chloridové anionty

smétuji ke kladné anodé, kde odevzdavaji elektron a probiha oxidace na plynny chlor.

Katoda (redukce): Na* + e — Na; 2 Na + 2 H20 — 2 NaOH + H2

Anoda (oxidace): 2Cl-2e — Clz

Rovnice elektrolyzy: 2 NaCl + 2 H2O — 2 NaOH + H2 + Cl2
Fenolftalein je acidobazicky indikator, ktery je

V neutrdlnim a kyselém prostiedi bezbarvy, v zasaditém

prostiedi se barvi do rGzova. Pfidanim fenolftaleinu do

-
S 2

katodového prostoru prokdzeme piitomnost vznikajiciho
hydroxidu sodného, ktery je silnou zésadou. Pfitomnost
chloru dokézeme jodoSkrobovym papirkem, na kterém se
objevi fialové zbarveni, které je zpiisobené tim, ze vznikajici
chlor vytésnuje jod z jodidu draselného (elektronegativnéjsi

halogen vytésni méné elektronegativni halogen z jeho

halogenidu).

Poznamka: Elektrolyza se vyuziva pii vyrobé chemickych prvki (napt. hliniku, vodiku,
kysliku) a slou€enin (napf. hydroxidu sodného). Dalsi uplatnéni nachdzi v galvanickém
poméd’ovani nebo o¢istovani kovi. Chlorid sodny (kuchyniska stl) se vyuziva nejen v kuchyni,
ale také k posypu silnic a chodnikti jako ochrana pifed namrzanim. Smés soli s vodou totiz
mrzne pii nizSich teplotadch nez samotnd voda. Hydroxid sodny, komeréné prodavany jako
Krtek, se pouziva v domacnostech k ¢iSténi odpadu. Slabsi kyseliny chloru se vyuZivaji napf.

jako bélici latky nebo k dezinfekci vody v plaveckych bazénech.

USslechtilé a neuslechtilé kovy

POZINKOVANI A VZNIK MOSAZI

Princip: Méd’ nedokaze vyredukovat kovovy zinek z jeho roztoku, protoze je uslechtilejsi
kov a ma vyssi standartni redoxni potencial. Nadbytkem zinku v roztoku a jeho reakci
S hydroxidem sodnym a vodou dochézi k vytvofeni galvanického ¢lanku, diky kterému lze
zinek z roztoku vyredukovat. Zinek reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku komplexni
slouceniny tetrahydroxidozine¢natanu sodného, a soucasné se uvolnuje vodik:

Zn + 2 NaOH + 2 H20 — Naz[Zn(OH)4] + Ha.
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Kdyz do roztoku vlozime médéné mince, zacne se na

jejich povrchu elektrochemicky vylucovat zinek, ¢imz O

mince dostanou stfibrnou barvu. Po zahtati v plameni

kahanu pronikne zinek do médéné vrstvy mince a dojde ke vzniku jejich slitiny mosazi.
Poznamka: Pozinkovani se vyuziva k ochran¢ Zeleza a oceli proti korozi. Mizeme ho najit
tteba na konstrukcich mostl, karosériich aut, stfechdch nebo draténych plotech. DalSimi
vyrobky ze zinku jsou napt. zahradni konve nebo okapy. Méd’ a jeji slitiny mély nekolik
tisicileti velky vyznam v hospodarském primyslu. Mosaz se svou nazlatlou barvou nachazi
uplatnéni tfeba pfi vyrobé dechovych hudebnich néstroji. Slitina médi a cinu (bronz) se

V soucasnosti pouziva v sochaistvi, pii vyrobé medaili nebo pamétnich predméti.

ELEKTROCHEMICKA RADA NAPETi KOVU

Princip: Beketovova fada napéti kovi je sefazeni kovi podle rostoucich hodnot standartnich
elektrodovych potenciali. Podle umisténi urcitého kovu v této fad¢ lze vyvodit jeho chovani
v redoxnich reakcich. Neuslechtilé kovy lezici nalevo od vodiku vytésiuji uslechtilé kovy
napravo od vodiku z roztok jejich ionti.

Zelezo je méné uslechtily kov nez méd’, proto jej vytésiiuje z roztoku siranu méd’natého:

Fe + CuSO4 — Cu + FeSOa.
Zelezo stoji nalevo od vodiku, takze jej vyluduje z kyseliny chlorovodikové:
Fe + 2 HCI — H2 + FeCla.

M¢d’ lezi napravo od vodiku, proto s kyselinou chlorovodikovou nereaguje. Méd’ je méné

uslechtily kov nez stiibro, proto jej vytésiiuje z roztoku dusi¢nanu sttibrného:
Cu + 2 AgNO3 — 2 Ag + Cu(NO3)z2.

Vysledné razeni. Fe, H, Cu, Ag

Poznamka: Beketovova tada napéti kovi poskytuje dilezité informace o chemickém
chovani kovli pro mnoho elektrochemickych procesu. Beketovova fada je zékladem pro vyrobu
baterii a galvanickych clanki, kde se zohlednuje pti vybéru kovi pro elektrody, aby bylo
docileno efektivni elektrochemické reakce. Je uZzitecnd pii antikorozni ochrané kovi,
galvanickém pokovovani, ve vyrobé elektrod nebo pii separaci kovil.

Nap¥. Zelezo je galvanickym pokovovanim potaZeno slabou vrstvou médi, ktera zabrafuje
jeho korozi. Zinek se pouziva jako ochrannd vrstva ocelovych nosnikli staveb, napt. mosti.
Galvanické pokovovani se vyuzivd ke stiibfeni Sperkii a dekorativnich pfedmétii nebo

elektrickych kontaktt.
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3.2.3 Tabulky s trendy

Tabulky s trendy elektronegativity, atomového poloméru, skupenstvi a kovového
charakteru byly zpracovany v programu Microsoft Excel s vyuzitim inspirace na webové
strance Ptable. Informace o aktudlni verzi periodické soustavy prvkl byly CcCerpany
z internetovych stranek IUPAC. (10)

V tabulkach s trendy se nachdzi vSechny prvky periodické soustavy prvka se svymi
protonovymi ¢isly, oznaceni skupin a period. U elektronegativity a atomového poloméru jsou
navic uvedeny znamé hodnoty pro jednotlivé prvky. Pfi tvorbé tabulek s trendy bylo ¢erpano
ze zdroju informaci, které byly vyuzity pfi vypracovani teoretické ¢asti diplomové prace. (13),
(16)

Kazdému trendu byla urcena jedna barva, do které byly nasledné¢ ladény vSechny dalsi
materialy: ; atomovy polomér — zelend; skupenstvi — modra; kovovy
charakter — ¢ervena. Barveni poli¢ek v tabulce bylo programovano ru¢né. Tabulky byly pro
zkousku barevné vytiStény a nasledné drobné upraveny, napft. text hodnot elektronegativity
a atomového poloméru byl oznacen tuéné. Dokoncené tabulky (Obrdazek 13) byly barevné

vytisknuty a zalaminovany.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
i H -He
2,1
o sLi | Be ELEKTRONEGATIVITA B | .L| N[O . «Ne
1,0 15 2,0 2,5 3.0 35
3| nNa |?Mg Al | S 5P 1S WCl | <Ar
0.9 1.2 1.5 1.8 2,1 2,5 3,0
o wK | wCa|=Sc| »Ti| =V | «Cr |=Mn]|«Fe [+Co| »Ni | »Cu | »Zn | «Ga [=Ge| »As | «Se | «Br | .Kr
0,8 1,0 1,3 | 15 1,6 1,6 15 1,8 18 1.8 19 1,6 16 1,8 2,0 2,4 2,8
s|«Rb| =Sr [ =Y [ «Zr | aNb [zMo| «»Tc | «Ru | «Rh | «Pd [ vAg | «Cd [ «In |wSn| «Sb | «Te | «l | -Xe
08 1,0 12 | 14 1,6 1,8 19 2,2 2,2 2,2 19 17 17 1,8 19 21 2,5
ol =Cs | «Ba | . AHf| »Ta | «W | xRe | xOs | #lr | =Pt | »Au ang o1l |ePb| «Bi | «Po | =At | =Rn
07 0,9 13 1.5 1,7 1.9 2,2 2,2 2,2 24 19 1.8 1.8 1.9 2,0 2,2
7| #Fr| wRa [ . o|«Rf| Db |wSg|wBh|wHs [ «Mt] wDs | +Rg|Cn|wNh| wFl| . Mc| wlv | +Ts |[Og
07 0,9
6 sla | =Ce | «Pr [«Nd|«Pm|<Sm| <Eu | «Gd | «Th seDy aHo| «Er [ «Tm | »Yb | sLu
1112 1,112 (1,192 | 119,2 1,112 1,11,2 1112 (1,102 1,19,2 | 1,19,2 11,2
A =Ac| »Th [ Pa | =U |=Np | =Pu |=Am [.Cm [ =Bk [ «Cf | sEs | wFm | «Md|w=No| wlr
11 1,3 15 1,7 1,3 13 1.3 1,3 1,3 1,2 1,3 1,2 13 1,3
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9 H He
0,25
2 sLi | Be ATOMOW P B C N 0 oF wNe
1.45 1,05 0,85 0,70 0,65 0,60 0,50
3 »Na |1Mg Al uSi P 1S WCl | cAr
1,80 1.50 1.25 1.10 1.00 1.00 1,00
2SC| =Ti | 2V | «Cr |=Mn| «Fe | »Co| =Ni | »Cu [ «Zn | «Ga |=Ge| =:As | «:Se | «Br | .Kr
1,60 1,40 1,35 1,40 1,40 1,40 1,35 1,35 1.35 1,35 1.30 1.25 115 1.15 1,15
oY | wZr | «Nb [=Mo| «Tc | «Ru | «Rh | «Pd arAg £Cd | sln [wSn | «Sb | <Te aal uXe
1,80 1,55 1.45 1,45 1,35 1,30 1.35 1.40 1,60 1.55 1,55 1.45 1.45 1.40 140
- =Hf | xTa | «W | xRe | .Os | .Ir =Pt | »Au uqu =Pb | «Bi <At | «Rn
1.55 1.45 1,35 1.35 1.30 1.35 1,35 1.35 1,50 1,80 1,60

@ 103 wRf | Db wesg wBh | wHs | Mt wDs |||Rg 2=Cn | weNh | wFl | sMe | welv | 0/ Ts 11509

sCe | «Pr |«Nd|«Pm|:Sm| sEu | «Gd | «Tb | «Dy |sHo| «Er | «Tm [ »Yb | »Lu

1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,80 1,75 1,75 1,75 175 1,75 175 1,75

wlh | «Pa | =U |=Np | aPu |=Am|.Cm | Bk | «Cf | »Es | wFm|«Md|w=No| wlLr

1,80 180 | 1,75 | 1,75 | 1,75 1,75

2| .Li | .Be SKUPENSTVI'PI"?IZ_ B |.c

3.Na|=Mg WAl [ uSi

4 K | xwCa [2Sc| »Ti | =V | «Cr |=Mn] «Fe [2Co| =Ni | »Cu | «Zn | »Ga |=Ge

S| wRb | wSr | »Y | wZr | «Nb |sMo| «Tc | «Ru | «Rh | «Pd | #Ag [ «Cd | «In | %Sn

8| «Cs| «Ba |7 | =Hf| »Ta | sW | xRe [ «Os | .r | »Pt | xAu [uHg| «Tl |=Pb

7| wFr | wRa [ @[ wRf| Db msSg wBh | wHs [ wMt] wDs ng wCn [ wsNh | wFl ] eMe| kv | 0 Ts mOg

6l vLa | «Ce | «Pr [oNd|sPm|=Sm| <Eu | «Gd | «Tb 5eDy aHo| «Er | «Tm | »Yb | »Lu

~

«=AC| «Th | wPa | =U [=Np | «Pu |=Am [.Cm| «Bk | «Cf | «Es | wFm [=Md|wNo| wlr

wHs | =Mt| .Ds | +Rg

Obrazek 13: Tabulky s trendy elektronegativity, atomového poloméru, skupenstvi,

kovového charakteru v periodické soustavé prvk
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3.2.4 Karti¢ky s pojmy

Vybér pojmi byl vytvofen na zakladé rozsahu, Vv jakém jsou dané trendy vlastnosti
Vv periodické soustave prvki ve skole probirany. U pojmi bylo vyzkouSeno vyhledavani pomoci
umélé inteligence ChatGPT a prosly drobnou Gpravou. Karti¢ky (Obrdzek 14) byly zpracovany
v programu Microsoft Word, barevné vytiStény a nasledné upraveny do veétsi velikosti

a svétlejSich odstinl. Po Gipravach byly opét barevné vytisknuty, nastiihany a zalaminovany.

trend elektronegativity
v periodické soustavé prvku

elektronegativita

elektronegativita
a polarita vazby

elektronegativita
vzacnych plynu

trend skupenstvi
v periodické soustavé prvku

kapalné prvky pfi 20 °C

zavislost skupenstvi prvku
na tlaku

zavislost skupenstvi prvka
na teploté

trend atomového poloméru
v periodické soustavé prvku

atomovy polomér

jednotka atomového poloméru

atomovy polomér
a elektronové slupky

trend kovového charakteru
v periodické soustavé prvku

diagonala polokovu

tepelna a elektricka vodivost
(kovy X nekovy)

schopnost vytvaret ionty
(kovy X nekovy)

Obrazek 14: Karticky s pojmy pro jednotlivé trendy



3.2.5 Samolepky na LEGO dlazdice

Pro teoretickou c¢ast programu byly nakoupeny Sedé ¢tvercové LEGO podlozky 32 x 32
vystupku (4 kusy), bilé LEGO kostky 2 x 2 (1000 kust) a bilé LEGO dlazdice 2 x 2 (500 kust).
Pro LEGO dlazdice byly v programu Microsoft Word vytvotfeny 4 tabulky, do kterych byly
vepsany znacky prvkia ve 4 barvach (Obrdzek 15). Nasledné byly znacky prvka vytiStény na
samolepkovy papir, samolepky byly vystfizeny a nalepeny na LEGO dlazdice. Pro
organizované uskladnéni LEGO dlazdic byly zakoupeny 4 plastové krabicky s prihradkami.

H He Li Be B C N O F
Ne Na Mg Al Si P S Cl Ar
K Ca S¢ Ti V Cr Mn Fe Co
Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo T¢ Ru Rh
Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Cs Ba La Hf T W Re Os Ir

Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt
Ds Rg Ch Nh FI Mc Lv Ts Og

Obrazek 15: Modré samolepky na LEGO dlazdice

3.2.6 Materialy na magnetické tabule
Pomocné materialy (Obrazek 16, Obrdzek 17) byly vypracovany v programech Microsoft
Word a Microsoft Excel spouzitim obrazci a tabulek, vytiStény na barevné tiskarné,

zalaminovany a podlepeny magnetickou paskou, aby drzely na magnetické tabuli.
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Obrazek 16: Obrys periodické soustavy prvku

1

O

o

)

o
-

@

Obrazek 17: Pomocné materialy ke tvorbé prezentace

3.3 Didakticky vyzkum
Pro ziskani dat k ohodnoceni programu byl vytvofen na webové strance Google Forms

elektronicky dotaznik pro castniky (Obrdzek 19):
https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSdIHjrUXDVPLCD7KjczxiR-

soFBJBWHfQIMMRQgSLENIMvkIpQ/viewform?usp=sf _link
Zpétna vazba byla vyzadovana na konci vyukového programu, kdy se zaci pfipojili

k evalua¢nimu dotazniku nac¢tenim QR kodu (Obrdzek 18).
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Obrazek 18: QR kéd pro evaluaéni dotaznik

Zivé prvky

Prosime, vénujte ndm chvili k chodnoceni naseho programu. Dékujeme.

Skola *

Text struéné odpovédi

Roénik *

Text struéné odpovédi

Cas na vyukovém programu povazuji za: *

smysluplné vyuzity ztraceny

Jak hodnotite pouZité metody (skladéni LEGA, vyuZiti Al, prezentovani, experimenty)? *

velmi se mi libily viibec se mi nelibily
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Ktera &ast programu vés nejvice zaujala? *
skladani trendu pomoci LEGA
Prace s umélou inteligenci a pfiprava prezentace
Prezentace
Demonstraéni experiment lektora
Zékovsky experiment

Jina...

Jak hodnotite organizaci prace ve vasi skupiné? *

1 2 3 4

vyborné O O O Q Spatné

Pomohlo vam LEGO s pochopenim trendu v periodické soustavé prvk(? *

1 2 3 4

rozhodné ano O O O O rozhodné ne

Odnasite si z programu néjaké nové informace? Pokud ano, jaké napriklad? *

Text struéné odpovédi

Jak hodnotite praci lektor(? *

1 2 3 4

velmi uspokojivé O O O Q velmi neuspokojivé

Prostor pro dalsi postrehy a pfipominky:

Text struéné odpovédi

Obrazek 19: Evaluaéni dotaznik k ohodnoceni vyukového programu
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vyukovy program Zivé prvky

V Pevnosti poznani pracuji vice nez 3,5 roku a v ramci své prace jsem ziskala mnoho
zkusenosti nejen ve vyukovych programech pro Skoly. Vyukovy program byl tedy co nejvice
prizptisoben pracovnimu prostiedi, organizaénimu uspotfadani a nabidce pomiicek a chemikalii
v chemické laboratoti Pevnosti poznani.

Uplné ptvodni myslenka byla propojeni vyukového programu s exponatem periodické
soustavy prvkil v Pevnosti poznani. Exponat periodické tabulky ovSem prochazi renovaci, ktera
je Casove ndroc¢na, takze byl program nakonec osamostatnén. Vyukovy program byl také
nejprve zaméten na zaky 8. a 9. ro¢niku zakladni skoly a stiedni Skoly, ale po prostudovani
ucebnic chemie byl vénovan pouze zaktim sttedni $koly, kde se trendim v periodické soustavé
prvki vice vénuji.

Uz od pocatku jsem chtéla, aby vyukovy program zahrnoval problematiku trenda
chemickych a fyzikalnich vlastnosti v periodické soustavé prvkd. Myslim si totiz, ze Zaci se
Casto ve Skole nauci pouze to, jak se dand vlastnost v periodické soustavé méni, ale nevidi v tom
dalsi souvislosti, které na to navazuji, a ani si tento trend nezapamatuji. Program jsem také
nechtéla ochudit o praktickou ¢ast a provadéni experimenti, které si myslim, ze k chemii
neodmyslitelné patii. Program byl vSak omezen €asovou dotaci 45 minut, kterd je spolecna
témé&f pro vSechny vyukové programy v Laboratofi poznani. Prakticka ¢ast programu tedy
nemohla byt koncipovana na celou periodickou tabulku, ztoho tedy vzeslo rozdéleni
experimentll do 8 skupin: 1. — 7. skupina periodické soustavy prvku, uslechtilé a neuslechtilé
kovy. V kazdé skupiné byly vytipovany 2 prvky, které by mély dominovat a na né byly
pfizplisobeny demonstra¢ni a Gcastnické experimenty.

Nézev vyukového programu byl ze strany Pevnosti poznadni zménén z ptivodniho nazvu
Ziva periodicka soustava prvki na Zivé prvky. Diivodem zmény nazvu byla podobnost

s fyzikalnim vzdélavacim programem Ziva slunecni soustava.

4.1.1 Teoreticka ¢ast vyukového programu

Do teoretické ¢asti vyukového programu jsem chtéla zapojit pochopeni problematiky trendi
Vv periodické soustaveé prvkl. Trendl v chemickych a fyzikalnich vlastnostech je oviem velmi
mnoho a nékteré nejsou Uplné pravidelné a zahrnuji i vyjimky. Zaroven jsem chtéla vybrat
vlastnost, o které se zaci ve Skole uc¢i, a mize jim v budoucim studiu chemie velmi pomoci.

Byly tedy vybrany 4 vlastnosti: elektronegativita, atomovy polomér, skupenstvi a kovovy
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charakter. Pro tyto vlastnosti byly vytvoieny periodické tabulky prvki s barevnymi okynky
zobrazujici dany trend.

Myslenkou bylo umoznit zaktim ,,vnimat* dany trend vice smysly. Pomoci barevné tabulky
uvidi trend vizualné, ale chtéla jsem, aby si jej také osahali hmatem. Pivodné jsem pracovala
s napadem vytisknout tabulky trendli na 3D-tiskarn¢, ale u této varianty by zaci modely pouze
dostali, ale nemohli je poskladat. Proto jako formu, kterd bude mit nejvétsi piinos pro zaky,
bylo zvoleno skladani trendt pomoci LEGO kostek. Barevna tabulka bude zaktm slouzit jako
zdroj informaci a Zaci budou moci podle svého libovolného postupu postavit danou vlastnost
pomoci LEGO kostek. Skladdani trendi pomoci LEGO kostek bylo odzkousSeno, neni ¢asové
narocné a lze jej zpracovat riznymi strategiemi. Podporuje to tedy kreativni mysleni zak.
Napt. u elektronegativity mohou byt hodnoty zaokrouhlovany na cela ¢isla a podle toho
vyuzivany pocty kostek.

Zaroven jsem pifemyslela nad tim, co bych sama chtéla, aby si Z4ci o trendech z vyukového
programu (vyuky) odnesli. Na zakladé¢ toho byly vytvoreny karti¢ky s pojmy, které podnécuji
k ziskani zakladnich informaci o daném trendu. Mym cilem bylo, aby zaci dokazali kazdou
vlastnost popsat, vysvétlit, jakymi sméry trend probihd v periodické soustavé prvkl a dalsi
informace dle dané vlastnosti. Karticky s pojmy tedy slouzi jako zadani pro vyhledavani pojmi
pomoci umélé inteligence (napi. ChatGPT). Pii této aktivité dochazi k rozvoji prace
s informaéni a komunika¢ni technologii, konkrétné umélou inteligenci. Zaci si zde také
procvicuji dovednosti v porozuméni textu a vybéru dulezitych informaci. Karti¢ky s pojmy
zaroven slouzi pro rozdéleni zaki do skupin podle barev.

Zaverecnou fazi teoretické Casti programu je prezentovani jednotlivych skupin. Kazda
skupina prezentuje jeden trend, kterému se vénovala, a musi zde také zakomponovat pojmy
z kartiek. Touto aktivitou se Zaci zdokonaluji v komunika¢nich dovednostech a vystupovani
pred svymi vrstevniky. Cela teoreticka ¢ast programu zaroven vyzaduje spolupraci ve skupiné
a rozdé€leni Cinnosti za ucelem vyieSeni zadaného ukolu.

Pro ptipravu prezentace mohou Zaci vyuZivat magnetické tabule, na které si mohou kreslit
a vypisovat rizné poznamky. Na magnetické tabule byly vytvofeny jednoduché pomucky, které
by mély zaktim usnadnit pfipravu jejich prezentace. Kazda skupina dostane obrys periodické
soustavy prvki (Obrazek 16), do které by si méla pomoci Sipek zakreslit, jakym smérem se
dany trend meéni. Dal§imi pomocnymi materialy jsou obrazky zobrazujici souvislost
elektronegativity s polaritou vazby, zménu velikosti atomu prvka v 1. skupiné a volna policka

pro doplnéni znacek 2 kapalnych prvkl a prvka v diagonale polokov.
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4.1.2 Prakticka ¢ast vyukového programu

Pti vybéru experimentl bylo nutné zohlednit mnoho kritérii: prostfedi Laboratofe poznani,
bezpecnostni opatfeni, Casovou naroc¢nost, spojitost s vlastnostmi, reakcemi, vyuzitim
V bézném Zivote.

Vybér experimentll povazuji za nejtézsi ¢ast tvorby programu, zejména kvuli velké
variabilité¢ experimentd, které lze k jednotlivym skupindm pfitadit. Jak jiz bylo uvedeno
v praktické ¢asti, pokusy byly vybrany na zakladé osobnich preferenci a po konzultaci se
Skolitelem a vedouci sekce chemie v Pevnosti poznani. Ve vysledném vybéru je mnoho
experimentu, které jsou v Pevnosti poznani asto provadény. Lektofi je tedy znaji, vi, co mohou
oc¢ekavat, jaka rizika mohou tyto experimenty provazet apod.

Experimenty byly zvoleny na zakladé vybaveni pomtickami a chemikaliemi v chemické
laboratofi. P¥i vybéru pokust byl kazdy experiment vyzkousen pravé v Laboratofi poznani, aby
bylo ovéfeno, ze k provedeni experimentd jsou veskeré pomucky a chemikalie. Pokud to tak
nebylo, snazila jsem se vymyslet alternativu, aby byl pokus proveditelny, ptip. byly nékteré
pomucky dokoupeny, napt. zatky na malé Bilichnerovy odsavaci banky.

Velky diraz byl kladen na bezpe¢nostni pokyny ohledné prace s chemikaliemi. Pro
posouzeni bezpecné préace v laboratofi byla vyuzivana Ptirucka pro uclitele chemie zdkladnich
a stfednich skol, ze které byly Cerpany informace ohledné (ne)bezpecnosti chemikalii pro
jednotlivé vékové kategorie zaki. (40) Obecné jsem toho nazoru, Ze pokud experiment funguje
i Sroztokem o mensi koncentraci, roztok radé€ji nafedim, nez abych nechala zaky pracovat
s koncentrovanéj$im roztokem.

Nutno brat v Givahu také ¢asovou naro¢nost experimentii. Ve vyukovém programu je na
praktickou ¢ast vyhrazeno pfiblizné 15 minut, béhem kterych je potieba stihnout demonstracni
pokus provadény lektorem a ucastnicky pokus provadény zaky. Demonstrani experimenty
trvaji zpravidla nékolik minut, takze pro ucastnicky pokus je vyhrazeno vice ¢asu. Jak bylo
uvedeno, vSechny vybrané experimenty byly experimentalné¢ vyzkouSeny s méfenim Casu na
jejich provedeni. A byla také zvazena veskera zdrzeni a rizika, ktera mohou nastat.

DalSim dtlezitym kritériem vybéru byla spojitost experimentli s n¢jakou informaci, kterou
si zaci maji odnést. Byly tedy vybrany takové pokusy, které demonstruji n¢jakou vlastnost

prvku nebo jeho slouceniny, reakci nebo pouziti v béZném Zivoté.
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4.2 Vysledky didaktického vyzkumu

Evaluaci vyukového programu jsem zejména chtéla zjistit, jestli doslo k naplnéni
stanovenych vyukovych cili. Zajimalo m¢, jestli zvolené vyukové metody byly efektivni, zda
zakam pomohly pochopit zadanou problematiku, jak se jim dafila prace s umélou inteligenci,
spoluprace ve skupiné a prezentace pied vrstevniky. Mimoto jsem chtéla ovéfit, jestli byl
program dobfe Casové zorganizovany nebo je tfeba néjaké aktivity zménit, protoze byl
nedostatek nebo naopak prebytek c¢asu. Chtéla jsem také zjistit, jestli byly vybrané
demonstra¢ni a ucastnické experimenty uspésné, nebyly pfili§ naro¢né na uklid nebo jestli se
neobjevila néjaka uskali, kterd jsou potieba fesit. Také mé zajimala zpétnd vazba od
pedagogického doprovodu, kterou jsem provedla formou papirového evalua¢niho dotazniku.

Evalua¢ni dotaznik povazuji za velmi cennou hodnotici metodu, diky které miizeme
program do budoucna zdokonalovat a piizpisobovat ho cilové skupiné zakt. Myslim si, ze
zpétna vazba je velmi dilezity krok ve tvorbé vyukového programu, a nemél by byt opomenut.
Diky evaluaci se muzeme na program podivat zjiné perspektivy, at uz zadka nebo
pedagogického doprovodu, a objevit jeho skryté vady nebo nedostatky.

Pilotni vyukovy program Zivé prvky prob&hl 12. 4. 2024 v laboratoii Pevnosti poznani.
Programu se zucastnilo 13 zakd 3. ro¢niku Stfedni odborné Skoly lesnické a strojirenské
Sternberk, oboru Ekologie a Zivotni prostiedi. Zaci tohoto oboru méli chemii pouze v 1. a 2.
ro¢niku, takze pro n€ vyukovy program byl spiSe opakovanim uciva chemie.

Béhem vyukového programu nedoSlo k Zadnym velkym komplikacim, problém byl pouze
vV nedodrZeni ¢asového harmonogramu kvili zdrzeni pti skladani trendd. Stavéni trendd bylo
komplikovéano piedev§im LEGO dlazdicemi se znackami prvki. Pfi experimentalni ¢asti, kde
byli zaci rozd€leni na 2 skupiny, dochazelo ke zvukovému ruseni mezi skupinami a také
nedostatku prostoru kvili pouzivani digestofe obéma lektory.

Zkouskou vyukového programu doslo k pfehodnoceni organizacniho a casového
uspotradani programu. Pied zahédjenim teoretické Casti bude 1épe vysvétleno zadani ukolu se
skladanim trend a pfipravou prezentace, a také ¢teni v tabulkach s trendy. Pfi skladani trendti
bude prioritou vyobrazeni trendu pomoci LEGO kostek, ne vsak znacky prvkt. Pokud bude
néktera ze skupin rychle hotova, dostane navic LEGO dlazdice se znackami prvkd, které mohou
do stavebnice doplnit. LEGO dlazdice nebudou hromadné vlozeny v sacku, ale budou pro né
nakoupeny plastové krabicky s piihradkami, kde budou dlazdice pfehledné rozdéleny podle
skupin periodické soustavy prvki. Pro experimentalni ¢ast nebudou zaci rozdé€leni na 2 skupiny,
ale budou vSichni v jedné skuping, kde budou dvojice zakii provadét stejnou sadu experimenti.

Cel¢ skupiné se tedy budou vénovat oba dva lektofi. Pro rychlejsi uklid kostek budou
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zakoupeny 4 pacidla kostek a béhem programu bude na uklid LEGA vyhrazen ur€ity ¢asovy

usek.

4.2.1 Hodnoceni Zaky
3) Cas na vyukovém programu povazuji za:

7
6 (46,2 %) 6 (46,2 %)

6
1(7,7 %)
0 (0 %)
0

smysluplné vyuzity ztraceny

ol

N

w

N

(=Y

Obrazek 20: Grafické znazornéni otazky €. 3

Muzeme vidét, ze 12 (92,4 %) respondentli povazuje ¢as na vyukovém programu jako
smyslupIng vyuzity. Mizeme tedy konstatovat, ze vyukovy program Zivé prvky se celkové

zaktm libil.

4) Jak hodnotite pouZité metody (skladani LEGA, vyuZiti Al, prezentovdni, experimenty)?

7
6 (46,2 %)

4 (30,8 %)

w

2 (15,4 %)

N

1(7,7 %)

=

velmi se mi libily vUibec se mi
nelibily

Obrazek 21: Grafické znazornéni otazky ¢. 4
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Z odpovédi je zietelné, Zze 10 (77 %) respondentim se pouzité metody libily. Zbyli
3 Zaci nebyli s pouzitymi metodami spokojeni. Muze to byt naptiklad tim, ze zadani tkola

nebylo dostateéné vysvétlené, a tudiz neporozuméli zadani.

5) Pomohlo vam LEGO s pochopenim trendu v periodické soustavé prvkii?
8

7 (53,8 %)
7

4 (30,8 %)

N W b

1(7,7 %) 1(7,7 %)

rozhodné ano rozhodné ne

=

Obrazek 22: Grafické znazornéni otazky €. 5

Z odpovédi na tuto otazku je ziejmé, ze 11 (84,6 %) respondentim pomohlo LEGO
S pochopenim trendii v periodické soustavé prvkd. Tuto metodu tedy mizeme povazovat za
efektivni. Myslim si, Ze trosku jiné vysledky bychom dostali u respondentt, kteti vyuku chemie

jeste stale ve Skole maji.

6) Osvojili jste si praci s umélou inteligenci?

7
6 (46,2 %)

3(23,1 %)

2 (15,4 %) 2 (15,4 %)

rozhodné ano rozhodné ne

Obrazek 23: Grafické znazornéni otazky ¢. 6
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U této otazky je o¢ekavané, ze odpoveédi nebudou jednoznacné, hlavné kvli rozdéleni prace
ve skuping, kde nékteti ¢lenové skladaji trend pomoci LEGA a néktefi pfipravuji prezentaci

S vyuzitim umélé inteligence.

7) Odndsite si 7 programu néjaké nové informace? Pokud ano, co napiiklad?
»Ano reakci kysliku*
,»Ano, vyzkouseli jsme si zajimavé pokusy*
,,Bor hofi zelené*
,,Jak hofi bor*
,»INIC*
,INov¢é informace o periodické tabulce*
,,Rozhodn€, KMnO4 s vodou bude fialova voda‘“
»Spise opakovani®
,»Vodik je nejleh¢i plyn.*
,,Vsechno umim vSechno znam®
,,ano libilo se mi to*
,»vice pochopit chemii, ikdyz uz ji nemame*
Z odpoveédi zaka je ziejmé, Ze téméi kazdy si z programu odnesl néjakou novou informaci,

kterou se dozveédél hlavné prostiednictvim experimentt.

8) Jak hodnotite prdci lektorii?

12 11 (84,6 %)

10

2 1(7,7 %) 1(7,7 %)

0 (0%
; — ©%)

velmi uspokojivé velmi
neuspokojivé

Obrazek 24: Grafické znazornéni otazky €. 8

Z odpovédi na tuto otazku je o€ividné, Ze respondenti byli s praci lektorti velmi spokojeni.
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9) Prostor pro dalsi posti‘ehy a pFipominky:
,,Nemam zadné*
,velmi se mi to libilo a bylo zajimave*

»Program se mi velice libil a na to Ze nemam rada chemii tak to bylo fajn*

4.2.2 Hodnoceni pedagogického dozoru
Byla délka programu podle Vs piiméienda? Pokud ne, byla kratka ¢i dlouha?

(13

,,Ano.

Byl obsah programu ji piredem probran ve Skole?

15
,.INeE.

Jak byste popsal/a praci lektori?

,2JKomunikativni, n&pomocni, mili.*

Ktera &ast programu Vas nejvice zaujala?

., Teoreticka cast, kdy pomoci lega znazornovali vlastnosti prvka PSP.*

Méli Zaci moznost se aktivné zapojit do prubéhu aktivit?

,»Ano, 1 v teoretické i v praktické ¢asti programu.*

Meél program pro Zaky piinos? Jaky?

,»Ano, naucili se néco nového a zkusili si praci v laboratofi.*

Celkové hodnoceni obsahu a formy programu:

,Program byl vyvareny teorie/praxe.*

Doporucil/a byste nas program kolegiim? Proc?

,»Ano, je vhodny pro zopakovani zakladd.*
Z odpovédi na otazky v dotazniku vyplyva, ze také pedagogicky doprovod byl s vyukovym

programem spokojen. Povazuje ho za piinosny, pozitivné hodnoti zpracovani trenda periodické

soustavy prvkll pomoci LEGA a ocetiuje vyvazenost teoretické a praktické ¢asti programu.
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5 ZAVER

Tématem diplomové prace byla Ziva periodickd soustava prvki. Teoreticka Gast byla
vénovana literarni reSerSi tykajici se periodické soustavy prvka a science centru Pevnost
poznani. Na zacatku teoretické ¢asti bylo nastinéno postaveni tématu periodické soustavy prvki
V ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani a gymnazia, a ocekavané vystupy
zéka po probrani tohoto uciva. Dalsi kapitola byla vénovana struénému historickému vyvoji
periodické soustavy prvku, ktery byl reprezentovan nejednim slavnym jménem z oboru chemie.
Poté bylo popsano nékolik vybranych grafickych zpracovani periodické soustavy prvku (kratka,
dlouhd, kruhova a spiralova), vyzdvizeny jejich ptednosti, ale také predstaveny jejich
nedostatky. Nasledujici kapitola byla vénovana soucasné podob¢ periodické soustavy prvki
podle TUPAC, jeji klasifikaci podle konfigurace valenéni sféry a trivialni nazvy nékterych
skupin prvkd.

Dals§i pasaz teoretické casti se zabyva trendy chemickych a fyzikalnich vlastnosti
Vv periodické soustavé prvkl. Neékteré vlastnosti byly podrobnéji zpracovany a doplnény
vizudlnim vyjadienim Vv podobé grafii zavislosti vlastnosti na rostoucim protonovém Ccisle.
V této rozsahlé kapitole byla charakterizovana elektronegativita, ioniza¢ni energie, elektronova
afinita, atomovy polomér, skupenstvi a kovovy charakter. Konec teoretické ¢asti byl zaméien
na science centra v Ceské republice a konkrétné na olomoucké science centrum Pevnost
poznani. V kapitole o Pevnosti poznani bylo popsano, co je konceptem neformalniho
vzdé¢lavani, historicka proména science centra z délostieleckého skladu k centru popularizace,
a jakou cestou Pevnost poznani v soucasnosti smétuje.

Prakticka ¢ast popisuje priibéh tvorby vyukového programu Zivé prvky pro Pevnost poznani
a zejména pouzit¢ metody k tvorbé doprovodnych materiali. V jednotlivych kapitolach
praktické c¢asti byly piredstaveny vSechny podplrné materidly pfisluSici k vyukovému
programu, které byly vytvoieny. Mezi tyto podklady patii metodicky list, doprovodny text,
tabulky s trendy, karticky s pojmy, samolepky na LEGO dlazdice a materidly na magnetické
tabule. U kazdého vytvofeného materialu bylo vysvétleno, v jakém pocitacovém programu byly
vytvoreny. V textu praktické ¢asti jsou také vlozeny vysledné podoby vSech téchto materialt.
Na konci praktické casti je popsdna metoda evaluace vyukového programu formou
elektronického dotazniku pro Zéky a ukdzka tohoto dotazniku.

V kapitole Vysledky a diskuze byly charakterizovany myslenkové pochody, které tvorbé
vyukovému programu piedchéazely. V kapitole o teoretické ¢asti programu byly piiblizeny

jednotlivé kroky, které vedly k vybéru trendii a volbé vhodnych metod, aby byla teoreticka ¢ast
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programu smysluplna. Byl zde popsan postup, V jakém teoreticka ¢ast programu probiha a byly
zde zdiraznény prednosti vybranych metod — spoluprace ve skuping, prace s umélou inteligenci
a analyza textu, podpora kreativniho mysleni, prezentace informaci pied vrstevniky. V dalsi
pasazi byla popsana kritéria, ke kterym bylo piihlédnuto pii vybéru demonstracnich
a ucastnickych experimentli, a zjakych zdroji bylo cerpano. Posledni pasaz textu byla
vénovana hodnoceni vyukového programu. Byly zde uvedeny davody, pro¢ byl tento
didakticky vyzkum uskute¢nén, vysledky ziskané diky evalua¢nimu dotazniku a pfipravované
zmény v programu vyplyvajici z této zpétné vazby.

Vyukovy program Zivé prvky je jiz nyni soucasti nabidky chemickych vyukovych
programu pro Skoly v Pevnosti poznani. Myslim si, Ze program se da i rizné modifikovat podle
individudlnich moznosti pomicek a chemikalii, také jej lze pfizpisobit riznym vékovym
kategoriim déti. Cast tohoto programu a nékteré experimenty byly vyuzZity v Pevnosti poznani
pii tvorbé lekce krouzku Klub nadanych déti pro zaky 4. az 5. tfidy zakladni Skoly. Teoreticka
Cast programu byla vSak pietvorena pouze pro 2 skupiny déti, kde se budou vénovat trendim
skupenstvi a kovového charakteru. Zachovano bylo skladani trendtt pomoci LEGO kostek
a upusténo bylo od vyhleddvani pojmt pomoci umélé inteligence a prezentaci ve skupinéach.
Vyklad informaci je tedy pfesunut na lektory, ktefi jednoduchym zplisobem ptedstavi
ucastnikim periodickou soustavu prvku, skupenstvi a kovovy charakter prvka. Vybér
experiment byl poté zaméfen na barveni plamene kationty S-prvki, demonstraci vodivych
vlastnosti kovil, pfipravu a vlastnosti plynt (kysliku a oxidu uhli¢itého) a vyrobu
nenewtonovské kapaliny.

Vytvoteny program bych také rada vyuzila ve svém pedagogickém povolani v hodinach
chemie pfi probirani uciva o periodické soustavé prvka. Diky tomu, Ze je program vytvofen na
45 minut, lze jej stihnout v jedné vyucovaci hodiné.

V budoucnu bych chtéla do didaktického vyzkumu ziskat odpovédi od vétsiho poctu
respondentii. Chtéla bych se zaméfit na porovnani efektivity vyukového programu Zivé prvky
V neformalnim prostiedi Pevnosti poznani a Skolnim prostfedi gymnazia, na kterém budu ucit.
Rada bych se také vice vénovala problematice neoblibenosti periodické soustavy prvki u zaku,

pfip. tvorbé€ vlastniho exponatu této tabulky.
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