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1 UVOD

Periodicka soustava prvku predstavuje jednu z nejdulezitéjSich pomucek v chemii. Tato
soustava znazoriuje zakladni organizacni usporadani chemickych prvkd, umoziiuje
systematické zkoumani a porozuméni vlastnostem a chovani prvka. Periodickou tabulku zna
témeéf kazdy, minimalné z hodin chemie na zakladni Skole. VétSina Skolakii ma ovSem
k periodické tabulce negativni vztah, coz bych chtéla touto praci zménit. Mym cilem je, aby
zaci ve Skole k periodické tabulce pfistupovali jako k pomucce, ne ke kusu papiru, ktery musi
nosit do hodin chemie. Chtéla bych zaky naucit, jak v ni ¢ist, a aby porozuméli jejim
zakonitostem a nasli v ni skryté kouzlo tfeba prostfednictvim chemickych experimenta.

Cilem této diplomové prace je vypracovat prehled informaci, které se tykaji periodické
soustavy chemickych prvkd, a tvorba podpurnych materiald (metodicky list, sada
demonstracnich a zakovskych pokust, doprovodné materialy) do vyukového programu pro
Pevnost poznani na téma o periodické soustavé prvka.

Prvni pasaz teoretické Casti je vénovana periodické tabulce prvka. V uvodu je nastinéno
postaveni uciva o periodické soustavé vramcovém vzdélavacim programu pro zakladni
vzdélavani a pro gymnazia. V dalsi Casti je popsan historicky vyvoj periodické soustavy prvku
a nékteré jeji grafické typy. Nasledné je znazornéna aktualni podoba periodické soustavy, jeji
usporadani a klasifikace. Dalsi kapitola pojednava o trendech nékterych chemickych
a fyzikalnich vlastnosti v periodické tabulce. V posledni pasazi teoretické ¢asti je predstaveno
science centrum Pevnost poznani, a moznosti neformalniho vzdelavani, které nabizi.

Prakticka Cast je vénovana tvorbé vyukového programu pro Pevnost poznani na téma
o periodické soustave prvka. V prvni ¢asti je popsana tvorba teoretické Casti programu, ktera
se tyka vymysleni aktivit a metod k feSeni problematiky tykajici se trendti v periodické soustave
prvkl. Také je popsan proces vybéru vhodnych demonstracnich a zakovskych experimenta.
V praktické casti je také charakterizovano, jak byly zpracovany podparné materialy
k vyukovému programu, a jaka je jejich vyslednd podoba. V posledni ¢asti je predstavena
metoda zjistovani dat formou evaluacniho dotazniku pro zaky, vysledky tohoto didaktického

vyzkumu a na to navazujici upravy vyukového programu.

CIiLE PRACE

e Vypracovani prehledu informaci tykajicich se periodické soustavy chemickych prvka.
e Vytvofeni podpirnych materiald (metodicky list, sada demonstra¢nich a Zakovskych

pokusti) pro vyukovy program Periodicka soustava prvki v Pevnosti poznani.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Periodicka soustava prvku v Ramcovych vzdélavacich programech

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani je téma periodické soustavy
prvkd zafazeno ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, konkrétngji ve vzdélavacim oboru
Chemie. Vyuka vzdélavaciho oboru chemie zaind na Ceskych zékladnich Skolach az na
2. stupni. Ucivo o periodické soustavé prvkiu patii ke vzdélavacimu obsahu Anorganické
slouCeniny v ramci, kterého by mélo byt probrano uc¢ivo o oxidech, kyselinach a hydroxidech,
kyslikatych a nekyslikatych solich. Ocekavanymi vystupy zéaka je porovnani vlastnosti a vyuziti
vybranych vyznamnych oxidu, kyselin, hydroxidi a soli, a zvazeni vlivu vyznamnych zastupct
téchto skupin sloucenin na zivotni prostfedi. Déale by se mél zak orientovat na stupnici pH
a umet sdélit priklady uplatnéni neutralizace v praktickém zivoté. (1)

V Ramcovém vzdé€lavacim programu pro gymnazia je téma periodické soustavy prvki
za&lendno do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a do vzd&lavaciho oboru Chemie. Chemie
musi bytv 1. a2. rocniku do vyuky zatazena, v dal§ich rocnicich je v§ak dobrovolna a stanovuje
si ji Skolni vzdélavaci program dané skoly. Ucivo o periodické soustave prvka patii do kategorie
Obecnéa chemie a nasledné do Anorganické chemie. Ocekavanymi vystupy zéka je premysleni
nad vlastnostmi prvkd a jejich chovanim v chemickych reakcich na zakladé poznatka

o periodické soustavé prvku. (2)

2.2 Periodicka soustava prvku

2.2.1 Historicky vyvoj periodické soustavy prvku

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

Soucasna podoba periodické soustavy prvka je vysledkem vice nez 200 let prace mnoha
veédci. Jednim z prvnich badatel(, ktery se o usporadani prvkd 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 ptevzal francouzsky chemik
Antoine L. de Lavoisier do svého dila 7raité Elémentaire de Chemie, které publikoval v roce
1789. (3), (4)

O 40 let pozd¢€ji némecky fyzik Johann W. Dobereiner zkoumal podobnost chemickych
a fyzikalnich vlastnosti nékterych prvkia. Odhalil trojice prvka a sloucenin (triady), u kterych



je hodnota atomové (pfip. molekulové) hmotnosti sttedniho prvku primérem atomovych (pfip.
molekulovych) hmotnosti zbyvajicich prvku triady, napi. CaO, SrO, BaO a NiO, CuO, ZnO.
(3), 4)

V roce 1843 zaradil Leopold Gmelin do ¢tvrtého vydani Handbuch der Chemie 16 triad
prvka. Roku 1857 zvefejnil Jean B. Dumas zakladni tabulku, ktera obsahovala 32 prvki
usporadanych 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 zvefejnil usporadani prvka do Sroubovice. (4)

Lothar Meyer v roce 1864 vydal tabulku mocenstvi, ktera obsahovala 49 prvka. Téhoz roku
William Odling usporadal 57 tehdy znamych prvka podle nartstajici atomové hmotnosti,
pficemz prvky s podobnymi vlastnostmi lezely ve vodorovnych fadach. O rok pozdgji John
A. R. Newlands zjistil, ze kazdych 8 prvki 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 objemt a také
periodickou tabulku, ktera byla ovSem uvetejnéna az roku 1895. (3), (4)

Roku 1869 Dmitrij I. Mendé¢lejev publikoval periodicky zékon, ktery fika, ze vlastnosti
prvki jsou periodickou funkeci jejich atomovych hmotnosti. V periodické tabulce prvki z roku
1969 (Obrdzek 1) jsou prvky ve vertikalnich sloupcich uspofddany na zakladé rostoucich
atomovych hmotnosti. V horizontalnich fadach jsou sefazeny prvky ve skupinach s piibuznymi
postupné se meénicimi vlastnostmi. Mendé€lejev vydal rizné verze periodické soustavy
poskladané z 63 prvkd a vynechal misto pro dosud neobjevené prvky. V dalSich letech se
vénoval upravam a vylepSovani periodické tabulky a predpovédél objev 10 prvka (Sc, Ga, Ge,
Tc, Re, Po, Fr, Ra, Ac a Pa). Mendélejev piedvidal vlastnosti nékterych neobjevenych prvki,
kterym daval zvlastni pojmenovani na zakladé jejich umisténi v tabulce. Pouzival k tomu
predponu ,.eka®“, tedy ,,pod*. Napf. v 9. horizontalni fad¢ predpovédél neznamy prvek mezi
hlinikem A (Al) = 27,4 a uranem A, (U) = 116, ktery nazval , eka-aluminium®, a pfedpovéd¢l
nekteré vlastnosti tohoto prvku a jeho sloucenin. Pozd¢ji byl eka-aluminium objeven jako prvek
gallium. Podobné tak predpovédel objev neznamého prvku mezi kfemikem A, (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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ONNTD CHCTEMH BJIEMEHTOBD.

OCHOBAHMO® HA HXS ATOMHOMD BECH H XNMUNECKOMD CXORCTES.

Tim~S0 Zr= 90 7=180.
V=51 Nb= 94 Ta=183.
Cre=52 Mo= 96 Wa=186.
Mn=55 Rh=1044 Pt=197,.
Fe=56 Rn=104, Ir=198.
Nl=Co=59 Pi=106s O-=199.
H=1 Cum 634 Ag=108 Hg=200.
Bea 9aMg=24 Zn=652 Cd=112
Bt Al=271 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 ?=10 Sn=1i8
N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
O0=16 S=32 Sem=794 Te=128?
F=19 Cl=356Br=80 (=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Tli=204.
Ca=40 Sr=87s Ba=1{37 Pb==207.
743 Cem=92
Mr=56 La=94
Y1=60 Di=95
Nn~T56Th=118?

K. Merpasxhons

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 atomi a dokazal existenci jen 14 lanthanoidi. Ve stejném
roce Henry G. J. Moseley zkoumal zavislost frekvence charakteristického rentgenového zateni,
které emituji jadra jednotlivych prvki a odivodnil tak poradi prvka v tabulce. V roce 1940
doslo k syntéze prvniho transuranu o3Np diky praci Edwina McMillana a Philipa Abelsona.
Syntéze dalSich transurant se vénoval dalSich 15 let Glen T. Seaborg se svymi kolegy. Roku
1944 prezentoval Seaborg aktinoidovou hypotézu a predpovédél objev 14 prvka v této skupiné.

“4)

2.2.2 Graficka znazornéni periodické soustavy prvku
V poslednich sto letech bylo vytvoreno pres 700 rtiznych grafickych znazornéni periodické
soustavy prvkl nejruznéjSich tvara: 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 Mend¢lejev narodil.
Dokonce i John A. R. Newlands vlozil svou mySlenku o zakonu oktav do kratké tabulky. (6)

Prednosti 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 pfechodnymi kovy. Jeji nevyhodou je omezené mnozstvi informaci o prvcich. V tabulce jsou
razné prvky seskupeny dohromady, nejsou tedy viditelné dalezité 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
a 1 bja O bla 1I a IV bla VvV bla VI bla VI b|a VI b
2
11 He
2| @ 4 5 6 7 8 9 10
B C N 0 E Ne
3| m 12 13 14 15 16 17 18
Al Si P S| cl Ar
- 20 21 22 23 24 25 26 27 28
4 Sc Ti \') Cr Mn Fe Co Ni
v 30 31 32 33 34 35 36
Zn | Ga Ge As Se Br Kr
vi 38 39 40 41 42 43 44 45 46
5 Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
Vil 48 49 50 51 52 53 54
Cd|In Sn Sb Te 1 Xe
56 72 73 74 75 76 77 78
6 Vit s Hf Ta W Re 0Os Ir Pt
X 80 81 82 83 B4 85 86
Hg | Tl Pb Bi Po At Rn
88 104 105 106 107 108 109 110
, X LA Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds
i 112 113 114 115 116 117 118
Cn | Nh Fl Mc Lv Ts Og
Higher R:0 RO R:0; RO; Rz0s RO; R:07 RO4
Volatile
hydrogen [(RH3)x] 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 mMd 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 cisla. (6)

Vyhodou dlouhé formy je spravné postaveni lanthanoidi a aktinoidd, diky kterému
poskytuje tabulka vice informaci o vlastnostech prvka. Také jsou zde 1épe viditelné trendy
v chemickych a fyzikalnich vlastnostech prvkia. Dlouha tabulka také umoziuje rozdéleni na
bloky (s, p, d, f), coz usnadiiuje porozuméni ve vztazich mezi prvky a jejich elektronovymi
konfiguracemi. Nevyhodou je ovSem jeji velka Sitka a vétsi slozitost, ktera je méné prakticka

pro vyhledavani zakladnich informaci o prvcich. (6)

1 18

Eli 13 14 15 16 17 F
25— 2p

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

45 3d ap

<55 — 4d 5p

<65 4f 5d 6p

[« 75 H¢«—————— 5f > 6d p
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Obrazek 3: Dlouha periodicka tabulka (6)

Kruhova periodicka tabulka

Kruhova periodicka tabulka (Obrazek 4) je alternativni formou usporadani prvka, ktera je
navrzena tak, aby lépe popsala vlastnosti prvku, napf. tvar, atomovou strukturu, jadro apod.
Kruhova forma periodické tabulky zahrnuje 18 skupin a 7 slupek (period). Pro Cislovani skupin
jsou dodrzovana doporuc¢eni IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry).
Slupky predstavuji 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 usporadani kruhové periodické tabulky poskytuje vizualni pomucku pfi
zobrazovani periodickych cykla. Diky kruhovému uspofadani s jadrem ve stiedu, znazoriuje
tvar atomu dle Bohrova modelu. Atomovy polomér roste od vnitinich slupek po vnéjsi.
Kruhova forma umoziuje lepsi porozuméni chemickym trendim a vztahim mezi prvky. Na
druhou stranu je tato forma méné tradi¢ni podobou periodické tabulky, coz muZze nékterym

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

Spiralova periodicka tabulka

Uspotadani do tvaru spiraly (Obrdzek 5) publikoval v roce 1964 Theodor Benfey, ktery
jednozna¢né uréil umisténi lanthanoidi a aktinoidd. Spirala zacCina vodikem a postupuje
smérem ven od stfedu, kde se postupné pridavaji dalsi prvky. Spiralova periodicka soustava se
sklada ze dvou poloostrovu (prechodnych kovt, lanthanoidi a aktinoidi), a také umoziiuje

zavedeni novych prvkl (superaktinida). (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 usporfadany na zakladé rostouciho
protonového ¢isla v sedmi vodorovnych fadach, 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, ktera je u prvka dané periody postupné zapliovana elektrony.
Do svislych sloupct, tzv. skupin, jsou zafazeny prvky se shodnym poctem valencnich
elektronti. Ve skupinach se nachazeji prvky se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi. Na
zakladé doporuceni IUPAC (Obrazek 6) jsou skupiny ocislovany arabskymi cislicemi

od 1 do 18. (8), (9)
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Obrazek 6: Periodicka soustava prvkia dle UIPAC, verze z roku 2022 (10)

Na zaklade konfigurace valencni 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 prostiedku jednotlivych period se nachazeji prvky d, které oznacujeme jako prvky prechodné.
Jako prvky vnitiné prechodné oznacujeme prvky f, které jsou umistény mimo periody. (8), (9)

U neékterych skupin prvka jsou v praxi vyuzivany trivialni nazvy, piiCemz se tyto prvky
nemusi nachazet v ramci totozné skupiny periodické tabulky prvka:

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, Cl, 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 Mend¢lejevovy 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 prvku

V dusledku periodicity elektronové konfigurace valen¢ni sféry atomu lze pozorovat
periodicitu chemickych a nékterych fyzikalnich vlastnosti. Trendy v periodické soustave prvki
jsou zmény chemickych a nékterych fyzikalnich vlastnosti prvki, k jejichz projevu dochazi
v periodach nebo skupinach periodické tabulky. Na tyto trendy ma vliv né€kolik faktori: velikost

atomu nebo iontu, pocet protontl 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. Muzeme ji také vyjadfit jako miru snahy atomu vytvaret
iontovou slouceninu. Elektronegativita je pfinosnd a pozoruhodna pro kvalitativni pochopenti
chemické vazby. (8), (11)

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

prvka Paulingovou metodou je potieba ziskat experimentalni data disociacnich energii vazeb.
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Hodnoticim zakladem byl uren nejelektronegativngjsi prvek atom fluoru F s hodnotou
elektronegativity yr = 4 (konkrétnéji 3,98). Hodnoty Paulingovych elektronegativit rostou se
zvySujicim se oxida¢nim Cislem prvku. (4)

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

jeho ionizacni energie (E;) a elektronové afinity (Ea) (2.1). (4), (12)
xu=(Ej+Ey)/2 (2.1)

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

Xar = (3590 « Z,p/T5,,) + 0,744 (2.2)

V periodach vzrista elektronegativita zleva doprava, protoze se atomovy polomér zmensuje
a sdilené elektrony jsou blize k jadru. Ve skupinach vzrusta zdola nahoru (od 7. do 1. periody).
Nejvyssi hodnotu elektronegativity ma fluor, nasledné kyslik a dusik. Tyto prvky tedy
nazyvame jako siln€ 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 nejpouzivangjsi Paulingova elektronegativita, kterda vychazi
z termochemickych hodnot a mize byt vhodné vyuzivana pii predpoveédi podobnych udaju,
napi. k odhadu entalpie disociace vazby v molekule. Grafickou zavislost Paulingovy

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

2.3.2 Ionizacni energie
Ionizacni energii (/) mtizeme definovat jako energii, ktera je potfebna k odtrzeni nejslabéji

poutaného elektronu z neutralniho atomu v plynném stavu. Vznika tedy kationt a elektron (2.3).
M(@+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 druha ionizacni energie. Nasledné muze dojit k ionizaci do tfetiho
a vyssiho stupné. Jednotkami ionizacni energie jsou elektronvolty (udavané na 1 atom) nebo
jouly (udavané na 1 mol atoma). (4), (8), (11)

Ionizacni energie vzdy nabyva kladné hodnoty, jelikoz je potfeba vynalozit praci, ktera je
nutna k oddaleni jadrem piitahovaného elektronu od atomu. (8)

Zavislost prvni ioniza¢ni energie atomu na jejich protonovém c¢isle zobrazuje Obrdzek 8.
Z periodické soustavy prvki mizeme zaznamenat nékolik poznatkii. Hodnoty ionizacni energie
obecné v periodé rostou. Je viditelné, Ze nejnizsi ionizacni energii maji alkalické kovy. Naproti
tomu atomy vzacnych plyni nabyvaji vysokych hodnot ionizac¢ni energie. VSechny tyto

zakonitosti mohou byt vysvétleny pomoci elektronovych konfiguraci. Vzacné plyny (kromé
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helia) nabyvaji elektronové konfigurace ns2np®, takze disponuji velkou stabilitou a k odstranéni
elektronu by bylo potfeba velké mnozstvi energie. (4), (8), (12)

Prvni ionizacni energie se zvySuje v periodach zleva doprava, jelikoz atomovy polomér se
zmenSuje a elektrony jsou siln&ji poutany kjadru. Ve skupinidch se snizuje s rostoucim
protonovym cislem, protoze atomovy polomér roste a elektrony jsou k jadru poutany volngji.
Urcuje stupen stability izolovaného atomu a maximalnich hodnot nabyva u inertnich plyna.

(11)

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

2.3.3 Elektronova afinita
Energii uvolnénou pii vzniku aniontu definuje elektronova afinita (A). Pokud piijme

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

X(gg+e - X(g+4 2.4)

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

Vétsina prvkt ma kladnou hodnotu elektronové afinity. Navazani elektronu k neutralnimu

atomu je zpravidla exotermicky proces. U né€kterych prvki muaze elektronova afinita nabyvat
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nulové nebo zaporné hodnoty. Prvky, které maji vysokou elektronovou afinitu, napt. F, CI, Br,

I, ochotné 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 presné fyzikalni vyjadieni zejména kvili tomu, Ze elektronovy obal
atomu a iontu je difuzni, a nelze tedy presné stanovit jeho rozméry. Experimentalné dostupné
jsou ovSem mezijaderné vzdalenosti iontti v iontovych krystalech. Polomér kovovych prvku
muzeme vyjadiit jako polovinu vzdalenosti mezi jadry nejblizSich sousedicich atomu
v krystalové struktufe daného kovu. U nekovovych prvku lze jejich kovalentni polomér
definovat jako polovinu vzdalenosti mezi jadry dvou atomu stejného prvku v molekule. (8)

Se vzrustajicim protonovym Cislem se atomovy polomér prvka v periodach zmensuje,
z davodu ristu poctu valencnich elektronil a zvétSovani pritazlivych 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 vnéjSimi
elektrony. Zmeénu atomového poloméru v zavislosti na protonovém Cisle znazoriuje

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

2.3.5 Skupenstvi

Pii béznych podminkach (teplota 20 °C a atmosféricky tlak) je vétSina prvka v pevném
skupenstvi (celkové 92 ze 118), ptfiCemz vypliluyji zejména levou a stiedni ¢ast 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 prvka, tedy to, zda jsou v pevném, kapalném nebo plynném stavu, zavisi na
teploté a tlaku. Kazdy prvek ma sviij bod tani (teplota, pfi 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 mén¢ ovlivnitelna okolnim tlakem nez teplota varu. Pfi niz§im tlaku
se bod tani muaze snizit, coz znamena, ze pevné latky mohou prechazet do kapalného stavu pfi
nizSich teplotach nez za normalniho tlaku. Bod varu se v zavislosti na okolnim tlaku méni
vyrazné. Naptiklad ve vysokych horach, kde je nizky tlak, zacne voda vfit jiz pti 93 °C. Naopak
v nékterych typech jadernych reaktort s pracovnim tlakem vice nez 15 MPa ma voda teplotu

varu nad 300 °C. (17)

21



2.3.6 Kovovy charakter

Ze 118 prvki je témeér 80 % prvki kovovych. Kovovy charakter roste ve skupiné shora dold,
v period€ zprava doleva. Periody tedy zacinaji alkalickym kovem a konc¢i vzacnym plynem
(nekovem). Kovy a nekovy oddéluje tzv. diagonala polokovu. (11), (18)

Kovy a nekovy se mezi sebou lisi v n€kolika fyzikalnich a chemickych vlastnostech, které
shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Vlastnosti kova a nekova (11)

Kovy Nekovy
Lesklé, kujné, tazné Nemaji kovovy lesk, mnohdy kiehké
Vodice tepla a elektrického proudu | Nevodice, pfip. polovodice
Mnohdy vysoka hustota Nizka hustota
Tvorba kationt Tvorba aniontt
Reduk¢ni Cinidla Oxidacni Cinidla

Typickymi fyzikalnimi vlastnosti kovl jsou kovovy lesk, zpravidla stiibroseda barva,
kujnost a tvarovatelnost. Kovy jsou obecné dobré vodice, tedy teplo i elektricky proud se jimi
snadno Sifi. S vyjimkou rtuti (tsni = -38,8 °C) jsou pii béznych podminkach (teplota 20 °C)
pevné latky. Fyzikalni vlastnosti kovi vyplyvaji z charakteru kovové vazby. Je to zpisobeno
volnymi elektrony v kovové mfizce, které jsou schopny prenaset teplo 1 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 tvorit spise kationty. Oxidy kovi byvaji vétsinou zasadotvorné. (11), (18)

Mensi skupinu prvki zastupuji nekovy, mezi které patii latky plynné (napt. dusik, kyslik),
kapalné (brom) i pevné (napf. uhlik, fosfor). Nekovy maji mnohem vétsi vazebnou variabilitu,
nez pozorujeme u kovl. Z rozmanitych vazebnych moznosti nekovii nasledné vyplyvaji i jejich
raznorodé fyzikalni vlastnosti. Nekovy maji nizsi tepelnou a elektrickou vodivost nez nekovy.
Nekovy totiz vytvareji pevné kovalentni struktury, ve kterych jsou elektrony pevné vazané mezi
atomy a nemohou se volné pohybovat, coz omezuje jejich schopnost pfenaset teplo a elektricky
proud. Vysoka elektronegativita nekovi ovliviiuje jejich chemické vlastnosti. Nekovy maji
schopnost tvofit zaporné ionty tim, ze piijimaji elektrony do své valen¢ni vrstvy za vzniku
aniontli (napt. F~, 0%). Oxidy nekovil byvaji vétsinou kyselinotvorné. (11), (18)

Diagonala polokovi je specificka oblast v periodické soustave prvki od boru po astat. Prvky

v této diagonale maji vlastnosti polokovil, coz znamena, ze maji nékteré charakteristiky kovia
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a n¢které charakteristiky nekovu. Z fyzikalniho pohledu maji s kovy spoleCné pevné
skupenstvi. Soucasné jsou ale Spatné vodice elektrického proudu nebo polovodice, a nemusi
mit kovovy lesk. Reaktivita a chemické vlastnosti polokovi 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 poslanim je prezentovani védy formou zabavy a interaktivnich exponati se
vzdélavacimi prvky. Jsou to mista, ktera slouzi k smysluplnému traveni volného casu
navstévnik vSech vékovych kategorii, a pro realizaci velkého mnozstvi aktivit zajmového
a neformalniho vzdélavani Skolnich skupin i jednotlivca. (19), (20)

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

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

24.2 Neformalni vzdélavani

Mezi neformélni vzdélavani fradime dobrovolné vychovné-vzdélavaci aktivity, jejichz cilem
je rozvoj schopnosti, dovednosti, zajmi 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 mizeme k neformalnimu vzdélavani

radit science centra. (22), (23)

2.4.3 Historie Pevnosti poznani

Pevnost poznani vznikla rekonstrukci ¢tyfpodlazniho velkého délostreleckého skladu, ktery
byl soucasti Korunni pevniistky. Korunni pevnustka je slozena z nékolika pevnostnich objektt,
jejichz budovani zacalo za vlady Marie Terezie. Ta se rozhodla v Olomouci vybudovat
cisafsko-kralovskou hrani¢ni pevnost, tzv. bastionovou pevnost. Stavbé bastionové pevnosti
predchazelo zboteni vSech olomouckych predmésti, a samotna vystavba byla zahajena v roce
1745. Bastionova pevnost byla dokoncena v roce 1757 (Obrdazek 11). Zaklad Korunni
pevnustky tvoii tzv. korunni hradba, ktera méla slouzit k ochrané zalivu, ktery byl tvofen

hradbami a Mlynskym potokem. V poloviné 19. stoleti se objevil problém s nedostatkem
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prostor pro uskladnéni dé&lostfeleckého materidlu. Roku 1857 byl vybudovan velky
délostrelecky sklad, ke kterému byl pozdéji doplnén mensi délostrelecky sklad. V roce 2010
byla chatrajici budova velkého délostfeleckého skladu prodana Univerzité Palackého
v Olomouci, ktera tak mohla zacit s jeho rekonstrukci a proménou ve science centrum. Cela
rekonstrukce byla provadéna pod pfisnym dohledem pracovniki Narodniho pamatkového
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)

24.4 Vzdélavaci programy v Pevnosti poznani

Pevnost poznani nabizi spoustu aktivit, at’ uz pro déti, Skoly nebo seniory. Mezi vzdelavaci
aktivity Pevnosti poznani patii edukacni programy. Vzdelavaci programy jsou uréeny zejmeéna
pro skolni skupiny zahrnujici zaky predskolniho, zékladniho 1 stfedniho vzdélavani. Vyukové
programy jsou navrzeny tak, aby korespondovaly a navazovaly na ramcové vzdélavaci
programy a atraktivné doplnily Skolni formalni vyuku v neformalnim prostredi interaktivniho
science centra. Vyukové programy probihaji béhem Skolniho roku, tedy od zafi do Cervna.
Nejvétsi zajem o vyukové programy je vSak v kvétnu a Cervnu. Obrdzek 12 zobrazuje statistiku
vyukovych programti ve skolnim roce 2022/2023, kde porovnava celkovy pocet vyukovych
programu a programi z chemie. (23), (25), (27)
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Obrazek 12: Graf zobrazujici statistiku vyukovych programu ve $kolnim roce 2022/2023

Vzdélavaci programy v Pevnosti poznani jsou rozdéleny do nékolika kategorii: biologie,
fyzika, geografie, historie, chemie, matematika, specialni vzdé€lavaci potieby, centrum
kritického my$leni, pamét naroda a technick4 vychova. Skolni skupina si navic méze zakoupit
doprovodny program v kreativni diln€, vstup do celého muzea nebo zazitek v digitalnim

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

3.1 Vyukovy program Zivé prvky

Teoreticka Cast vyukového programu fesi problematiku trendt chemickych a fyzikalnich
vlastnosti v periodické soustavé prvkd. Jako nejlepsi haptickou formu osvojeni trendu
v periodické soustavé prvku bylo zvoleno skladani trendt pomoci LEGO kostek. Pro potieby
teoretické Casti programu byly tedy nakoupeny Sedé ctvercové LEGO podlozky 32 x 32
vystupkt (4 kusy), bilé LEGO kostky 2 x 2 (1000 kust) a bilé LEGO dlazdice 2 x 2 (500 kust).
LEGO podlozky byly na Sitku kratké, takze doSlo k jejich upravé nafezanim a naslednym
podlepenim zalaminovanym papirem, aby jednotlivé Casti drzely pohromadé.

Teoreticka Cast programu obsahuje jesté dalsi aktivitu, ktera se tyka trenda v periodické
soustavé prvkd. Zaci dostanou karticky s pojmy, které maji za kol vyhledat s vyuZitim umé&lé
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.

Prakticka ¢ast vyukového programu zahrnuje provadéni demonstranich a zakovskych
experimentd. Kone¢ny vybér experimenti byl dokonCen na zakladé osobnich preferenci a po
dohodé se Skolitelem a vedouci sekce chemie v Pevnosti poznani. Sada demonstracnich
a ucCastnickych experimentti obsahuje 8 variant pokust: 1. — 7. skupinu periodické soustavy

prvkd, 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
programu Laboratofe poznani. Metodika byla napsana s piihlédnutim na lektory laboratore,
ktefi nékteré experimenty znaji, vi, kde jsou uskladnény pfipravené roztoky atd.
K metodickému listu pfislusi doprovodny text, ktery slouzi jako informacni podklad pro
lektory.

Pri vyhledavani experimentil bylo Cerpano zejména z literarnich a internetovych zdroja.
Nejvice vyhovujicim zdrojem pokust byla bezpochyby skripta Skolni pokusy z chemie (28),
ale vyuzity byly také knihy z osobnich zdrojii, Knihovny Univerzity Palackého v Olomouci
a Knihovny Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého.
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Seznam pouzitych experimenti:

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

Barveni plamene kationty kovi 2. skupiny, zapalovani hotciku (28);
Ptiprava a vlastnosti oxidu uhlicitého (28);
Pyroluminiscence (30);

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

Adsorpcni ucinky 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).

&
METODICKY LIST

Zivé prvky

Cilova skupina: SS

Casova narocnost: 45 min.

Anotace: Periodickou tabulku prvki zna témeéf kazdy. Nékomu se vybavi d€sivy obraz na sténé
uCebny chemie, jinému zase vtipné basnicky jako mnemotechnické pomutcky na zapamatovani
prvkla. Na prvni pohled nudna tabulka plna okének a udaji. Nechte se ale ponofit do jejich

tajemstvi, zjistéte, jaké zakonitosti v tabulce plati, a seznamte se s vlastnostmi prvki

prostiednictvim chemickych experimentu.
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Vyukové cile:

e Zak pracuje v chemické laboratoii podle ptedem stanoveného postupu prace.

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

e 7Zak ziskava informace s pouzitim umélé inteligence a analyzuje vygenerovany text.

e Zik provede jednoduchy pokus s pouzitim zakladnich laboratornich pomticek a chemikalii.

e Zak aplikuje zakladni znalost o vlastnostech prvke a jejich chovani v chemickych procesech
pii provadeéni a vyhodnocovani jednoduchych chemickych reakci.

Vzdélavaci oblast: Clovek a piiroda

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

Prurezova témata: Osobnostni a socialni vychova, Environmentalni vychova

Univerzita Palackého v Olomouci, 2024, Pevnost poznani

Pomiucky: pomucky 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 pomicky a chemikalie pro zakovské
a demonstracni pokusy.
Specifické pozadavky:

e Program se realizuje v laboratofi Pevnosti poznani. Aby vSe probéhlo co nejlépe
a bezpecné, doporucuje se realizovat program formou tandemové vyuky.

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

Priprava pred programem: Je dulezité, aby lektor pfisel minimalné 45 minut pred zacatkem
Skolniho programu. Pred zac¢atkem programu je tfeba prichystat pracovni mista pro zaky. Pocet
pracovnich mist se odviji od poctu zaku, ktefi se programu tcastni. Chystaji se pracovni mista
pro dvojice a experimenty podle poznamky v objednavce vzdélavaciho programu.

Metody prace:

e metody slovni — vysvétlovani, vyklad, rozhovor

e metody nazorné—demonstracni — pozorovani déju, predmétt, predvadéni demonstracniho
pokusu, demonstrace obrazkt

e metody praktické — zakovsky pokus

e aktivizacni 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| Ugastniky piivitame cca 5 minut pied zadatkem programu ve foyer Pevnosti poznani
a tfidu rozdélime do skupin.

lekto¥i| Utastniky odvedeme do laboratofe, nechame je odlozit si véci a seznamime je
s bezpe€nostnimi piedpisy prace v laboratofi. Seznameni s bezpe€nostnimi predpisy potvrdi
pedagogicky doprovod podpisem na zaznam o seznameni s bezpecnosti. Poté zakim sdélime,

co je v nasledujicim Case ceka.

e Evokace/motivace (20 min.)

lekto¥i| Uastnikim nahodné rozdame karticky a vyzveme je, aby se rozdélili do skupin dle
barev na kartiCkach (skupina ma max. 4 ¢leny).
[aéastnici] USastnici se rozdéli do skupin podle barev na kartickach. Kazda skupina bude
zkoumat jeden trend v periodické soustave prvkd.
[lektoFi|] Skupinam rozdame periodické tabulky prvkit podle trendd na kartickach, 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
[aéastnici] Utastnici budou mit za ukol poskladat dany trend v periodické soustavé prvki
pomoci LEGO kostek. Na jejich kartickach se nachazi rizné pojmy souvisejici s danym
trendem. Utastnici musi vyhledat danou vlastnost a k ni piisluiné 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 potrebami.
Pokud bude néktera ze skupin rychle hotova, dame jim navic LEGO dlazdice se znackami
prvkl, které mohou do stavebnice doplnit. Jakmile budou vSechny skupiny hotovy, kazda
skupina dany trend odprezentuje ostatnim.

|[acastnici| Ucastnici vytvori dvojice a kazda se presune k jednomu stanovisti.
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e Utastnicky pokus, demonstraéni pokus (15 min.)

V této Casti programu budou zaci provadét zakovsky pokus a lektofi demonstracni pokus podle
skupiny periodické soustavy, kterou si §kola vybrala pfi objednavce programu. Pokusy je tedy
potieba pripravit dle objednavky.

[lektori] Lektofi predvadéji ucastnikim demonstracni pokus s pfisluSnym komentafem.
Nasledné vysvétli icastnikim pokyny k jejich zakovskému pokusu.

[aéastnici| Uastnici ve dvojicich provadgji zakovsky pokus podle pokyna lektora. Zbyvajici
Cas 1ze vyplnit povidanim o principu pokust, zapisem rovnic reakci, vlastnostech prvka a jejich

slougenin, vyuziti v b&Zném Zivot& apod. (viz. DOPROVODNY TEXT)

Vvbér experimentu pro 1. skupinu PSP:
BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 1. SKUPINY (demonstracni pokus)

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

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Zapalime plynovy hotak.
2) Postupné do n€j rozprasujeme roztoky kationtt kova.

ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO (Gi&astnicky pokus)

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

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

Pracovni postup:

1) Pfipravime roztok chloridu sodného rozpusténim 0,5 1zic¢ky chloridu sodného 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
v elektrolytu ponofeny alespori 1 cm.

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

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

30



Vvbér experimentu pro 2. skupinu PSP:
BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 2. SKUPINY, ZAPALOVANI HORCIKU

(demonstracni pokus)

Pomucky: plynovy horak, rozprasovace s roztoky, klesté, porcelanova miska

Chemikalie: 1% roztoky chloridu vapenatého, strontnatého hexahydratu, barnatého dihydratu
v ethanolu, hot¢ikova paska

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Zapalime plynovy hotak.
2) Postupné do néj rozprasujeme roztoky kationtd kovu.
3) Do klesti chytime hotcikovou pasku a nad porcelanovou miskou ji hotdkem zapalime.

PRIPRAVA A VLASTNOSTI OXIDU UHLICITEHO (G&astnicky pokus)

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

Chemikalie: uhli¢itan véapenaty, ziedéna kyselina chlorovodikova (1 : 1), vapenna voda
(2 g oxidu vapenatého rozpustime ve 100 ml vody. Ndsledné prefiltrujeme.)

Pracovni postup:

1) Do odsavaci bariky dame 2 1zicky uhli¢itanu vapenatého. S pomoci Pasteurovy pipety
pfidame ztedénou kyselinu chlorovodikovou a batiku uzavieme zatkou.

2) Nepodporuje horeni: V kadince zapalime svicku. Na dno kadinky vnasime gumovou
hadickou vznikajici oxid uhlicity z odsavaci barky.

3) Reakce s viapennou vodou: Do zkumavky s vapennou vodou pfivadime gumovou
hadickou oxid uhlicity z odsavaci bainky.

4) Dukaz uhli¢itana v prirodnich latkach: Do zkumavky vlozime kousek vajecné
skorapky a prikapneme zfedénou kyselinu chlorovodikovou. Vznikajici oxid uhlicity
muzeme prokazat vlozenim hofici Spejle do zkumavky.

Vvbér experimentu pro 3. skupinu PSP:
PYROLUMINISCENCE (demonstracni pokus)

Pomiucky: hlinikovy kalisSek, trojnozka, triangl, Pasteurova pipeta, zapalovac, Spejle
Chemikalie: pyroluminiscencni 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 hoftici Spejli a kontrolujeme do uplného dohofeni.
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AMFOTERNI VLASTNOSTI HLINIKU, STEKNUTI VODIKU (u¢astnicky pokus)
Pomiucky: 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) Pfipravime si 3 zkumavky a do Ctvrtiny jejich obsahu je naplnime. Do prvni pfidame
zfedénou kyselinu chlorovodikovou, do druhé roztok hydroxidu sodného a do treti vodu.

2) Do vSech zkumavek vlozime malou kulicku alobalu a pozorujeme reakce.

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

4) Po naplnéni zkumavku uzavieme prstem, pfilozime ji k plameni svicky a co nejrychleji
odkryjeme usti zkumavky. Dojde k tzv. st€knuti vodiku.

Vybér experimentu pro 4. skupinu PSP:

CHEMICKA ZAHRADKA (demonstragni pokus)

Pomiucky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka, pinzety

Chemikalie: roztok zfedéného vodniho skla (1 : 1), chlorid Zzelezity, chlorid kobaltnaty

hexahydrat, siran zeleznaty heptahydrat, siran nikelnaty hexahydrat, voda

Pracovni postup:

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

2) Béhem programu nalijeme roztok ziedéného vodniho skla do vSech zkumavek asi do
1/3 jejich vysky.

3) Nechame pisobit, mezitim se pfesuneme k ucastnickému pokusu a potom se vratime
a ukazeme vysledek.

ADSORPCNI UCINKY AKTIVNIHO UHLI (G&astnicky pokus)

Pomucky: stojany, filtracni kruhy, nalevky, sklenéné tyCinky, kadinky, 1zicky, filtracni papir,
ntzky

Chemikalie: aktivni uhli, voda, potravinarska barviva

Pracovni postup:

1) Sestavime filtracni aparaturu. Vystfihneme a poskladame filtr, ktery vlozime do
nalevky.

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

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

4) Roztok prefiltrujeme. Zhodnotime zbarveni filtratu a ptivodniho roztoku.
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Vvbér experimentu pro 5. skupinu PSP:
POKUSY S KAPALNYM DUSIKEM (demonstra¢ni pokus)

Pomitcky: polystyrenova nadoba, Dewarova nadoba, rukavice, gumové balonky, plastova
nalevka
Chemikalie: kapalny dusik

Pracovni postup:

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

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

JE COCA-COLA ZDRAVA? (i&astnicky pokus)

Pomucky: zkumavky, stojany na zkumavky, kadinky, Pasteurovy pipety, 1zicky, univerzalni
indikatorové papirky

Chemikalie: Coca-Cola, ziedéna kyselina chlorovodikova (1 : 1), mléko, vajecné skotapky,
hydrogenuhlicitan sodny

Pracovni postup:

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

2) Vliv kyseliny na prirodni liatky obsahujici uhli¢itany: Do dvou zkumavek si
ptipravime kousky vaje¢né skotapky. Do prvni zkumavky ptfidame Coca-Colu a do
druhé zied’. kyselinu chlorovodikovou.

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

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

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

Vvbér experimentu pro 6. skupinu PSP:

REAKCE SiRY SE ZINKEM (demonstraéni pokus)
Pomucky: trojnozka, triangl, hlinikovy kaliSek, mala 1zicka, zapalovac, Spejle, filtracni papir
Chemikalie: prasSkova sira, praskovy zinek

Pracovni postup: Pokus provadime v digestofi.

1) Do hlinikového kalisku dame pal malé 1ziCky praskové siry a celou malou 1zicku
praskového zinku.

2) Smeés peclivé promichame a kaliSek se smési preneseme do trianglu na trojnozce
podlozené filtranim papirem.
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3) Smeés zapalime hofici Spejli.

PRIPRAVA KYSLiKU ROZKLADEM MANGANISTANU DRASELNEHO (G&astnicky
pokus)

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

Chemikalie: manganistan draselny, voda

Pracovni postup:

1) Zkumavku upevnime do stojanu do vodorovné polohy.

2) Do zkumavky dame pul 1zicky manganistanu draselného a zacneme zahfivat.

3) Jakmile zane ve zkumavce ,praskani“, vlozime do ni doutnajici Spejli. Dochazi
k rozhofteni Spejle.

4) Pokracujeme v zahfivani, dokud probiha termicky rozklad. Po skonéeni nechame
zkumavku vychladnout (mezitim miiZe lektor ukazat demonstracni pokus).

5) Odmémy valec naplnime vodou a vysypeme do né obsah zkumavky. Dochazi
k barevné difuzi.

Vvbér experimentu pro 7. skupinu PSP:

SLONI ZUBNI PASTA (demonstraéni pokus)

Pomiucky: 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 vélce (podlozeného tdcem) nalijeme 10 ml koncentrovaného
peroxidu vodiku.

2) Piidame trochu saponatu a zamichame.

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

4) Do vzniklé pény muzeme vlozit doutnajici Spejli, ktera diky vznikajicimu kysliku
vzplane.

ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO (Gi&astnicky pokus)

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

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

Pracovni postup:

1) Pfipravime roztok chloridu sodného rozpusténim 0,5 1zicky chloridu sodného v 50 ml
vody. Sklenénou ty¢inkou 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
v elektrolytu ponofeny alespori 1 cm.

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

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

Vvbér experimentu pro uslechtilé a neuslechtilé kovy:

POZINKOVANI A VZNIK MOSAZI (demonstraéni pokus)

Pomucky: kadinky, lihovy kahan, klesté, 1zicky, sklenéna 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) Pred zacatkem programu si o€istime 3 médéné mince v roztoku 15 ml octa a 2 1zicek
chloridu sodného. Mince michame v roztoku tak dlouho, dokud se nelesknou. Nasledné
je ususime ubrouskem.

2) Do roztoku hydroxidu sodného pridame 2 1zi¢ky praskového zinku a zahfivame tak, aby
nedoslo k varu.

3) Do horkého roztoku, ze kterého se uvoliuje vodik, vlozime 2 ocisténé mince
a zahfivame asi 5 minut za obCasného michani.

4) Mince se nam pokryly vrstvou zinku. Poté vyjmeme mince kleSt€mi zroztoku
a umyjeme je v kadince se studenou vodou.

5) Jednu minci zahfejeme v plameni kahanu. Nésledné vSechny 3 mince porovname.

ELEKTROCHEMICKA RADA NAPETI KOVU (u&astnicky pokus)

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

Chemikalie: 2% roztok siranu médnatého pentahydratu, 2% roztok siranu Zzeleznatého
heptahydratu, 1% roztok dusi¢nanu stfibrného, zfedéna kyselina chlorovodikova (1 : 1), zelezné
hiebiky, médéné plisky, saponat

Pracovni postup:

1) Zelezné hiebiky odmastime s pomoci saponatu.

2) Do zkumavky s roztokem siranu méd’natého vlozime odmastény zelezny hrebik.

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

4) Do 2 zkumavek si pfipravime zfedénou kyselinou chlorovodikovou. Do jedné dame
zelezny htebik, do druhé médény 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 sefradime kovy (H, Cu, Fe, Ag) do elektrochemické fady
napéti kovu.

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

pomohou rozebrat LEGO stavebnice.

e Podékovani a rozlouceni (2 min.)

[lektori| Se skupinou se rozlou¢ime, sdélime jim, jak hodnotime jejich praci a podékujeme jim,

Ze 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 trendim, zejména to, co by meéla prezentace ucastniku
obsahovat. V textu jsou dale popsany principy experimentd a doplfiuji je poznamky
a zajimavosti k jednotlivym prvkim, jejich slouceninam nebo skupinam periodické soustavy
prvka se zaméfenim na propojeni informaci s praktickym zivotem.

Pfi tvorbé doprovodného textu byly informace Cerpany ze stfedoskolskych ucebnic,

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

Vyukovy program Zivé prvky - DOPROVODNY TEXT
ELEKTRONEGATIVITA

Elektronegativita je schopnost atomu pritahovat vazebné elektrony. Elektronegativita je
veliCina bez jednotky a zna¢ime ji feckym pismenem y (chi).

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

Vzacné plyny maji v periodické soustavé prvku 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 kvali iplné 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 rozdé€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 rovnomérme rozlozeny. Prikladem nepolarni
vazby je napf. molekula vodiku H-H, chloru CI-CI, kysliku O=0. Vazba atomu, u které je
rozdil elektronegativit v intervalu 0,4 — 1,7, se nazyva poldrni kovalentni vazba. Elektrony
chemické vazby uz nejsou rovnomérné rozlozeny mezi atomy, ale hustota elektrond je posunuta
k elektronegativnéjsSimu atomu. V diasledku tohoto posunu elektronové hustoty vznika na
molekule ¢astecny (parcialni) naboj, ktery se znaci feckym pismenem o (delta). Polarni vazby
najdeme napf. v molekule vody H>O nebo chlorovodiku HCI. Tontova vazba vznika mezi
atomy s rozdilem elektronegativit vétSim nez 1,7. Atom s vyssi elektronegativitou si zde
pfitahuje elektrony od elektropozitivnéj§iho atomu a vytvari aniont. Typickym ptfikladem
slouCeniny siontovou vazbou je chlorid sodny, ktery obsahuje sodné kationty (Na®)

a chloridové anionty (CI).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| H

2,1
o L} Be ELEKTRONEGA-

3| nNa|=Mg

4| wK | »Ca |#Sc| =Ti| =V | «xCr |=Mn| xFe [~Co| »Ni

0,38 1,0 1.3 15 1,6 1.6 1.5 18 18 18

s| sRb|[ Sr | »Y | wZr | «Nb |zMo| «Tc | «Ru | «Rh | «Pd

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 1,9 2,2 2,2 2,2
o =Cs|«Ba|. . |-Hf| «Ta | «W [ sRe | .Os | Ir | Pt

0,7 0,9 1.3 1,5 17 1.9 2,2 2,2 2,2
7|

oFr | wRa |4 | @Rf Db | wSg | wBh| wHs | wMt] wDs | +Rg [wCn[wNh| wFl | wMc| wlv | +Ts [+Og

sla| «Ce | «Pr [oNd|.Pm [sSm| «Eu | .Gd | «Tb | Dy |sHo| «Er | «Tm | «Yb | Lu

1,1-1,2] 1,1.1,2 | 1,102 | 1,140,2 1,11,2 1,11,2 11,2 | 1,1-1,2] 1,11,2 | 1,141,2 1,1-1,2

o

J|wAc| «Th [ wPa | «U [=Np | wPu |[=Am[.Cm| Bk | «Cf | »ES [wFm|w«Md[w=No| wLr

11 1,3 15 17 13 1.3 13 13 13 1,3 13

Cu ".! Zn ' Ga Ge As Se

In Sn gy Te
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ATOMOVY POLOMER

Atomovy polomér lze definovat jako polovinu vzdalenosti dvou na sebe vazanych atomt
daného prvku.

Atomovy polomér je typicky udavan v jednotkach pikometry (pm, 1 pm = 1072 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 vzrustajicim protonovym Cislem se atomovy polomér prvkd v periodach zmensuje,
z davodu ristu poctu valencnich elektronil a zvétSovani pritazlivych 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 vnéjSimi
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 riizné poloméry. Cim vyssi je energeticka hladina, tim vice
jsou elektrony vzdaleny od jadra. To znamena, 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 vzdalenosti od jadra.

ATOMO\/_ B | C | N 0 oF | «Ne
0,85 0,70 0,65 0,60 0,50

AL WSi | WP | WS | 5Cl| WAr

1,25 1,10 1,00 1,00 1,00

2T0 | =V | 4Cr |=Mn| »Fe [2Co| =Ni | »Cu [ «Zn [ «Ga |-Ge| =As | .Se | «Br | .Kr

1,80 | 1,35 1,40 1,80 1,40 1,35 1,35 1,35 1,35 1,30 1,25 115 1,15 1,15

«Zr | sNb | oMo | «Tc | «Ru | «Rh | «Pd [ vAg [ «Cd| »In |«=Sn| «Sb | «Te [ «l | .Xe

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 1,40

=Hf | xTa | 4W | xRe | »Os | »Ir | =Pt | »Au |=Hg «BI - «At | «Rn

1,55 1,45 1,35 1,35 1,30 1,35 1,35 1,35 1,50 1,60

wRE |1Db [ 125 [ wBh| wHs [ Mt wDs [ wRg | «Cn|wNh [ wFl [wMc| wbv | wTs | wOg

»ES [Fm|Md

Tde
B \C N O -

N
Al\St \ P S \Q\

7w =~ Ge As Se By

[ n
/Nb Mo Tc Ruthd\ Bnl x|y

au Bl Po poXe
hWReOsIr‘PtAug\Pb‘Ed

L /Rf Db Sg 'Bh Hs Mt Ds

) g9 Ogege « (

Sr J/ Y [Zr
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SKUPENSTVI

Pii béznych podminkach (teplota 20 °C a atmosféricky tlak) je vétSina prvka v pevném
skupenstvi (celkové 92 ze 118), pifiCemz vypliluyji zejména levou a stiedni ¢ast 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. Cisty brom je
cervenohnéda kapalina, ktera se vyuziva tfeba jako dezinfekcni latka pro tipravu vody. Rtut' ma
stiibrnou barvu a donedavna se vyskytovala v teplomérech nebo zatfivkach. Pro svou toxicitu
je ovSem jeji pouzivani znacné kontrolovano.

Skupenstvi prvkd, tedy to, zda jsou v pevném, kapalném nebo plynném stavu, zavisi na
teploté a tlaku. Kazdy prvek ma svij bod tani (teplota, pii 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.

Teplota tani je vyrazné mén¢ ovlivnitelna okolnim tlakem nez teplota varu. Pfi niz§im tlaku
se bod tani maze snizit, coz znamena, ze pevné latky mohou prechazet do kapalného stavu pfi
nizSich teplotach nez za normalniho tlaku. Bod varu se v zavislosti na okolnim tlaku méni
vyrazné. Napftiklad ve vysokych horach, kde je nizky tlak, zacne voda vfit jiz pti 93 °C. Naopak
v nékterych typech jadernych reaktort s pracovnim tlakem vice nez 15 MPa ma voda teplotu

varu nad 300 °C.

L

2| Li | .Be SKUPENSTV[PRIZO“CI B |.c

3[Na|-Mg WAl | LSi

A oK | wCa |2Sc| =Ti | =V | «Cr [=Mn| xFe [Co| =Ni | »Cu | »Zn | «Ga |=Ge

5{4Rb | «Sr | »Y | wZr | «Nb |sMo| »sTc | «Ru | sRh | «Pd | sAg | «Cd | «In [«Sn

6| wCs| «Ba | 77 | .Hf | »Ta | «W | sRe | .Os| 4Ir | »Pt | »Au |=Hg| Tl |=Pb

7| wFr | wRa | = = [wRf | Db | wSg | «Bh| wHs [wMt] wDs [ wRg [wCn|wNh| wFl |

o

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

-

wAC| »Th | #Pa | =U |=Np [Pu |=Am [.Cm| Bk | «Cf | »Es [wFm|w«Md[=No| wlLr
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KOVOVY CHARAKTER

Ze 118 prvki je témeér 80 % prvki kovovych. Kovovy charakter roste ve skupiné shora dold,
v period€ zprava doleva. Periody tedy zacinaji alkalickym kovem a konc¢i vzacnym plynem
(nekovem). Kovy a nekovy oddéluje tzv. diagonala polokovu.

Diagonala polokovu je specificka oblast v periodické soustavé prvki od boru po astat.
Prvky v této diagonale maji vlastnosti polokovl, coz znamena, ze maji nékteré charakteristiky
kovt (napf. jsou to pevné latky) a ne€které charakteristiky nekovia (napt. nemaji kovovy lesk,
jsou Spatné vodice nebo polovodice). Polokovy, zejména kiemik, arsen a germanium maji
vyznam v polovodicové technologii, kde jsou zakladem pro vyrobu polovodicovych soucastek.

Tepelna a elektricka vodivost jsou 2 dualezité fyzikalni parametry, ve kterych se kovy
a nekovy lisi. Kovy jsou obecné dobré vodice, tedy teplo 1 elektricky proud se jimi snadno §ifi.
Je to zpusobeno volnymi elektrony v kovové miizce, které jsou schopny pienaset teplo
1 elektricky proud. Nekovy maji naopak nizsi tepelnou a elektrickou vodivost nez kovy. Nekovy
totiz tvori 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, Ze odevzdavaji elektrony ze své valencni vrstvy a kladné
se nabijeji v kationty (napf. Na*). Nekovy maji schopnost tvofit zaporné ionty tim, ze pfijimaji

elektrony do své valen¢ni vrstvy za vzniku aniontt (napi. CI°).
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1. skupina PSP

Rg Cn Nh F\

BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 1. SKUPINY

Princip: Kationty nékterych prvka charakteristicky barvi plamen. Tepelna energie plamene
zpusobi excitaci elektronti v elektronovém obalu atomu. Excitovany stav je vSak nestabilni

a atomy uvolfiuji energii vyzarenim v podobé viditelného svétla konkrétni barvy.

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

Poznamka: Barveni plamene kationty kovi s-prvkid se vyuziva v pyrotechnice pii vyrobé

ohnostroju. Piidanim konkrétniho prvku lze docilit pozadovaného barevného efektu.
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ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO

Princip: Elektrolyza je d¢j, ktery probiha na elektrodach diky pusobeni stejnosmérného
elektrického proudu na roztok elektrolytu, do kterého jsou elektrody ponotfeny. Po zahajeni
elektrolyzy putuji sodné kationty k zaporné nabité katodé€, kde piijimaji elektron, dochazi
k redukci a vznika elementarni sodik. Jelikoz elektrolyza probiha ve vodném roztoku, dojde
k reakci sodiku s vodou za vzniku hydroxidu sodného a plynného vodiku. Chloridové anionty
sméfuji ke kladné anod¢€, kde odevzdavaji elektron a probiha oxidace na plynny chlor.
Katoda (redukce): Na* + e — Na; 2 Na + 2 H20 — 2 NaOH + H2
Anoda (oxidace): 2 Cl" -2 e — Clz
Rovnice elektrolyzy: 2 NaCl + 2 H20 — 2 NaOH + Hz + CL

Fenolftalein je acidobazicky indikator, ktery je -
v neutralnim a kyselém prostfedi bezbarvy, v zasaditém

prostfedi se barvi do rGzova. Pfidanim fenolftaleinu do ‘\.
katodového prostoru prokazeme pfitomnost vznikajiciho

hydroxidu sodného, ktery je silnou zasadou. Pfitomnost

chloru dokazeme jodoSkrobovym papirkem, na kterém se

objevi fialové zbarveni, které je zpusobené tim, Ze vznikajici
chlor vytéstiuje jod z jodidu draselného (elektronegativngjsi
halogen vytésni méné elektronegativni halogen z jeho

,/

Poznamka: Elektrolyza se vyuziva pii vyrobé chemickych prvki (napft. hliniku, vodiku,

halogenidu).

kysliku) a sloucenin (napf. hydroxidu sodného). Dalsi uplatnéni nachazi v galvanickém
pomeéd’ovani nebo ocistovani kovi. Chlorid sodny (kuchyrtiska sil) se vyuziva nejen v kuchyni,
ale také k posypu silnic a chodnikt jako ochrana pifed namrzanim. Smeés soli s vodou totiz
mrzne pii nizSich teplotach 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.
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2. skupina PSP
BARVENI PLAMENE KATIONTY KOVU 2. SKUPINY, ZAPALOVANI HORCIKU

Princip: Kationty nékterych prvkl charakteristicky barvi plamen.
Tepelna energie plamene zpUsobi excitaci elektronti v elektronovém
obalu atomu. Excitovany stav je vSak nestabilni a atomy uvolfiuji
energii vyzafenim v podobé viditelného svétla konkrétni barvy. Cisty
hot¢ik hoti oslnivym bilym plamenem, ktery dosahuje teploty az

2200 °C, za vzniku oxidu hotfeCnatého:

2 Mg + 02 — 2 MgO.
Kationt kovu | Barva plamene
M g2+
Ca** cihlové Cervena
Sr2* Cervena
B a2+

Poznamka: Barveni plamene kationty kovi s-prvkid se vyuziva v pyrotechnice pii vyrobé
ohnostroju. Pridanim konkrétniho prvku lze docilit pozadovaného barevného efektu. Stroncium

slouzi také k barveni signalnich svétlic. Hoi¢ik se v minulosti pouzival pro tvorbu prvnich

fotografickych bleski.

PRIPRAVA A VLASTNOSTI OXIDU UHLICITEHO

Princip: Rozkladem uhli¢itanu vapenatého ziedénou kyselinou chlorovodikovou dochézi
k uvolnéni plynného oxidu uhlicitého:

CaCOs + HCl — CO2 + CaClz + H20.

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

Oxid uhlicity Ize prokazat reakci s vapennou vodou, kde dochazi ke vzniku bilé srazeniny
uhli¢itanu vapenatého:

Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20.

Vajecné skorapky, lastury, ulity jsou také tvoreny uhli¢itany. Reakci s kyselinou
chlorovodikovou tedy opét dochazi k uvolfiovani oxidu uhli¢itého, ktery lze prokazat vlozenim
hotici $pejle 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. Kvuali jeho vétsi hustoté, nez ma vzduch, mize jeho vysoka koncentrace
predstavovat nebezpecna rizika v jeskynich, kanalizac¢nich prostorech, vinnych sklipcich

a v dalSich uzavienych prostorech.

3. skupina PSP
PYROLUMINISCENCE

Princip: Pyroluminiscence je jev zafeni atomd nebo molekul, které
byly excitovany pusobenim vysoké teploty, napi. v plameni. Hofenim
dochazi k oxidaci trimethylesteru kyseliny borité na oxid bority. BEéhem
reakce vznika reaktivni meziprodukt (excitovana castice BO*), ktery
zapticifiuje tvorbu zeleného svétla. Ester je nafedén velkym mnozstvim

methanolu, ktery hofi slabym modrym plamenem a neovliviiuje tedy

vyslednou barvu plamene.
2 B(OCH3)3 — B203 + 6 CO2 + 9 H20
Poznamka: SlouCeniny boru se vyuzivaji v pyrotechnice pii vyrobé ohtiostroji, 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 zésadami za vzniku soli. Hlinik reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku vodiku
a chloridu hlinitého:

2 Al+ 6 HCl — 3 Hz + 2 AICL.

Hlinikk je schopen reagovat s hydroxidem sodnym za vzniku vodiku
a tetrahydroxidohlinitanu sodného:

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

Do zkumavky jimame tfaskavou smés, kterou kdyz pfilozime ke kahanu, dojde k , Stéknuti*
vodiku (vybuchu).

Poznamka: Hlinik je po Zeleze druhym nejpouzivanéj§im kovem, zejména kvili svym
dobrym vodivym vlastnostem, odolnosti vii¢i korozi, nizké hustot€, a tudiz i lehkosti. Z hliniku
se vyrabi tenka leskla folie, ktera nachazi uplatnéni jako obalovy material nebo také ve vyrobé
protipozarnich oblekd. Hlinik se vyuziva k vyrobé hlinikovych plechovek, obali od
deodorantt, vi¢ek od jogurti, obalti od syri nebo cokolad. Hlinik je dobry vodic, proto se z néj

vyrabé&ji draty vysokého napéti. Specialni slitiny hliniku se vyuzivaji k vyrobé ¢asti letadel.
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Vodik je nejlehéi plyn, mnohem leh¢i nez vzduch. Proto se v minulosti ¢asto pouzival

k plnéni vzducholodi a baloni. Vodik vsak se vzduchem tvori vybusnou smes.

4. skupina PSP
CHEMICKA ZAHRADKA

Princip: Vodni sklo je vodny roztok alkalickych kfemicitant '

| 's

(sodného nebo draselného). Se solemi jinych kovia vytvaii vodni sklo E{ Q1]

nerozpustné, riznobarevné krystaly kiemicitana té€chto kovi, napf.

NazSiOs3 + NiSO4 — NiSiO3 + Na2SOa4. [}
Poznamka: Vodni sklo se da bézné koupit v drogerii a vyuziva se & ]
napft. ke konzervaci vajec nebo k natérim cihlovych zdi, aby se leskly. & € %
Kiemicitany a oxid kfemicity jsou dulezitou soucasti jil, ze kterych se

vyrabi porcelan nebo keramika.

ADSORPCNI UCINKY AKTIVNIHO UHLI

Princip: Filtrace je metoda déleni heterogennich smési. Slouzi k oddé€leni pevné latky od
kapaliny nebo plynu prostfednictvim filtru, nej¢ast&ji filtracniho papiru. Aktivni uhli neboli
zivoCisné uhli patfi mezi tzv. stfevni adsorbenty. Pomoci velkého povrchu, Castice vazou
mikroorganismy nebo toxické latky ve stfevé, a tim potlaci jejich aktivitu. Aktivni uhli v tomto
pokusu je vyuzito pro o€isténi roztoku od potravinaiského barviva.

Poznamka: Aktivni uhli se vyrabi z uhli, dfeva nebo kokosovych ofechii. Vyuziva se
predevsim k terapii prdjmu nebo jako prvni pomoc pii otravé vétSinou latek. Jeho absorpcni

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 dochézi k jeho zchlazeni a poklesu tlaku
v balonku, ¢imz se balonek stahne. Dokonce se zkapalni a ztuhnout nékteré slozky vzduchu
v balonku. Gumova sténa balonku je sice tenka, ale pii ochlazeni si zachovava svou pruznost,
takze baldnek nepraskne. Kapalny dusik se neustale vypatuje. Po jeho naliti do baldénku
a zauzlovani se kapalny dusik vypatuje tak, az se balonek nafoukne a praskne.

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

ke zchlazovani ¢ehokoliv. Jeho vyznamna role je ve zdravotnickém pramyslu, kde se pouziva
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ke zmrazovani rizného biologického materialu nebo vypalovani bradavic. Také je vyuzivan
v potravinafském pramyslu, pfi chlazeni skla, elektrod, polovodici, betonu apod. Chlazeni
kapalnym dusikem se vyuzivalo tfeba i pfi restaurovani §ikmeé véze v Pize, kde ho pouzivali ke

zchlazeni jejiho podlozi.

JE COCA-COLA ZDRAVA?

Princip: Slozkou Coca-Coly je mimo dalsich piisad kyselina fosfore¢na. Uastnici pomoci
nékolika experimentl porovnavaji reakce Coca-Coly, kterou bézné piji, a kyseliny
chlorovodikové. Obé latky jsou kyseliny, Coca-Cola je slabsi kyselina s pH 4. Pasobenim
kyselin na uhliCitany, které se nachazi ve vajecnych skorapkach, dochazi k rozkladu uhlicitana
na oxid uhli¢ity, ktery se projevuje uvolfiovanim bublinek. Reakci kyseliny
s hydrogenuhlic¢itanem sodnym taktéz dochdzi ke wvzniku oxidu uhli¢itého. Reakce
s Coca-Colou je ovsem slabsi nez s kyselinou chlorovodikovou. Mléko se sklada prevazné
z bilkovin, tukt, mikroprvkt a vody. Po pridani kyseliny se mléko zacne srazet.

Poznamka: Coca-Cola patfi mezi druhy napoja zpusobujici obezitu, zejména pro svij
vysoky obsah cukru (100 ml Coca-Coly obsahuje 10,6 g cukru). Kofein pfitomny v , kole® je
ptic¢inou toho, ze jeji konzumenti nevnimaji jeji sladkost. Pokud najdete ve slozeni limonady
oznaceni E338, jedna se prave 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€kt nebo v Cisticich a dezinfekcnich prostiedcich.

6. skupina PSP
REAKCE SIRY SE ZINKEM

Princip: Po zapaleni smési siry a zinku dochézi k exotermické
reakci za vzniku sulfidu zine¢natého:

S+Zn — ZnS.

4

Reakce je doprovazena svételnym a tepelnym efektem.
Poznamka: Ne€které slouceniny siry dominuji znacnym

zapachem. Sira byla jiz v minulosti vyuzivana jako slozka stfelného

prachu, a jako soucast nékterych vybusnin a zdbavni pyrotechniky se
vyuziva dodnes. Sulfid zine¢naty slouzi jako tzv. luminofor, tedy '
latka, kterou kdyz nasvitite, ve tmé potom sama svétélkuje (fosforescence). Tento luminofor

muiizeme najit na hrackach, hodinkovych rucickach nebo ve starych televiznich obrazovkach.
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PRIPRAVA KYSLiKU ROZKLADEM MANGANISTANU DRASELNEHO
Princip: Termickym rozkladem manganistanu draselného dochazi ke vzniku mangananu

draselného, oxidu manganicitého a kysliku:

2 KMnOg4 i> 02 + KklMnOg4 + MnQOz2,
Kyslik podporuje hoteni, a proto rozhoti doutnajici Spejli. .ﬂq
Po vysypéani tmaveé zeleného mangananu draselného do vélce s vodou
dochazi k reakci za vzniku fialového manganistanu draselného:
3 KoMnOy4 + 2 H20 — 2 KMnO4 + MnO2 + 4 KOH.
Poznamka: Manganistan draselny neboli hypermangan se da bézné
koupit v drogerii jako pfipravek na plisnova onemocnéni. V prumyslu

a laboratotich je velmi oblibeny jako vyborné oxidacni cCinidlo. Oxid

manganicity (burel) je znam uz od praveku, kde ho pravéci lidé vyuzivali
k jeskynnim malbam. V dnesni dobé se vyuziva tfeba k laboratorni ptipraveé chloru. Mangananu

draselnému byva neékdy prezdivano ,,chameleon mineralis*.

7. skupina PSP
SLONI ZUBNI PASTA

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

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

2 H202 lif 2 H20 + 02
Pfi této reakci vznikd z jodidu draselného jod, coz dokazuje
nahnédla barva vzniklé pény.
Poznamka: Peroxid vodiku se v nizkych koncentracich vyuziva
jako antiseptikum (protimikrobialni latka) a dezinfek¢ni pripravek.

Jeho oxida¢ni ucinky jsou pouzivany k rychlému zastaveni

krvaceni pfi odfeninach, k rozpousténi u$niho mazu nebo ve

vyrobé dezinfekcnich geld na ruce.

ELEKTROLYZA ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO
Princip: Elektrolyza je dé&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 zaporné nabité katodé€, kde piijimaji elektron, dochazi
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k redukci a vznika elementarni sodik. Jelikoz elektrolyza probiha ve vodném roztoku, dojde

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

sméfuji ke kladné anod¢€, kde odevzdavaji elektron a probiha oxidace na plynny chlor.

Katoda (redukce): Na*t + ¢ — Na; 2 Na + 2 H20 — 2 NaOH + H»

Anoda (oxidace): 2 Cl" - 2 e — Clz

Rovnice elektrolyzy: 2 NaCl + 2 H20 — 2 NaOH + Hz + CL
Fenolftalein je acidobazicky indikator, ktery je

v neutralnim a kyselém prostiedi bezbarvy, v zasaditém

prostfedi se barvi do rGzova. Pfidanim fenolftaleinu do

katodového prostoru prokdzeme piitomnost vznikajiciho

hydroxidu sodného, ktery je silnou zisadou. Pfitomnost

chloru dokézeme jodoskrobovym papirkem, na kterém se

objevi fialové zbarveni, které je zpusobené tim, ze vznikajici

chlor vytéstiuje jod z jodidu draselného (elektronegativné)si

halogen vytésni méné elektronegativni halogen z jeho
halogenidu).

Poznamka: Elektrolyza se vyuziva pii vyrobé chemickych prvki (napft. hliniku, vodiku,
kysliku) a sloucenin (napf. hydroxidu sodného). Dalsi uplatnéni nachazi v galvanickém
pomeéd’ovani nebo ocistovani kovi. Chlorid sodny (kuchyrtiska sil) se vyuziva nejen v kuchyni,
ale také k posypu silnic a chodnikt jako ochrana pifed namrzanim. Smeés soli s vodou totiz
mrzne pii nizSich teplotach nez samotnd voda. Hydroxid sodny, komeréné prodavany jako
Krtek, se pouziva v domacnostech k ¢isténi odpadu. Slabsi kyseliny chloru se vyuzivaji napt.

jako bélici latky nebo k dezinfekci vody v plaveckych bazénech.

Uslechtilé a neuslechtilé kovy

POZINKOVANI A VZNIK MOSAZI

Princip: Méd’ nedokéaze vyredukovat kovovy zinek z jeho roztoku, protoze je uslechtilejsi
kov a ma vys§i standartni redoxni potencial. Nadbytkem zinku v roztoku a jeho reakci
s hydroxidem sodnym a vodou dochézi k vytvoreni galvanického clanku, diky kterému lze
zinek z roztoku vyredukovat. Zinek reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku komplexni
slouCeniny tetrahydroxidozine¢natanu sodného, a soucasné se uvoliiuje vodik:

Zn + 2 NaOH + 2 H20 — Naz2[Zn(OH)4] + Hz.
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Kdyz do roztoku vlozime médéné mince, zacne se na

jejich povrchu elektrochemicky vylucovat zinek, ¢imz

mince dostanou stiibrnou barvu. Po zahtati v plameni
kahanu pronikne zinek do médéné vrstvy mince a dojde ke vzniku jejich slitiny mosazi.
Poznamka: Pozinkovani se vyuziva k ochrané Zeleza a oceli proti korozi. MiiZzeme ho najit
tteba na konstrukcich mostl, karosériich aut, stfechach nebo draténych plotech. Dalsimi
vyrobky ze zinku jsou napf. zahradni konve nebo okapy. Méd a jeji slitiny meély nékolik
tisicileti velky vyznam v hospodarském primyslu. Mosaz se svou nazlatlou barvou nachazi
uplatnéni tfeba pii vyrobé dechovych hudebnich nastroji. Slitina médi a cinu (bronz) se

v soucasnosti pouziva v sochafstvi, pi vyrobé medaili nebo pamétnich predméti.

ELEKTROCHEMICKA RADA NAPETI KOVU

Princip: Beketovova fada napéti kovi je sefazeni kovli podle rostoucich hodnot standartnich
elektrodovych potenciald. Podle umisténi uréitého kovu v této fadé Ize vyvodit jeho chovani
v redoxnich reakcich. Neuslechtilé kovy lezici nalevo od vodiku vytésiiuji uslechtilé kovy
napravo od vodiku z roztoku jejich iontu.

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

Fe + CuSO4 — Cu + FeSOu.
Zelezo stoji nalevo od vodiku, takze jej vylutuje z kyseliny chlorovodikové:
Fe + 2 HC1 — H2 + FeCla.

Meéd’ lezi napravo od vodiku, proto s kyselinou chlorovodikovou nereaguje. Méd’ je méné

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

Vysledné Fazeni: Fe, H, Cu, Ag

Poznamka: Beketovova fada napéti kovi poskytuje dilezité informace o chemickém
chovani kovil pro mnoho elektrochemickych procest. Beketovova fada je zakladem pro vyrobu
baterii a galvanickych ¢lankt, kde se zohledriuje pii vybéru kovu pro elektrody, aby bylo
docileno efektivni elektrochemické reakce. Je uzite¢na pii antikorozni ochrané kovi,
galvanickém pokovovani, ve vyrobé elektrod nebo pfi separaci kovi.

Nap¥. Zelezo je galvanickym pokovovanim potaZzeno slabou vrstvou médi, ktera zabratiuje
jeho korozi. Zinek se pouziva jako ochranna vrstva ocelovych nosnika staveb, napf. mostd.
Galvanické pokovovani se vyuziva ke stfibfeni $perkil a dekorativnich predméti nebo

elektrickych kontakta.
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3.2.3 Tabulky s trendy

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

V tabulkach s trendy se nachazi vSechny prvky periodické soustavy prvka se svymi
protonovymi Cisly, oznaceni skupin a period. U elektronegativity a atomového poloméru jsou
navic uvedeny znamé hodnoty pro jednotlivé prvky. Pii tvorbé tabulek s trendy bylo Cerpano
ze zdroju informaci, které byly vyuzZity 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 — Cervena. Barveni poli¢ek v tabulce bylo programovano ru¢n¢. Tabulky byly pro
zkousku barevné vytistény a nasledné drobné upraveny, napt. text hodnot elektronegativity
a atomového poloméru byl oznafen tucné. Dokoncené tabulky (Obrdzek 13) byly barevné

vytisknuty a zalaminovany.

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 H -He
21

5| sLi | :Be ELEKTRONEGATIVITA B | .C | N 0O oF | «Ne
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

3[«Na]-Mg WAL | WSi | wP | wS | oCl | <Ar
0,9 1,2 1,5 1,8 2.1 25 3,0

4| #K | =Ca |aSc| =2Ti | =V | «Cr [xMn| 2Fe | 2Co| =Ni [ »Cu | wZn [ :Ga |=Ge| =As | «Se | =Br LKr
0,8 1,0 13 15 1,6 1,6 15 1,8 1,8 1,8 1,9 1,6 1,6 1.8 2,0 24 2,8

s| -Rb| Sr | =Y | wZr | aNb [«Mo | «Tc | wRu [ «Rh | «Pd | wAg | «Cd | «In |[«Sn| «Sb [ <Te [ «l | :Xe
0,8 1,0 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 2,2 2,2 2,2 1.9 1.7 1.7 1.8 1.2 21 2,5

of «Cs|«Ba|. .|-Hf| »Ta [ W | xRe | xOs| »Ir | «Pt [ »Au [=Hg| «Tl |=Pb| =Bi | «Po | =At | ~Rn
0,7 0,9 1,3 1,5 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 2,4 1,9 1,8 1,8 1,9 2,0 2,2

7| #Fr | wRa | s 100 | 0Rf | 0:Db [ 0Sg | wBh | wHs [ wMt] wDs | R [=:Cn [ wNh | wFl [ wMc| wlv | «Ts | Og

0,7 0,9

o #La | =Ce | sPr |oNd |.Pm|sSm| sEu | «Gd | «Tb | «Dy |sHo| «Er | »Tm | »Yb | »Lu

1112 1,11,2 [ 1,11,2 | 1,11,2 1,11,2 1,1-1,2 1,112 [1,11.2] 1,112 | 1,11,2 1,11,2

JwAc] wTh [ aPa | =U [=Np | «Pu |=Am [.Cm| Bk | «Cf | »ES | wFm | «Md|w=No| wlr
1,3 13

11 13 15 17 13 1,3 1,3 1,2 13 13 1,2 13
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ATOMOQVY P- B [ L [ N O F | «Ne
0,85 0,70 0,65 0,60 0,50

WAl WSi [ P [ WS | Cl| wAr

1,25 1,10 1,00 1,00 1,00
2Sc| »Ti | =V | «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 1,15 1,15 1,15

Y | «Zr | aNb | oMo | «Tc | «Ru | «Rh | «Pd | wAg [«Cd | «In [=Sn|«Sb | «Te [ « | «Xe

1,80 | 1,55 [ 145 1,45 1,35 1,30 1,35 1,40 1,60 1,55 1,55 1,45 1,45 1,40 1,40

o »Hf | »Ta | »W | xRe | .Os | #Ir =Pt | »AU nan.me =Bl - =At | =Rn
1,55 | 145 1,35 1,35 1,30 | 135 1,35 1,35 1,50 1,80 1,60

8 102 wRf | Db mssg wBh | wsHs | 0:Mt| 1cDs ng w=Cn | wsNh | ] | sMe | kv | o Ts Msog

wCe | «Pr |oNd |aPm|[=Sm| «<Eu [.Gd | «Th seDy sHo| «Er [«Tm | »Yb | »Lu

1,85 1,85 1,8 | 18 | 185 1,85 1,80 1,75 1,75 | 1,75 | 175 1,75 1,75 1,75
wlh | «Pa | =U v:Np aPU =AM | :Cm | Bk | «Cf | »Es [wFm|aMd|weNo| wlr
1,80 1,80 1.75 175 1,75 1,75

w

wNa|-Mg WAl [ Si

4 WK | xCa |a2Sc| =Ti | =V | 2Cr |=Mn| xFe [~Co| =Ni [ »Cu | =Zn | «Ga |=Ge

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

o

«Cs| «Ba | |.Hf| »Ta | «W | zRe | .Os | »Ir =Pt | »Au ecHg aTl | =Pb

7| wFr | =Ra | = o | wRf| Db wssg wBh | wHSs | wMt] wDs ng wCn [N | Fl ] eMe| kv | TS Msog

o

sla|«Ce | «<Pr |«Nd|«Pm|-Sm| sEu | .Gd | =Tb | «Dy [#sHo| «Er [sTm | »Yb | »Lu

~

wAC| wTh [ wPa | =U |=Np|«Pu |+Am[.Cm| Bk | «Cf [ «Es [wFm|«Md]|=No| wlr

wHs | wMt| wDs | Rg

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

kovového charakteru v periodické soustavé prvku
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3.2.4 Karticky s pojmy

Vybér pojma byl vytvofen na zakladé rozsahu, vjakém jsou dané trendy vlastnosti
v periodické soustavé prvka ve Skole probirany. U pojmu bylo vyzkouSeno vyhledavani pomoci
umélé inteligence ChatGPT a prosly drobnou upravou. Karticky (Obrazek 14) byly zpracovany
v programu Microsoft Word, barevné vytistény a nasledné upraveny do vétsi velikosti

a svétlejSich odstind. Po upravach byly opét barevné vytisknuty, nastiihany a zalaminovany.

trend elektronegativity trend atomového poloméru
v periodické soustavé prvka v periodické soustavé prvka
elektronegativita atomovy polomér

elektronegativita

. jednotka atomového poloméru
a polarita vazby

elektronegativita atomovy polomér
vzacnych plyna a elektronové slupky
trend skupenstvi trend kovového charakteru
v periodické soustavé prvka v periodické soustavé prvku
kapalné prvky pfi 20 °C diagonala polokovu
zavislost skupenstvi prvka tepelna a elektricka vodivost
na tlaku (kovy X nekovy)
zavislost skupenstvi prvkl schopnost vytvaret ionty
na teploté (kovy X nekovy)

Obrazek 14: Karticky s pojmy pro jednotlivé trendy
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3.2.5 Samolepky na LEGO dlazdice

Pro teoretickou ¢ast programu byly nakoupeny §edé ¢tvercové LEGO podlozky 32 x 32
vystupkt (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 vytvoreny 4 tabulky, do kterych byly
vepsany znacky prvkl 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 pfihradkami.

H He Li Be B C N O F
Ne Na Mg Al Si P S Cl Ar
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co
Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh
Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Cs Ba La Hf T W Re Os Ir
Pt Au Hg Tl 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 materidly (Obrdzek 16, Obrazek 17) byly vypracovany v programech Microsoft
Word a Microsoft Excel s pouzitim obrazci a tabulek, vyti§tény na barevné tiskarn€,

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

1
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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 ucastniky (Obrdzek 19):
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd9HjrUXDVPLCD7KjczxiR-

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

k evaluacnimu dotazniku nactenim QR kodu (Obrazek 18).
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Obrazek 18: QR kdd pro evaluaéni dotaznik

Zivé prvky

Prosime, vénujte nam 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 (sklédani LEGA, vyuziti Al, prezentovani, experimenty)? *

velmi se mi libily viibec se mi nelibily
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Kterd ¢ést programu vas nejvice zaujala? *
Skladéani trendu pomoci LEGA
Prace s umélou inteligenci a pfiprava prezentace
Prezentace
Demonstracni experiment lektora
Zakovsky experiment

Jind...

Jak hodnotite organizaci prace ve vasi skupiné? *

vyborné Q Q Q Q Spatné

Pomohlo vam LEGO s pochopenim trendu v periodické soustavé prvkd?

1 2 3 4

rozhodné ano O O O Q rozhodné ne

0Odnasite si z programu néjaké nové informace? Pokud ano, jaké napfiklad? *

Text struéné odpovédi

Jak hodnotite préci lektord? *

velmi uspokojivé O O O O velmi neuspokojivé

Prostor pro dalsi postfehy 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
pfizpusoben pracovnimu prostiedi, organizaCnimu uspotradani a nabidce pomucek a chemikalii
v chemické laboratofi Pevnosti poznani.

Upln& ptvodni myslenka byla propojeni vyukového programu s exponatem periodické
soustavy prvku v Pevnosti poznani. Exponat periodické tabulky ov§em prochazi renovaci, ktera
je Casoveé naro€na, takze byl program nakonec osamostatnén. Vyukovy program byl také
nejprve zameéten na zaky 8. a 9. ro¢niku zéakladni Skoly a stfedni Skoly, ale po prostudovani
ucebnic chemie byl vénovan pouze zakum stfedni Skoly, kde se trendim v periodické soustave
prvka vice vénuji.

Uz od pocatku jsem chtéla, aby vyukovy program zahrnoval problematiku trendt
chemickych a fyzikalnich vlastnosti v periodické soustaveé prvka. Myslim si totiz, ze zaci se
Casto ve Skole nauci pouze to, jak se dana vlastnost v periodické soustavé meéni, ale nevidi v tom
dalsi souvislosti, které na to navazuji, a ani si tento trend nezapamatuji. Program jsem také
nechtéla ochudit o praktickou Cast a provadéni experimentt, které si myslim, Ze k chemii
neodmyslitelné patfi. Program byl vS§ak omezen Casovou dotaci 45 minut, kterd je spolecna
témer pro vSechny vyukové programy v Laboratofi poznani. Praktickd cast programu tedy
nemohla byt koncipovana na celou periodickou tabulku, ztoho tedy vzeSlo rozdéleni
experimentd do 8 skupin: 1. — 7. skupina periodické soustavy prvkl, uslechtilé a neuslechtilé
kovy. V kazdé skupiné byly vytipovany 2 prvky, které by mély dominovat a na né byly
pfizpisobeny demonstracni a ucastnické experimenty.

Nazev vyukového programu byl ze strany Pevnosti poznani zménén z puvodniho nazvu
Ziva periodicka soustava prvkd na Zivé prvky. Divodem zmény nazvu byla podobnost

s fyzikalnim vzdélavacim programem Ziva slunecni soustava.

4.1.1 Teoreticka ¢ast vyukového programu

Do teoretické Casti vyukového programu jsem chtéla zapojit pochopeni problematiky trenda
v periodické soustave prvka. Trendd v chemickych a fyzikalnich vlastnostech je ovSem velmi
mnoho a nékteré nejsou Uplné pravidelné a zahrnuji 1 vyjimky. Zaroven jsem chtéla vybrat
vlastnost, o které se zaci ve Skole uci, a miuze 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 vytvoreny 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 trendd na 3D-tiskarn€, ale u této varianty by Zaci modely pouze
dostali, ale nemohli je poskladat. Proto jako formu, kterd bude mit nejvétsi prinos pro zaky,
bylo zvoleno skladani trendit pomoci LEGO kostek. Barevna tabulka bude zakam slouzit jako
zdroj informaci a zaci budou moci podle svého libovolného postupu postavit danou vlastnost
pomoci LEGO kostek. Skladani trendd pomoci LEGO kostek bylo odzkouseno, neni Casoveé
naro¢né a lze jej zpracovat ruznymi strategiemi. Podporuje to tedy kreativni mysleni zakd.
Napft. u elektronegativity mohou byt hodnoty zaokrouhlovany na cela Cisla a podle toho
vyuzivany pocty kostek.

Zaroverti jsem piemysSlela nad tim, co bych sama chtéla, aby si zaci o trendech z vyukového
programu (vyuky) odnesli. Na zéklad¢ toho byly vytvoreny karticky s pojmy, které podnécuji
k ziskani zakladnich informaci o daném trendu. Mym cilem bylo, aby zaci dokazali kazdou
vlastnost popsat, vysvétlit, jakymi sméry trend probiha v periodické soustavé prvki a dalsi
informace dle dané vlastnosti. Karticky s pojmy tedy slouzi jako zadani pro vyhledavani pojma
pomoci umélé inteligence (napt. ChatGPT). Pfi této aktivité dochazi k rozvoji prace
s informaéni a komunikaéni technologii, konkrétnd umélou inteligenci. Zaci si zde také
procvicuji dovednosti v porozuméni textu a vybéru dulezitych informaci. Karti¢ky s pojmy
zarover slouzi pro rozdéleni zaka do skupin podle barev.

ZavéreCnou fazi teoretické Casti programu je prezentovani jednotlivych skupin. Kazda
skupina prezentuje jeden trend, kterému se vénovala, a musi zde také zakomponovat pojmy
z karticek. Touto aktivitou se zaci zdokonaluji v komunikacnich dovednostech a vystupovani
pred svymi vrstevniky. Cela teoreticka ¢ast programu zaroven vyzaduje spolupraci ve skupiné
a rozdéleni Cinnosti za icelem vyteSeni zadaného ukolu.

Pro pfipravu prezentace mohou zéci vyuzivat magnetické tabule, na které st mohou kreslit
a vypisovat rizné€ poznamky. Na magnetické tabule byly vytvoreny jednoduché pomucky, které
by mély zakiim usnadnit pfipravu jejich prezentace. Kazda skupina dostane obrys periodické
soustavy prvku (Obrdzek 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 atomt prvka v 1. skupin€ a volna policka

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

Pii vybéru experimenta bylo nutné zohlednit mnoho kritérii: prostfedi Laboratofe poznani,
bezpeCnostni opatfeni, Casovou narocnost, spojitost s vlastnostmi, reakcemi, vyuzitim
v bézném Zzivote.

Vybér experimentli povazuji za nejt€z§i Cast tvorby programu, zejména kvuli velké
variabilit€ experimentt, které lze k jednotlivym skupinam piifadit. 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
experimentd, které jsou v Pevnosti poznani Casto provadény. Lektofi je tedy znaji, vi, co mohou
oc¢ekavat, jaka rizika mohou tyto experimenty provazet apod.

Experimenty byly zvoleny na zakladé vybaveni pomuckami a chemikaliemi v chemické
laboratofi. Pti vybéru pokust byl kazdy experiment vyzkousen pravé v Laboratofi poznani, aby
bylo oveéfeno, ze k provedeni experimentd jsou veskeré pomucky a chemikalie. Pokud to tak
nebylo, snazila jsem se vymyslet alternativu, aby byl pokus proveditelny, pfip. byly nékteré
pomucky dokoupeny, napf. zatky na malé Biichnerovy odsavaci bariky.

Velky diraz byl kladen na bezpeCnostni pokyny ohledné prace s chemikaliemi. Pro
posouzeni bezpecné prace v laboratofi byla vyuzivana Priruc¢ka pro ucitele chemie zakladnich
a stiednich Skol, ze které byly Cerpany informace ohledné (ne)bezpecnosti chemikalii pro
jednotlivé vekové kategorie zakt. (40) Obecné jsem toho nazoru, ze pokud experiment funguje
i s roztokem o menSi koncentraci, roztok rad€ji nafedim, nez abych nechala zaky pracovat
s koncentrovanéjsim roztokem.

Nutno brat v tivahu také casovou narocnost experimentii. Ve vyukovém programu je na
praktickou ¢ast vyhrazeno priblizn€ 15 minut, béhem kterych je potieba stihnout demonstracni
pokus provadeény lektorem a ucastnicky pokus provadény zaky. Demonstracni experimenty
trvaji zpravidla nékolik minut, takze pro ucastnicky pokus je vyhrazeno vice Casu. Jak bylo
uvedeno, vSechny vybrané experimenty byly experimentalné vyzkouseny s méfenim ¢asu na
jejich provedeni. A byla také zvazena veskera zdrzeni a rizika, ktera mohou nastat.

Dalsim dilezitym kritériem vybéru byla spojitost experimentl s n€jakou informaci, kterou
si zaci maji odnést. Byly tedy vybrany takové pokusy, které demonstruji néjakou vlastnost

prvku nebo jeho slouceniny, reakci nebo pouziti v bézném zivote.
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4.2 Vysledky didaktického vyzkumu

Evaluaci vyukového programu jsem zejména chtéla zjistit, jestli doslo k naplnéni
stanovenych vyukovych cilt. Zajimalo mé¢, jestli zvolené vyukové metody byly efektivni, zda
zaktm pomohly pochopit zadanou problematiku, jak se jim dafila prace s umélou inteligenci,
spoluprace ve skupiné a prezentace pred vrstevniky. Mimoto jsem chtéla ovéfit, jestli byl
program dobfe Casové zorganizovany nebo je tfeba néjaké aktivity zménit, protoze byl
nedostatek nebo naopak prebytek Casu. Chtéla jsem také zjistit, jestli byly vybrané
demonstra¢ni a ucastnické experimenty uspésné, nebyly pfilis narocné na uklid nebo jestli se
neobjevila néjaka uskali, ktera jsou potieba feSit. Také mé zajimala zpétna vazba od
pedagogického doprovodu, kterou jsem provedla formou papirového evaluacniho dotazniku.

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

Pilotni vyukovy program Zivé prvky prob&hl 12. 4. 2024 v laboratofi Pevnosti poznani.
Programu se zlcastnilo 13 zaku 3. rocniku 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
v nedodrzeni casového harmonogramu kvuli zdrzeni pii skladani trendd. Stavéni trendd bylo
komplikovano predevsim LEGO dlazdicemi se znackami prvka. Pii experimentalni Casti, kde
byli zaci rozdéleni na 2 skupiny, dochédzelo ke zvukovému ruseni mezi skupinami a také
nedostatku prostoru kvuli pouzivani digestofe obéma lektory.

Zkouskou vyukového programu doslo k pfehodnoceni organizaéniho a c¢asového
usporadani programu. Pfed zahdjenim teoretické Casti bude 1épe vysvétleno zadani ukolu se
skladanim trend( a pfipravou prezentace, a také Cteni v tabulkach s trendy. Pfi skladani trendt
bude prioritou vyobrazeni trendu pomoci LEGO kostek, ne vSak znacky prvka. Pokud bude
néktera ze skupin rychle hotova, dostane navic LEGO dlazdice se znackami prvki, které mohou
do stavebnice doplnit. LEGO dlazdice nebudou hromadné vlozeny v sacku, ale budou pro né
nakoupeny plastové krabicky s ptihradkami, kde budou dlazdice piehledné rozdéleny podle
skupin periodické soustavy prvku. Pro experimentalni ¢ast nebudou zaci rozdéleni na 2 skupiny,
ale budou vsichni v jedné skuping, kde budou dvojice zaka provadét stejnou sadu experimentd.

Celé skupin¢ se tedy budou veénovat oba dva lektofi. Pro rychlejsi uklid kostek budou
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zakoupeny 4 pacidla kostek a béhem programu bude na uklid LEGA vyhrazen urcity Casovy

usek.

4.2.1 Hodnoceniziky

3) Cas na vyukovém programu povazuji za:

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

6

5

4

3

2
1(7,7 %)

1

0/0)

0

smyslupiné vyuzity ztraceny

Obrazek 20: Grafické znazornéni otazky €. 3

Muzeme vidét, ze 12 (92,4 %) respondentd povazuje ¢as na vyukovém programu jako
smysluplng vyuzity. Mazeme tedy konstatovat, e vyukovy program Zivé prvky se celkové

zakam libil.

4) Jak hodnotite pouzité metody (skladani LEGA, vyuZiti Al, prezentovdni, experimenty)?
7

6 (46,2 %)
6

4 (30,8 %)

w

2 (15,4 %)

N

1(7,7 %)

—_

velmi se mi libily vibec se mi
nelibily

Obrazek 21: Grafické znazornéni otazky ¢. 4
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Z odpovédi je zietelné, ze 10 (77 %) respondentim se pouzité metody libily. Zbyli

3 Zaci nebyli s pouzitymi metodami spokojeni. Mize to byt napiiklad tim, ze zadani ukola

nebylo dostatecné vysvétlené, a tudiz neporozuméli zadani.

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

» N o

N W A~ O

—_

7 (53,8 %)

4 (30,8 %)

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 trendt v periodické soustavé prvku. Tuto metodu tedy mizeme povazovat za

efektivni. Myslim si, ze trosku jiné vysledky bychom dostali u respondentt, ktefi vyuku chemie

jeste stale ve Skole mayji.

6) Osvojili jste si praci s umélou inteligenci?

7

6

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 ocekavané, Ze odpovedi nebudou jednoznacné, hlavné kvili rozd€leni prace
ve skuping, kde néektefi clenové skladaji trend pomoci LEGA a néktefi pfipravuji prezentaci

s vyuzitim umélé inteligence.

7) Odndsite si 7 progranmmu néjaké nové informace? Pokud ano, co naptiklad?
,,Ano reakci kysliku®
,,Ano, vyzkousSeli jsme si zajimavé pokusy*
,,Bor hofti zelené*
,,Jak hofti bor*
,,Nic*
,,Nov¢é informace o periodické tabulce™
,,Rozhodné, 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 odpovédi zaku je ziejmé, ze témer kazdy si z programu odnesl né€jakou novou informaci,

kterou se dozveéd¢l hlavn€ prostfednictvim experimentt.

8) Jak hodnotite praci lektoru?

12 11 (84,6 %)

10

2 1(7,7 %) 1(7,7 %)
0 . 00%

velmi uspokojivé velmi
neuspokojivé

Obrazek 24: Grafické znazornéni otazky €. 8

Z odpovédi na tuto otazku je oCividné, Ze respondenti byli s praci lektort velmi spokojeni.
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9) Prostor pro dalsi postiehy a pripominky:
,,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 piiméiena? Pokud ne, byla kratka ¢&i dlouha?
,,Ano.*
Byl obsah programu jiz piedem probrdn ve Skole?
,,Ne.“
Jak byste popsal/a prdci lektoru?

,,JKomunikativni, ndpomocni, mili.*

Ktera East programu Vs nejvice zaujala?

,, Teoreticka Cast, kdy pomoci lega znazortiovali vlastnosti prvka PSP.“

Meéli Zaci moZnost se aktivné zapojit do priibéhu aktivit?

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

Meél program pro Zdaky p¥inos? Jaky?

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

Celkové hodnoceni obsahu a formy programu:

,Program byl vyvafeny teorie/praxe.“

Doporucil/a byste nas program kolegium? Proc¢?

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

programem spokojen. Povazuje ho za ptinosny, pozitivné€ hodnoti zpracovani trendu periodické

soustavy prvki pomoci LEGA a ocenuje vyvazenost teoretické a praktické ¢asti programu.
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5 ZAVER

Tématem diplomové prace byla Ziva periodicka soustava prvkd. Teoreticka &ast byla
vénovana literarni reSerSi tykajici se periodické soustavy prvkd a science centru Pevnost
poznani. Na zacatku teoretické Casti bylo nastinéno postaveni tématu periodické soustavy prvku
v ramcovém vzdelavacim programu pro zakladni vzdélavani a gymnazia, a ocekavané vystupy
zaka po probrani tohoto uciva. Dalsi kapitola byla vénovana struénému historickému vyvoji
periodické soustavy prvki, ktery byl reprezentovan nejednim slavnym jménem z oboru chemie.
Poté bylo popsano nékolik vybranych grafickych zpracovani periodické soustavy prvka (kratka,
dlouhd, kruhova a spirdlova), vyzdvizeny jejich prednosti, ale také predstaveny jejich
nedostatky. Nasledujici kapitola byla vénovana soucasné podobé periodické soustavy prvka
podle TUPAC, jeji klasifikaci podle konfigurace valencni sféry a trivialni nazvy nékterych
skupin prvki.

Dalsi pasaz teoretické cCasti se zabyva trendy chemickych a fyzikalnich vlastnosti
v periodické soustavé prvkid. Nekteré vlastnosti byly podrobnéji zpracovany a doplnény
vizualnim vyjadfenim v podobé grafi zavislosti vlastnosti na rostoucim protonovém Cisle.
V této rozsahlé kapitole byla charakterizovana elektronegativita, ionizacni energie, elektronova
afinita, atomovy polomér, skupenstvi a kovovy charakter. Konec teoretické ¢asti byl zaméren
na science centra v Ceské republice a konkrétnd na olomoucké science centrum Pevnost
poznani. V kapitole o Pevnosti poznani bylo popsano, co je konceptem neformalniho
vzdélavani, historickd proména science centra z délostfeleckého skladu k centru popularizace,
a jakou cestou Pevnost poznani v soucasnosti sméfuje.

Prakticka ¢ast popisuje prabéh tvorby vyukového programu Zivé prvky pro Pevnost poznani
a zejména pouzité metody k tvorbé doprovodnych materiali. V jednotlivych kapitolach
praktické cCasti byly predstaveny vSechny podpurné materialy pfisluSici k vyukovému
programu, které byly vytvoreny. 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 pocitaovém programu byly
vytvoreny. V textu praktické Casti jsou také vlozeny vysledné podoby vSech téchto materiald.
Na konci praktické cCasti je popsana metoda evaluace vyukového programu formou
elektronického dotazniku pro zaky a ukéazka tohoto dotazniku.

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

jednotlivé kroky, které vedly k vybéru trenda a volbé vhodnych metod, aby byla teoreticka Cast
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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 skupin€, prace s umélou inteligenci
a analyza textu, podpora kreativniho mysleni, prezentace informaci pied vrstevniky. V dalsi
pasazi byla popsana kritéria, ke kterym bylo piihlédnuto pfi vybéru demonstracnich
a ucastnickych experimenti, a zjakych zdroji bylo Cerpano. Posledni pasaz textu byla
vénovana hodnoceni vyukového programu. Byly zde uvedeny duvody, pro¢ byl tento
didakticky vyzkum uskute¢nén, vysledky ziskané diky evalua¢nimu dotazniku a pfipravované
zmeény v programu vyplyvajici z této zpétné vazby.

Vyukovy program Zivé prvky je jiz nyni soudasti nabidky chemickych vyukovych
programu pro $koly v Pevnosti poznani. Myslim si, Ze program se da i rizné modifikovat podle
individualnich moznosti pomulcek a chemikalii, také jej 1ze pfizptisobit riznym vékovym
kategoriim déti. Cast tohoto programu a nékteré experimenty byly vyuZity v Pevnosti poznani
pii tvorbé lekce krouzku Klub nadanych déti pro zaky 4. az 5. tfidy zékladni skoly. Teoreticka
Cast programu byla vSak pretvorena pouze pro 2 skupiny déti, kde se budou vénovat trendim
skupenstvi a kovového charakteru. Zachovano bylo skladani trendd pomoci LEGO kostek
a upusténo bylo od vyhledavani pojmi pomoci umélé inteligence a prezentaci ve skupinach.
Vyklad informaci je tedy presunut na lektory, ktefi jednoduchym zpisobem piedstavi
ucastnikiim periodickou soustavu prvkt, skupenstvi a kovovy charakter prvki. Vybér
experimentd byl poté zaméfen na barveni plamene kationty s-prvki, demonstraci vodivych
vlastnosti kovd, pfipravu a vlastnosti plynt (kysliku a oxidu uhli¢itého) a vyrobu
nenewtonovské kapaliny.

Vytvoreny 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 hoding.

V budoucnu bych chtéla do didaktického vyzkumu ziskat odpovédi od vétSiho poctu
respondentd. 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,

ptip. tvorbé€ vlastniho exponatu této tabulky.
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