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Abstrakt

Prace se zaméfuje na tvorbu pomocného didaktického materidlu k exkurzi
u expozice Periodicka tabulka prvkii na Chemické sekci Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy. Teoreticka ¢ast se zaobira reSer$i kurikuldrnich dokumenti
a ucebnic pro zékladni Skoly a gymnazia a jejich vztahu k periodické tabulce prvka

a exkurzim. Nasledné je rozebrana tématika pracovnich listu.

Prakticka ¢ast popisuje tvorbu pracovnich listi, vybéru otdzek a feSeni jednotlivych
uloh. Byly vytvoteny dvé verze pracovnich listi. Zakladoskolskd verze obsahuje

11 1loh a stredoskolska obsahuje 12 uloh.
Klicova slova:

Exkurze, periodicka tabulka prvki, pracovni listy

Abstract

The thesis is focused on creation of helpful didactic material for a field trip for
exposition Periodic table of elements in the Chemistry section at the Faculty of
Science, Charles University. The theoretical part of the thesis deals with research
of curricular documents for elementary schools and grammar schools with regard
to the periodic table of elements and field trips. Consequently the topic of

worksheets is elaborated.

A practical part consists of a description of worksheets creation, discussion about
tasks we have chosen and respective correct solutions. Two versions of worksheets
were created. The version for elementary schools contains 11 tasks and the version

for secondary schools contains 12 tasks.
Keywords:

Field trip, periodic table of elements, worksheets



Seznam zKkratek

PTP — periodicka tabulka prvki

PiF — ptirodovédecka fakulta

RVP G —ramcovy vzdé€lavaci program pro gymnazia

RVP ZV — ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani
SS — stfedni $kola

SVP — gkolni vzd&lavaci program

UK — Univerzita Karlova

ZS — zakladni $kola
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1 Uvod

Prace vznikla na zékladé poptavky uciteld, kteti se svymi tfidami absolvovali
exkurzi u expozice Periodickd tabulka prvk v Chemické sekci Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy. Samotna exkurze vznikla k ptilezitosti roku PTP v roce
2019 a zobrazuje vice nez 80 realnych exponati prvki v jejich elementarni podobé.
Nasledné byla vytvorena exkurze primarné pro ZS a SS a diky zp&tné vazbg ugitelt
posléze vznikla i potfeba vytvoriit zdkovské pracovni listy. Periodicka tabulka prvkt
je nejen pro chemiky velmi dulezitd, je jednou ze zakladnich pomiicek v chemii,
slouzi k pochopeni vztaht, predpovidani vlastnosti prvku na zakladé¢ jeho postaveni
v PTP, chemicko-fyzikélnich trendi celych skupin apod. Zarovei jeji vznik velmi

dobfe ilustruje i historii objevl prvki, vyvoj chemie a védy obecné.

Cilem prace je vytvorit pomocny didakticky material, konkrétné pracovni listy,
k exkurzi u expozice Periodicka tabulka prvk umisténé na Prirodovédecké fakulté

Univerzity Karlovy.



2 Teoreticka cast

Bakalatskd prace je postavena na exkurzi u expozice Periodickéd tabulka prvka
umisténé na Chemické sekci Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy a tvorbé
didaktického materidlu (pracovnich listil) k exkurzi. Proto se v teoretické casti
zabyvame samotnou PTP a jejimu vztahu k zakladnim kurikuldrnim dokumentiim,
nasledné exkurzi a jejim vyznamu ve vyuce piirodovédnych predmétii, konkrétné
pak v chemii a v posledni fadé také tim, co je to pracovni list a jeho vyznamem ve

vyuce chemie.

2.1 Periodicka tabulka prvki

Kapitola se zaobira vyskytem tématu v kurikuldrnich dokumentech pro zakladni
Skoly a gymnazia a v ucebnicich pouzivanych na zakladnich Skolach a gymnaziich

v Ceské republice.

2.1.1 Periodicka tabulka prvki v kurikularnich dokumentech pro
zakladni Skoly

Kapitola se zabyva vyskytem tématu PTP v RVP ZV a SVP riznych zakladnich

Skol a jejich vzdjemnym porovnanim. Porovnani vyuZijeme dale v praktické ¢asti.

RVP ZV bylo upraveno v roce 2021 a jako o¢ekavany vystup se predpoklada, ze
w2ak se orientuje v periodické soustave prvku, rozpoznani kovii a nekovi
a usuzovani moznych vlastnosti”'. Tento o¢ekdvany vystup je zahrnut v ucivu

s nazvem ,,Prvky* a dale v tematickém celku anorganické slouceniny.

V névaznosti na RVP ZV jsme porovnali SVP tii ZS, Masarykovy zakladni §koly
v Plzni, ZS Slusovice a ZS u Ri¢anského lesa v Ri¢anech a SVP dvou viceletych
gymnazii.

SVP Masarykova zékladni $kola Plzet zada po Zacich, aby se v periodické tabulce

prvkll orientovali, rozpoznali kovy a nekovy a popisovali mozné vlastnosti.

Ocekava, ze jsou schopni rozlisit periody a skupiny a hledat prvky podobnych



vlastnosti. Pozadavky jsou obsazeny v kapitole ,,Casticové slozeni latek a chemické

p I_kach )

SVP ZS Slusovice opét zminuje PTP v kapitole ,.Césticové slozeni latek
a chemické prvky* a uvadi stejné pozadavky jako SVP Masarykova zakladni $kola
Plzen, tedy orientace v PTP, rozliSovani kovli a nekovii, period a skupin, znalost

nazvi a znadek prvki, usuzovani moznych vlastnosti’.

SVP ZS$ u Ricanského lesa v Ri¢anech nema rozdélené SVP do jednotlivych
kapitol, maji zde pfesné dané ucivo a tim je ,,Periodicka soustava prvka‘, kde maji
rozepsané dil¢i vystupy jako orientace v PTP, znalost nazvii a znacek prvkl

a schopnost vyhledavéani informaci v tabulce®.

Vsechny SVP maji v podstaté stejny pohled na tuto problematiku, pouze SVP ZS
u Ri¢anského lesa v Rianech nevyslovuje pozadavek schopnosti usuzovani
vlastnosti prvkil. Zadné ze zakladoskolskych SVP nevyzaduje znalost radioaktivity
v oblasti chemie, ale v oblasti fyziky ano napf. SVP ZS u Ricanského lesa
v Rianech zmifuje diléi vystupy: ,, Vysvétli, jak se $tépi jadro, popise viiv

radioaktivniho a UV zdient na lidsky organismus, vysvétli pojem Stépna reakce. ***

SVP Gymnazium T¥inec pro 8leté studium® uvadi stejné pozadavky jako vybrané
zékladoskolské programy. SVP Gymnazium Nad Stolou pro viceleté studium je
velmi podobné, nicméné probird toto téma v kapitole ,,Prvky a slouceniny*

a nikoliv v kapitole ,,Casticové sloZeni latek a chemické prvky* jako ostatni®.

Z predchazejiciho textu je vidét, Ze se nami vybrana SVP fidily az doslovné

pfislusnym RVP ZV.

2.1.2 Periodicka tabulka prvki v kurikularnich dokumentech pro
gymnazia

V této kapitole komentujeme RVP G, SVP tfech riiznych gymnazii a srovnavame
je.

RVP G ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda — Chemie uvadi, ze o¢ekavanym
vystupem je, ze ,Zak predvida viastnosti prvkii a jejich chovani v chemickych

procesech na zdkladé poznatkii o periodické soustavé prvkii. “” Tento oSekavany
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vystup je zahrnut v ucivu ,,Periodické tabulka prvka* a navazuje na néj i tematicky

okruh anorganické4 chemie’.

Po prostudovani RVP G, jsme porovnali 3 gymnazialni SVP, konkrétné SVP

Gymnazium Tiinec, SVP Gymnazium Botiéska a SVP Gymnazium Nad Stolou.

SVP Gymnazium T¥inec pro 4leté studium periodickou tabulku prvki zmifiuje ve
ttech kapitolach ,,Stavba atomu a periodickd soustava prvka“, kde predpoklada
pouze znalosti znacek, nazvl a znalosti protonového Cisla a relativni atomové
hmotnosti v tabulce, nasledn¢ poté v kapitole ,,Elektronovy obal“, kde uz
predpokladd orientaci v PTP a také schopnost odvodit zakladni vlastnosti na
zaklad¢ stavby elektronového obalu, poslednimi kapitolami, kde s PTP setkame
jsou jednotlivé skupiny prvki, kde SVP piedpokladd odvozeni spolenych

vlastnosti, tedy aplikace znalosti a dovednosti z predchozi kapitoly?®.

SVP Gymnazium Botiéska se zmifiuje o PTP pouze v jedné kapitole a tou je
kapitola nazvana ptimo ,,Periodicka soustava prvki“, kde o¢ekava, ze zaci dokazou
aplikovat periodicky zakon, roziadit prvky do skupin a period, odhadnout spolecné

vlastnosti podle polohy v PTP a popsat trendy v PTP®.

SVP Gymnazium Nad Stolou nema pro PTP vlastni kapitolu, ale predpokladané
vystupy zakil v této problematice fadi do kapitoly ,,SloZeni a struktura chemickych
latek*, kde predpoklada, Ze Zaci dokaZzou predpovédéet vlastnosti prvkd a chovani

prvkii v chemickych procesech diky znalosti stavby elektronového obalu®.

Ze srovnani vyplyva, ze SVP Gymnazium Tiinec a SVP Gymnazium Nad Stolou
maji na problematiku PTP podobny pohled, co se ty¢e podrobnosti, kdezto SVP
Gymnazium Boti¢ska se o PTP v cilech zminiuje podrobnéji, napt., zak: ,,Popise

trendy v periodické tabulce.

SVP vybranych gymnézii se RVP drzela, ale pozaduji riiznou §ifi znalosti v tomto

tématu.

2.1.3 Porovnani ucebnic chemie pro zakladni Skoly
Kapitola porovnava vybrané ucebnice chemie, které¢ se vyuzivaji ve vyuce na
zakladnich Skolach.
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Mezi ucebnice, které jsme se rozhodli pouzit a které se pouzivaji ve vyuce chemie

na zékladnich skolach patfi:

1. Chemie 8: pro zékladni Skoly a viceleta gymnazia a jeji ucitelska pirirucka
(SKODA, Jiii, Pavel DOULIK a Jan PANEK. Chemie 8: pro zdkladni skoly
a viceletd gymndzia. Plzer: Fraus, 2006. ISBN 80-7238-442-2; SKODA,
Jifi, Pavel DOULIK a Jan PANEK. Chemie 8: pro zdkladni $koly a viceletd
gymnazia. Plzefi: Fraus, 2006. ISBN 80-7238-444-9)!0:11

2. Ziklady chemie 1 (BENES, Pavel, Vaclav PUMPR a Jifi BRANYR.
Zdklady chemie 1. Praha: Fortuna, 2005. ISBN 80-7168-720-0.)'2,

3. Chemie: uvod do obecné a anorganické chemie : u¢ebnice (MACH, Josef,
Irena PLUCKOVA a Jiti SIBOR. Chemie: 1ivod do obecné a anorganické
chemie : ucebnice. Sesté vydani. Brno: Nova $kola, 2017. Duhova fada.
ISBN 978-80-7289-922-7)"3

4. Chemie I pro 8. ro¢nik zakladni Skoly a niZ8i ro¢niky viceletych gymnazii
s komentafem pro uéitele (KARGER, Ivo, Danuie PECOVA a Pavel PEC.
Chemie I pro 8. rocnik zakladni Skoly a nizZsi rocniky viceletych gymnazii
s komentarem pro ucitele. Olomouc: Prodos, 1999. ISBN 80-7230-025-
3),

Déle budeme pro jednoduchost pouzivat pouze jméno prvniho autora. Porovnali
jsme obsahy jednotlivych ucebnic a v mnohych vécech se uc¢ebnice shodovaly.
Vsechny zminovaly periodicky zdkon a jméno D. I. Mend¢lejeva, také vSechny
popisovaly kovovy & nekovovy charakter prvki. Tii z uéebnic (Skoda, Mach
a Karger) se zmifuji o elektronegativité a typech vazeb. Ugebnice Skoda, Mach
a Bene$§ dokonce zmifuji, jak vznikly nazvy nékterych prvkl, napi. Mach pise:
»Nékteré mezinarodni nazvy prvki vyjadiuji stat, napr. Polonium (Polsko),
Germanium (Némecko), Gallium (Francie).”"> 7Zadnd z nami vybranych

zakladoskolskych u€ebnic chemie explicitné nezminuje radioaktivitu, zmifuji se

pouze o stavb¢ atomu.
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2.1.4 Porovnani ucebnic chemie pro gymnazia

Kapitola pojednavd o pouzivanych i méné pouzivanych ucebnicich chemie na
gymnaziich a nasledn¢ o jejich srovnani. Toto srovnani bylo dilezitym faktorem

pro vybér otazek do pracovniho listu.

Stiedoskolské ucebnice vyuzivajici se ve vyuce a ucebnice, ze kterych jsme

vychéazeli jsou:

1. Chemie pro Ctyiletd gymnézia 1. a II. dil (HONZA, Jaroslav a Ales
MARECEK. Chemie pro ctyfletd gymndzia. 3. preprac. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2002. ISBN 80-7182-141-1; MARECEK, Ales
a Jaroslav HONZA. Chemie pro ctyrleta gymnazia. 3., opr. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 1998. ISBN 80-7182-055-5)!>16,

2. Chemie I (obecna a anorganicka) pro gymnazia (VACIK, Jiii. Chemie I
(obecna a anorganicka) pro gymnazia. 3., dopl. vyd., v SPN 1. vyd. Praha:
Statni pedagogické nakladatelstvi, 1995. ISBN 80-85937-00-x)!7,

3. Chemie pro gymnazia (FLEMR, Vratislav a Bohuslav DUSEK. Chemie pro
gymnadazia. Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi, 2001. ISBN 80-7235-
147-818

4. Chemie pro stfedni Skoly (EISNER, Werner. Chemie pro stredni Skoly.
Pielozil Bohumil KRATOCHVIL. Praha: Scientia, 1996. ISBN 80-7183-
043-7)1

a vybrali jsme 1 ¢asto pouZzivany

5. Piehled stiedoskolské chemie (VACIK, Jifi. Prehled stiedoskolské chemie.
3. dopl. vyd., v SPN-pedag. nakl. 1. vyd. Praha: SPN - pedagogické
nakladatelstvi, 1995. ISBN 80-85937-08-5)%.

Dale v textu budeme pouZzivat pouze jméno autora, pii shod¢ jména nakladatelstvi
a pti shod¢ 1 jména uvedeme ndzev ucebnice. Mezi stfedoskolskymi ucebnicemi
jsou vétsi rozdily nez mezi ucebnicemi zdkladoskolskymi. VSechny ucebnice
pracuji s pojmy radioaktivita, elektronegativita a periodicky zakon, av§ak Marecek
u elektronegativity uvadi i L. Paulinga, pfesné pise: ,,7yto hodnoty zavedl americky

fyzik a chemik L. Pauling a nazval je elektronegativitou.”*> Eisner u radioaktivity
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jako jediny uvadi jméno Marie Sktodowske Curie a Pierra Curie, pise: ,,Pri hledani
dalsich takovych prvki objevili MARIE (obr. 121.3) a PIERRE CURIEOVI v r.
1898 intenzivné zarici prvky, radium (z lat. radius - paprsek) a polonium (z lat.
Polonia - Polsko)”". U periodického zakona viechny zmifuji D. I. Mendélejeva,

ale Flemr, Vacik a Eisner uvad¢ji i jméno J. L. Meyera.

2.2 Exkurze

Pti definovani exkurze vychdzime naptiklad z prace Pavlasové: ,, Zahrnuje vyuku
v mimoskolnim prostredi, coz muze byt jak prirodni prostiedi, tak irizné
instituce. “*!. Podle autorky miizeme rozliSovat riizné formy jako jsou prohlidka,
terénni vyuka, terénni prace aj. Podle pedagogického slovniku je exkurze:
,,Skupinova navstéva vyznamného nebo zajimavého mista ¢i zarizeni, kterd ma
poznavaci cil. Jedna z organizacnich forem vyuky konanych v mimoskolnim
prostiedi, ma primy vztah k obsahu vyucovani: ilustruje, dopliuje, rozsiruje zakovu
zkusenost.“?* V praci Cervenkové?> nalezneme déleni vyukovych metod podle
I. J. Lernera. Exkurze v jeho pojeti je informacéné-receptivni a reproduktivni
vyukovou metodou. Zak ziskavé informace formou poslechu a nasledné informace
opakuje (pii exkurzi u PTP jsou to pracovni listy). Exkurze jako organizacni forma
vyuky podle Pavlasové?!, pak vyuziva mnoho dalsich vyukovych metod (vybereme
ty, které jsou vyuzité v exkurzi u PTP) napt. diskuze, vysvétlovani, demonstrace
a pozorovani. Exkurze je nepochybné dileZitou soucasti vyuky piirodovédnych
pfedmétl, protoze Zaklim ukazuje prakticky vyznam a dileZitost chemie v riznych
odvétvich primyslu i v bézném zivot¢. Umoziuje zakim Iépe si predstavit
praktické uplatnéni teoretickych informacich ziskanych ve skolni lavici. Také jim
muze ukazat moZnosti jejich budouciho uplatnéni a tim je motivovat. Jednim
z hlavnich cili exkurze je tedy motivovat Zaky. BéZné exkurze v piirodovédnych
pfedmétech byvaji do muzei, ptirody, ZOO, na Zivocisné farmy, do chemickeé
vyroby, tovaren potravinarského, farmaceutického, hutniho, strojniho pramyslu, do
biopriimyslu, elektraren, ¢istiren odpadnich vod a mnoho dalsich?'. Podle
prizkumu Papirnikové®* nejvétsi procento uditelli chemie by volilo jako misto
exkurze potravinafskou vyrobu a az na dalSich mistech se objevuje primyslova

vyroba, Cistirny odpadnich vod ¢i muzea. Exkurze ve vyrobé obvykle probihaji tak,
13



Ze navstévnici prochézeji aredlem a je jim vysvétlovano, co se na daném misté

provadi.

Exkurze u Periodické tabulky prvki je vtomto ohledu jina. Ugastnici stoji
v podstaté na jednom misté, poslouchaji vyklad, vypravéni o PTP, reaguji na dotazy
pokladané privodcem nebo sami dotazy privodci pokladaji, maji moznost se
dotknout exponatii, mohou manipulovat s dotykovou obrazovkou a sami si
zobrazovat informace, které jsou pro n¢ zajimavé. Vse je interaktivni, vzorky prvkl

vidi na vlastni o¢i.

2.2.1 Exkurze v kurikularnich dokumentech pro zakladni skoly

V kapitole se podivame, jak je nahlizeno na exkurzi z hlediska kurikuldrnich

dokumentt pro zakladni Skoly.

V RVP ZV najdeme exkurzi v ramci oblasti geografie, a to jako ucivo: ,,cviceni

' Vramci oblasti

a pozorovani v terénu mistni krajiny, geograficke exkurze*
biologie je ocekavanym vystupem: , aplikuje praktické metody poznavani
prirody!. Tento oéekavany vystup indikuje praci v terénu v ramci biologie. Pokud
se podivdme na oblast chemie, pouze se pfedpokladd, Zze zaci znaji vyrobky
vyrabéné v ramci chemického primyslu v ramci CR, zde by ugitelé mohli vyuzit

tématu k usporadani néjaké exkurze.

Pokud se v navaznosti na RVP podivame na SVP vybranych $kol, tak napfiklad
SVP ZS U Ricanského lesa Ri¢any v ramci profilace §koly konkretizuje: ,, Skola je
nejen vzdeldavaci instituct, ale i mistem, kde se da podnikat spousta zajimavych véci.
Pripravena je siroka nabidka mimoSkolni zajmové cinnosti (coz napomdhad
k ochrané Zaku pred socialné-patologickymi jevy) a rozsahla Skala akci
navazujicich na vyuku: exkurze, kulturni akce, odborné besedy. “* Ostatni vybrana
SVP pracuji s pojmem exkurze obdobné. Aviak u jednotlivych predméti jiz zadné

konkretizace ohledn¢ exkurzi nenajdeme.

2.2.2 Exkurze v kurikularnich dokumentech pro gymnazia

Kapitola pojednava o vyskytu tématu exkurze v RVP a SVP vybranych gymnazii.
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V RVP G najdeme exkurzi op€t v ramci oblasti geografie, ale i geologie podobné
jako u RVP ZV, v nasledujicich ucivech ¢i vystupech ,, geografické exkurze
a terénni cviceni*’ a ,,prdce v terénu a geologicka exkurze*’. Nicméné v RVP G
jiz neni zminka o praci vterénu vramci biologie ani zadného jiného

ptirodovédného predmétu.

SVP zikladnich $kol a gymnazii maji spoleéné to, Ze se o exkurzich zmifiuji
v charakteristice §koly ¢&i evaluaci vzdé&lavaciho programu. SVP Gymnazium
Ttinec si klade za cil v oblasti podminek ke vzdélavani nasledujici: ,, materialni
vybaveni uceben a vyuky, exkurze, projektové aktivity, vyjezdy do zahranici,
mimoskolni cinnost 8 Nicméné rozdil mezi SVP ZS a SVP gymnazii je znaény. Ku
ptikladu v SVP Gymnazium Nad Stolou zmitiuje exkurzi hned nékolikrat v ramci
ruznych predméti (Cesky jazyk a literatura, design zivotniho stylu, psychologie pro
zivot, biologie, chemie, fyzika). V ramci chemie Gymnéazium Nad Stolou® porada
exkurze do vodaren, Cistiren odpadnich vod, elektraren, biotechnologickych vyrob,
potravinaiské vyroby a dalsich. SVP Gymnazium Boti¢ské se zmifuje o exkurzich

ve spole¢né &asti biologii a zemépisu’.

2.3 Pracovni list

Pracovni list fadime mezi didaktické textové materialy®>. Vyhodou pracovnich listl
oproti ucebnicim, pracovnim seSitim apod. je to, Ze pracovni listy mohou
pedagogové pouzit v dobu, kterd jim pfijde vhodna a uzpisobit narocnost potiebam
tiidy. Pracovni listy se 1i$i od pracovnich sesitt hlavné tim, ze se soustfed’uji na
jedno konkrétni téma®. Vyznam pracovnich listl je velky. ZvySuji aktivitu
a samostatnost (prace vlastnim tempem) Zdka, procvicuje jednotlivd témata,
pomahaji se zapamatovanim si faktl. Pracovni listy mohou byt individualizovany
pottebam jednotlivych zaka. Ale pracovni listy nemaji vyznam jen pro zéky, ale
1 pedagogy, kdy pedagog mulze rozvijet svou tvofivost, pridat informace, které
ucebnice neobsahuji a naucit diky nim nové poznatky, kontrolovat védomosti

a ¢innost svych zaka?>. Pracovni listy obsahuji riizné druhy cviéeni>>:

e piifazovaci, kde zak seskupi pojmy, které spolu souvisi, na zdklad¢ pravidel,
které zna,
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e roztfidovaci, kde zdk do kategorii roztfidi pojmy, podle spole¢nych
vlastnosti,

e s tvoienou odpovédi, kde zaci sami slovné ¢i jinak zaznamenavaji odpoveéd
podle obrazku, vlastnosti, popisu, otdzky s volnou odpovédi umoznuji
zakiim samotnym vymyslet odpovéd’ jednoslovnou ¢i viceslovnou na
zakladé toho co jiz znaji,

e s volenou odpovédi, kde zaci krouzkuji €i jinak vybiraji spravnou odpoved'.

3 Prakticka cast a diskuze

3.1 Vyznam pracovnich listii a popis exkurze

Pracovni listy vznikly pro exkurzi u expozice Periodicka tabulka prvka umisténé
na Chemické sekci Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Exkurze si klade
za cil nazorn¢ ukéazat zaktim, jaké prvky a sjakymi vlastnostmi se nachdzeji
v periodické tabulce a jak se vlastnosti méni vzhledem k postaveni ve skupiné ¢i
period€. V expozici jsou vystavené vzorky prvki v jejich elementarni podobé.
Autofi expozice se rozhodli ukazat krasu nejen “obycejnych” chemickych prvki
jako je uhlik ¢i sodik, ale také prvki, které se bézné nevyskytuji ani ve védeckych
a Skolnich laboratofich jako jsou elementdrni cesium, europium ¢i stroncium.
Pomyslnym sttedobodem celého systému je dotykova obrazovka, kterou se zatizeni
ovlada. Jeho interaktivita je dana pfedev§im nasvicenim prvkil prostfednictvim
3500 rGzné barevnych diod, které se diky interaktivni dotykové obrazovce
a predprogramovanym algoritmim rozsvéceji a zhasinaji. To umoziuje vizualné
ilustrovat fyzikalné-chemické vlastnosti prvkili, mj. skupenstvi za riiznych teplot,
hustotu, radioaktivitu ¢i elektronegativitu. Nechybi ani informace o vyskytu prvku
v piirodé€, datu objevu a vyznamu ¢i pouziti. Co v tabulce k nalezeni neni, jsou
vzorky prvki, které nemaji zadny staly izotop, ty jsou nahrazeny obrazky (vétSinou
ilustrujici ndzev prvku). Na konci exkurze dostanou Ucastnici dokonce nékteré
realné vzorky piimo do rukou a snazi se poznat, o jaky prvek se jednd, k tomu
dostavaji napovédy a samoziejme porovnavaji i vzhled se vzorky v expozici.

Existuje sesterska elektronickd verze periodické tabulky prvkl, na odkazu
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https://www.chemickeprvky.cz/, ktera je postupné upgradovéana podle funkcionalit

expozice. Expozice je zdroven vyuzivana v pregradualnim studiu pii vzdélavani

budoucich uciteli chemie. Pokud ucitele se tfidami maji zajem navstivi stranku

7

https://www.prirodovedci.cz?’ a mohou si vybrat exkurzi v katalogu pro uditele.

Expozice je soucasti systému nabidky exkurzi na PfF UK v sekci chemie, daji se
zde najit exkurze i v ostatnich pfirodnich védach jako je biologie, geografie,
geologie, biomedicina a ekologie a zivotni prostiedi. Exkurze jsou rozdéleny podle
veéku zaka na exkurze pro matetské, zakladni nebo stfedni Skoly. Exkurze u PTP se
nabizi jen pro ZS a SS, nicméné jsou délané exkurze i pro Sirokou veiejnost v ramci
dnu otevienych dvefi, noci védcli, muzejni noci aj. a také ve vyuce univerzity tretiho
véku. Ulohy v pracovnich listech byly vytvofeny na zaklad& resersi kurikularnich
dokumentii pro zékladni Skoly a gymnazia, reSerSi uc¢ebnic pro jednotlivé stupné
$kol a samotné exkurze. V pracovnich listech se vyskytuji riizné typy uloh. Ulohy
pritazovact, které rozviji klasifikaci jednotlivych pojmt, ulohy s tvoifenou odpoveédi
rozviji aplikaci znalosti a ulohy s volenou odpovédi rozviji vybavovani si

védomosti.

3.2 Vybér otazek pro zakladoSkolskou verzi

Vtéto kapitole rozebereme divody vybéru jednotlivych otazek pro

zakladoskolskou verzi pracovniho listu viz ptiloha €. 1 a €. 2 (feSeni).
e Uloha 1: Spojte pojmy (z kazdého sloupce jeden pojem), které k sobé pati.

Cilem ulohy je Zaky naucit ¢i s nimi procvi¢it nazvy skupin a zékladni vyznam
a vyuziti prvkd. Pfi vybéru prvkid pro tuto tlohu jsme vychézeli z prace Marie
Dobiemyslové®®, kterd pojednava o vyskytu prvki v SVP a ugebnicich. Nazvy
skupin jsou zminovany v ucebnicich a jsou pouzivané 1 béhem samotné exkurze.
Tato tuloha rozviji kognitivni proces klasifikovani v revidované Bloomové

taxonomii%’

a zaroven spliuje ocekdvany vystup z RVP: , Zdk se orientuje se
v periodické soustave chemickych prvkii, rozpozna vybrané kovy a nekovy a usuzuje

v o s ] T Mar . . s . s o,
na jejich mozné vlastnosti.”’’ ReSeni ulohy jsou ndsledujici trojice pojmi:

fluor/halogeny/prvek majici pouze zaporné oxidacéni ¢islo; uhlik/tetrely/diamant,
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tuha; sodik/alkalické kovy/prvek soucasti kuchyniské soli; dusik/pniktogeny/prvek,

ktery je soucasti hnojiv (viz také ptiloha €. 2).

e Uloha 2: Dopliite odpovédi do kitzovky (v zdvorce jsou uvedeny sprdavné

odpovédi)

O cviceni a - Prvek pouzivany k dezinfekci vody. (chlor)

o cviceni b - Velice drahy kov, tvorici oxidacni cisla 1 a 3. (zlato)

O cviceni ¢ - Nejvice zastoupeny plyn v zemské atmosfére. (dusik)

o cviceni d - Kyslikata kyselina, ve které ma dusik oxidacni cislo 5.
(dusicna)

o cviceni e - Uhlik je zakladem, které chemické discipliny?
(organicka)

o cviceni f - Zapdchajici plyn tvoreny dvéma atomy vodiku a jednim
atomem siry. (sulfan)

o cviceni g - Jak se nazyvaji kovy 1 (I.4) skupiny? (alkalické)

o cviceni h - Prvky, které jsou zastoupeny v prirodé v minimdlnim
Mnozstvi. (stopové)

O cviceni i - Prvek, ze kterého je vyrabén alobal. (hlinik)

o cviceni j - Kov ze skupiny 2 (kovy alkalickych zemin), ktery je
soucasti kosti a zubii v oxidacnim cisle 2. (vapnik)

o cviceni k - Kov obsazeny ve slitiné mosazi a vyuziva se k pokovovani
zeleznych predmetu. (zinek)

o cviceni I - Kapalny kov pouzivany drive v teplomérech. (rtut)

o cviceni m - Prvek pouzivany v jadernych elektrarndch jako zdroj
energie. (uran)

o Vysvétlete pojem z tajenky. (radioaktivita)

Uloha si klade za cil provéfit n&které znalosti o vybranych prvcich v tabulce, jejich

zastoupeni v piirod¢ a nazvy skupin, do kterych prvky patii. V illoze 2 ve cvicenich

a—f a i-m opét pozadujeme zakladni informace o jednotlivych prvcich v tabulce,

o kterych se na zékladnich skolach uci. PoZzadujeme praktické vyuziti prvkda, jejich

slitin nebo slouc¢enin v bézném zivote. Ve cviceni g se ptdme na nazev skupiny, coz

opét najdeme v ucebnicich 1 RVP viz popis ulohy 1. Ve cviceni h se ptame na

zastoupeni prvka v pfirod€, toto téma nenajdeme explicitné popsano v zadné
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ucebnici ani SVP ¢i RVP, ale je to uvodni téma exkurze, cilici na aplikaci znalosti

o reaktivit¢ a (ne)uslechtilosti prvki, a proto jsme se rozhodli tuto otazku zaradit.
Uloha 2 rozviji kognitivni proces vybavovani (cvi¢eni a—m) a vysvétlovani

(tajenka) z Bloomovy taxonomie?. Uloha d splituje oéekavany vystup z RVP: ,, zdk
porovna vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych oxidu, kyselin,
hydroxidii a soli a posoudi viliv vyznamnych zdstupcu téchto latek na zivotni
prostiedi.”" Pojem z tajenky se nevyskytuje v ramci chemie v RVP, SVP ani
v ucebnicich, ale ve fyzice ano, jak jsme zminovali vyse. Nicméné v ramci exkurze
se jedna o dulezité téma, kvili vysvétleni ,,chybéjicich® vzorkl prvkl v expozici,
a proto jsme ho do pracovniho listu zakomponovali. ReSeni viz ptiloha &. 2. Tajenka
je radioaktivita a k vysvétleni pojmu nam postacuje néco v nasledujicim smyslu:
Radioaktivita je pfirozeny nebo umély jev, pii kterém dochazi ke zméné jader
atomu, pfitom obvykle vznikd zafeni (alfa, beta, gama). Toto vysvétleni vychézi

z piedpokladanych vystupit RVP &i SVP.
e Uloha 3: Prvky jako napfiklad méd, zlato a stéibro byly znamé jiz pied
rokem 0, zkuste napsat jejich spolecné viastnosti a charakteristiky, a tedy

najit ditvod, proc prave tyto prvky.

Cilem tlohy je, aby si Zaci uvédomili, které prvky byly lidstvu nejdiive znamy
a pro¢ a odvodit tak jejich reaktivitu a zptisob vyskytu v ptirodé. Timto tématem
obvykle byva exkurze zahajena. Uloha rozviji kognitivni proces zavadéni
z Bloomovy taxonomie®’. Uloha splituje také oéekavany vystup z RVP zminény
u ulohy 1, pfesnéji ¢ast o vlastnostech kovii. Pti exkurzi je k demonstraci pouzita
interaktivni ¢asova osa propojena s osvétlenim jednotlivych bunék, kdy se postupné
rozsveéci jednotlivé prvky, které byly v daném roce zndmy ve svém elementarnim
stavu. Dlvod, pro¢ byly znamé pravé tyto prvky je jejich vyskyt v ptirodé vétSinou
v neslou¢eném stavu, nebot’ méd’, zlato, stiibro patii mezi tzv. uslechtilé kovy, tzn.
v Beketovové fadé kovii maji kladny elektrodovy potencial a jsou velmi malo

reaktivni (viz také ptiloha €. 2).

o Uloha 4: Kterd z ndsledujicich moznosti obsahuje pouze prvky nachdzejici

se v prirodé v neslouceném stavu?
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Uloha ma velmi podobny cil jako piedchozi, jen zde zada konkrétni znalosti
o jednotlivych prvcich a jejich reaktivité. S reaktivitou souvisi také uslechtilost
a neuslechtilost kovii. Pfedpoklady jsou stejné jako u ulohy 3 ¢i cviceni h v uloze
2. Opét rozviji kognitivni proces klasifikovani v Bloomové taxonomii?’. Resenim
ulohy je varianta b, tedy zlato, uhlik, kyslik, sira (viz také ptiloha ¢. 2). U zlata jsme
vysvétlili ditvod v predchozi otazce. Atmosféricky kyslik neni diky dvojné vazbé,
tak reaktivni, jako napftiklad vodik s jednoduchou vazbou v molekule, ale je
reaktivnéjsi nez dusik s trojnou vazbou. Elementarni uhlik nalezneme v ptirodé ve

formé diamantu ¢i grafitu a siru ve vulkanicky aktivnich oblastech.

e Uloha 5: Napiste, jak se jmenuji sloupce a radky v periodické tabulce prvkii

a pokuste se napsat, proc jsou takto razeny.

Cilem Uulohy je, nejen aby si Zaci zapamatovali pojmy perioda a skupina, ale také
aby si uvédomili zékonitosti fazeni prvkal v PTP. Zaci si v§imnou pravidelnosti
v fazeni v periodach (se zvySuje protonové Cislo o jedna) a ve skupinach (se zvySuje
protonové Cislo podle poctu ptfedchozich prvki a na zikladé elektronové
konfigurace) a v neposledni fad¢ také seskupeni podle podobnych chemickych
vlastnosti (viz také ptiloha €. 2). V této otazce se ptame na strukturu PTP. Toto téma
je obsazeno jak v SVP, RVP, tak i v uéebnicich a zmifiujeme se o tom i na exkurzi.
Ulohou rozvijime kognitivni proces vybavovani a vysvétlovani v Bloomové

taxonomii?’ i klasifikovani.

o Uloha 6: Doplii slova do vét: (tucné jsou zvyraznény odpovédi)
O cviceni a - Vzdcné plyny jsou velmi malo reaktivni prvky, naopak
prvky, které se od nich [lisi o jeden elektron jsou jedny
z nejreaktivnéjsich, tyto prvky nazyvame halogeny a alkalické kovy.
o cviceni b - Uhlik, kyslik, vodik, dusik, vapnik a fosfor oznacujeme
jako ,,makrobiogenni* prvky, vzhledem k mire jejich zastoupeni
v Zivé prirode.
O cviceni ¢ - Vzdcné plyny se vyuzivaji casto v osvetlovaci technice.
Uloha ma opét za cil naugit Ziky o reaktivité a vlastnostech jednotlivych prvka

v tabulce.

Ve cviceni a a b se jedna o reaktivitu a vyskyt/vyznam prvki, tedy plati informace
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uvedené vyse. Cviceni ¢ se zaméfuje na dvé témata a t€mi jsou nazvy skupiny
a obecné vyuziti jednotlivych prvkid, obé témata jsme jiz také zminovali vyse.
Navic zaci mohou béhem samotné exkurze vidét vyboj ve vzorcich plynnych prvki
viz Obrazek 1. VSechna tfi cviceni rozviji kognitivni proces vybavovani
v Bloomové taxonomii®. ReSeni cvi¢eni a jsou halogeny a alkalické kovy,
diky tomu, Ze maji nejblize elektronové konfiguraci vzacnych plyni, tedy stabilni
konfiguraci, které se snazi dosdhnout, jsou tyto prvky nejreaktivnéjsi. K dosazeni
stabilni elektronové konfigurace halogeny jeden elektron pfijimaji, proto maji
nejvyssi elektronovou afinitu (energie uvolnéna pii pfijeti elektronu) v rdmci

periody. Alkalické kovy jeden elektron poskytuji, tedy maji nejniz$i ionizacni

energii (energie potiebna pro odstépeni elektronu) v rdmci periody (viz také ptiloha

&.2).

Obrazek 1: Vyboj v neonu

o Uloha 7: Napiste, podle ¢eho je pojmenovina skupina halogenii?

Uloha si klade za cil uvédoméni 7k, Ze se nékteré skupiny jmenuji podle n&jakych
vlastnosti danych prvka ve skupiné. Také rozviji schopnost vyhledat a posoudit
vhodnost zdrojt, tedy kritické &teni a orientaci ve zdrojich. Uloha opét pojednava
o nazvech skupin, nicmén¢ se pta na pivod ndzvy skupiny. Tato tloha je spiSe
vyhledavaci tlohou. U skupiny halogent je etymologie velmi ndzorna. V Zadnych
ucebnicich, SVP ani RVP nenajdeme Zadnou zminku o tomto tématu. Halogeny
z fe€tiny znamena ,,stl tvofici®, nebot’ halogeny tvoii soli s alkalickymi kovy (viz
také ptiloha €. 2).
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o Uloha 8: Vyhledejte, podle jakych vesmirnych téles jsou pojmenoviny
nasledujici prvky: rtut, selen, tellur, uran, neptunium, plutonium, helium.
o Uloha 9: Prifadte chemicky prvek ke geografické oblasti, podle které je

pojmenovan.

Cilem uloh je propojeni chemie s dalSimi védnimi obory a ukazka
meziptedmétovych souvislosti. Ulohy se zaobiraji nazvy jednotlivych prvki, tedy
od ¢eho jsou odvozeny. Udebnice Skoda'®, Mach'® a Bene§'? uvadi etymologii
nazvli nékterych prvki. Tato tloha podnécuje zaky vyhledavat informace nejen
online. Ulohy vhodnou formou propojuji chemii s historicko-politickymi aspekty,
které mohou motivovat 1 humanitn¢ zaméfené zaky. Rtut’ dostala svlij ndzev podle
planety Merkur, selen podle Mésice, tellur podle planety Zemé, uran podle planety
Uran, neptunium podle planety Neptun, plutonium podle trpasli¢i planetky Pluto
a helium podle Slunce. ReSeni ulohy 9 jsou nasledujici dvojice: rhenium/ieka
v Némecku; hafnium/hlavni mésto Danska; polonium/Polsko; europium/Evropa;

gallium/Francie; germanium/Némecko (viz také ptiloha €. 2).

o Uloha 10: Najdéte, co nejvice znacek prvkii ve vété: Chemie je super véda.
(Ch povazujte za kombinaci dvou samostatnych pismen, pouzivejte pouze
sousedni pismena, pouze ve sméru ctenti).

o Uloha 11: Najdéte co nejvice znacek prvkii ve svém kirestnim jménu/piijmeni
(bez diakritiky, pro rychlejsi Zaky i proti sméru cteni).

.....

Ulohy se zaobiraji znackami prvki, coz piimo koresponduje s obsahem SVP, RVP
1 ucebnic. Znacky (vybranych) prvka jsou zakladni znalost. I kdyz Z&ci neznaji
znacky vSech prvki v tabulce, mize je tato tloha motivovat k hledani v PTP, zda
konkrétni kombinace pismen oznacuje néjaky prvek ¢i nikoliv. U tlohy je vhodné,
aby zaci méli po ruce PTP. Tyto ulohy rozviji kognitivni proces doloZeni pfikladem
v Bloomové taxonomii?’. V tloze 10 nalezneme nasledujici prvky helium, uhlik,
vodik, jod, sira, vanad, fosfor, uran, einsteinium, erbium. U prvkili vanad,
einsteinium a erbium se pro zaky zakladnich Skol hodi tabulka a budou to pro né
prvky pravdépodobné nové (viz také ptiloha €. 2). V tloze 11 naptiklad ve jméné

Petr Novék nalezneme prvky fosfor, radon, dusik, nobelium, kyslik, vanad, draslik.
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3.3 Vybér jednotlivych otazek pro gymnazialni verzi

Kapitola pojednava o diivodech vybéru otdzek pro stfedoskolskou verzi pracovniho

listu viz ptiloha €. 3 a €. 4 (feseni).
o Uloha I: Spojte pojmy (z kazdého sloupce jeden pojem), které k sobé patri.

Cilem ulohy je nauceni n¢kterych dulezitych jmen vyznamnych osob pro chemii
s pojmy, které velmi dobfe znaji. V této uloze se zaméfujeme na elektronegativitu,
radioaktivitu a vyvoj periodického zdkona. Jména L. Pauling, D. I. Mend¢lejev
a M. Sktodowska Curie v ucebnicich najdeme, jak jsme popisovali vyse.
O ostatnich  jménech mluvime béhem exkurze. Pojem radioaktivita
i elektronegativita se v SVP nachazeji, napf. jeden olekdvany vystup v SVP
Gymnazium Tiinec je: ,.Zdk definuje pojem radioaktivita.”® SVP Gymnazium
Boti¢skd zase tika, ze: ,zdk vysvetli pojmy délka vazby, vazebna energie
a elektronegativita.”® Uloha je velmi podobna tiloze 1 v ZS verzi, a proto rozviji
stejné kognitivni procesy z Bloomovy taxonomie. Resenim tlohy 1 jsou trojice:
J. W. Déobereiner/ rozdéleni do triad/ Némecko, pielom 18. a 19. stoleti;
M. Sktodowska-Curie/ vyzkum radioaktivity/Polsko, Francie, prelom 19. a 20.
stoleti; D. I. Mendélejev/ periodicky zakon/ Rusko, 19. stoleti; J. A. R. Newlands/
zakon oktav/ Anglie, 19. stoleti; L. Pauling/elektronegativita/USA, 20. stoleti (viz
také ptiloha ¢. 4).

e Uloha 2: Dopliite odpovédi do kiiZovky (v zavorce jsou uvedeny odpovédi)

O cviceni a - Ktery prvek ma nejvyssi elektronegativitu? (fluor)

o cviceni b - Ktery prvek nahradil uhlik v Zarovkach? (wolfram)

O cviceni ¢ - Ktery plyn je nejvice zastoupeny v atmosfére? (dusik)

o cviceni d - Lehky alkalicky kov v akumulatorech mobilnich zarizeni.
(lithium)

o cviceni e - Uhlik je zdikladem, které chemické discipliny?
(organicka)

o cviceni f- Kov, ktery vlivem koroze zelend a zelenou barvu ma take
v ndzvu. (praseodym)

o cviceni g - Jak se nazyvaji kovy 1 (I.A) skupiny? (alkalickeé)
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o cviceni h - Kapalny prvek diive pouzivany v teplomérech. (rtut)

O cviceni i - Prvek s nejvyssi hustotou. (osmium)

o cviceni j - Nejvice zastoupeny plyn ve vesmiru? (vodik)

o cviceni k - Vedec, ktery jako prvni rozdélil prvky na kovy a nekovy?
(Lavoisier)

o cviceni | - Biokompatibilni kov vyuzivany na vyrobu kloubnich
nahrad. (titan)

o cviceni m - Prvek pouzivany v jadernych elektrarnach jako zdroj
energie. (uran)

o Vysvétlete pojem z tajenky. (radioaktivita)

Uloha si klade za cil naugit zdky zakladni informace o prvcich a skupinach. Cvi¢eni
¢, e, g, h a m jsou stejné jako jina cviGeni z Glohy 2 v ZS verzi. Ve viech krom g
opét predpokladame rozsitené znalosti o jednotlivych prvecich. Ve cvicenich a, b,
d, i, j al jsme navézali jsme na praci Marie Dobfemyslové?®. V&déli jsme, o kterych
prvcich uz Zaci vi a rozs$ifili je o dalsi prvky ze stejnych skupin ¢i d-bloku. Samotné
ulohy a—f, h—j, 1 a m spliuji nasledujici ocekavany vystup RVP: ,zdk
charakterizuje vyznamné zastupce prvkii a jejich slouceniny, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni prostiedi.””’ O praseodymu, ktery
je obsaZen ve cviCeni f mluvime b&hem exkurze. Je to uloha zatfazena z divodu
vazby tohoto prvku k mistu exkurze (prof. Brauner), nicméné v uéebnicich, SVP ¢&i
dokonce RVP se o praseodymu nedocteme. Cvi€eni g navazuje na cviceni 1 a na
samotnou exkurzi, kde se zabyvame vyvojem seskupovani prvki. Cviceni g je
zaméfeno na pojmenovani skupin, coZ koresponduje s SVP i uéebnicemi. Pojem
z tajenky, tedy radioaktivita, zmifiuji jak RVP a SVP tak i uebnice. Uloha rozviji
stejné kognitivni procesy jako tiloha 2 v ZS verzi a to vybavovani (cvi¢eni a—m)
avysvétlovani (tajenka)”. ReSeni viz piiloha & 4. Tajenka je radioaktivita
a vysvétleni pozadujeme presnéjsi a podrobnéjsi pomoci odbornych terminti jako
jsou nuklidy, izotopy aj. Zaci gymnézia znaji pojem radioaktivity nejen z hodin

fyziky, ale 1 chemie.

o Uloha 3: Vyjmenujte alespori 3 prvky zndmé lidstvu pied zacdatkem naseho

letopoctu a vysvetli proc zrovna tyto?
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Cilem ulohy je, aby si zaci vybavili (pfipadné s pomoci interaktivni PTP nasli),
které prvky byly znamé a pro¢. Tato tloha je podobna Glloze 3 v ZS verzi, rozdilem
je to, ze zak ma sam napsat prvky, které byly zndmé pied rokem 0, a proto nerozviji
pouze kognitivni proces navrhovani, ale také usuzovani z Bloomovy taxonomie®’.
Zde se zaobirame reaktivitou, mizeme piedpokladat, ze uloha napliiuje nasledujici
oc¢ekavany vystup RVP: ,zZdk vyuziva znalosti o casticové strukture latek
a chemickych vazbach k predvidani nékterych fyzikalné-chemickych viastnosti latek
a jejich chovani v chemickych reakcich.”” Od zptsobu vyskytu v pfirodé se
dostavame k reaktivité prvki, popiipadd (ne)uslechtilosti kovil. Resenim jsou
prvky jako zlato, stfibro, uhlik, méd’, zelezo, sira aj. (viz také ptiloha ¢&. 4).
Dtvodem je, Ze nékteré prvky jsou uslechtilymi kovy, maji tedy kladny elektrodovy
potencial (zlato, stiibro, méd’), nebo jejich vyroba byla zndma (Zelezo), ¢i se

v prirod¢ vyskytuji v neslouc¢eném stavu (sira, uhlik).

o Uloha 4: Kterd z ndsledujicich moznosti obsahuje pouze prvky nachdzejici

se v prirodé v elementarnim stavu?

Cilem ulohy je, aby Zaci méli znalost o reaktivité vybranych prvki. Uloha je stejna
jako tiloha 4 v ZS verzi, pouze jsou vybrané jiné prvky. Predpokladame znalosti
o zpusobu vyskytu prvkl v pfirodé, reaktivite prvkil a (ne)uslechtilosti kovil.
Rozviji kognitivni proces klasifikovani dle Bloomovy taxonomie®. Spravnou
moznosti je moznost b, tedy platina, uhlik, kyslik a sira (viz také ptiloha €. 4).
Platina patii mezi uSlechtilé kovy, proto se vyskytuje v neslou¢eném stavu. Uhlik
a siru jsme popsali v predchozi otazce a kyslik je plyn, ktery diky dvojné vazbé neni

natolik reaktivni, aby se vyskytoval pouze ve slouceném stavu.

e Uloha 5: Napiste, podle ¢eho jsou sefazeny prvky
O cviceni a - v periodach

o cviceni b - ve skupinach

Cilem dulohy je pifipomenuti zaklim, pro¢ je tabulka sestavend tak, jak je

a uvédomeéni zéku, ze se protonova ¢isla v periodach 1 skupindch méni logicky na

zaklad¢ poctu prvkl pfed nimi a ne nahodné. Tedy zopakovat a predevSim pak

pochopit periodicky zakon a zakonitosti, na kterych je PTP vystavénd. Tato tloha

vychazi piimo z RVP a SVP, tedy i uéebnic, jednd se o periodicky zikon. Uloha je
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velmi podobna tloze 5 v ZS verzi. Lisi se tim, Ze predpokladdme, Ze vi, co jsou
periody a skupiny. Zaroveil pozadujeme ptesny ditvod, proc jsou prvky prave takto

razeny (viz také ptiloha €. 4).

o Uloha 6: Jmenujte, které viastnosti ¢i veliciny v periodické tabulce prvkii
s rostoucim protonovym cislem:
O cviceni a - rostou ve skupiné a klesaji v periodé (2)

O cviceni b - roste v periodé a klesd ve skupiné (1)

Cilem této ulohy je pfipomenuti a zapamatovani si jednotlivych trenda v tabulce.
SVP Gymnazium Boti¢skd tika: ,.Zdk popise trendy v periodické tabulce.”®
Vychazime z SVP, uéebnic (napiiklad Vacik). Tato tloha rozviji kognitivni proces
interpretace z Bloomovy taxonomie”. B&hem exkurze Zaci sami vidi diky
barevnym gradientim trendy v PTP a diky interaktivité si je mohou sami zobrazit
(napf. elektronegativita, polomér atomu, elektronova afinita ¢i ionizacni energie).
Resenim cviceni a je naptiklad atomovy polomér & (ne)kovovy charakter a feSenim

cvic¢eni b je naptiklad elektronegativita (viz také ptiloha ¢. 4).

e Uloha 7: Dopliite slova do vét: (tucné jsou vyznaceny spravné odpovédi)

o cviceni a - Halogeny a alkalické kovy jsou nejreaktivnéjsi prvky
v PTP.

o cviceni b - Uhlik, kyslik, vodik, dusik, vapnik a fosfor oznacujeme
jako ,,makrobiogenni.” prvky vzhledem k jejich vztahu k Zivé
prirode.

o cviceni ¢ - Triely, tetrely, pniktogeny, chalkogeny, halogeny
a vzacné plyny oznacujeme jako p prvky.

o cviceni d - Vzdcné plyny se vyuzivaji casto v osvetlovaci technice.

Cilem tulohy je pfipomenuti Zaklim jednotlivé vlastnosti prvki a skupin. Cviceni a,
b a d jsou stejné jako cviteni v tloze 6 ZS verze, nicméné& jsou mirné upraveny,
neni zde uvedeno takové mnozstvi informaci, coz zvySuje narocnost tloh. Téma
vyskyt v piirodé pokryva vystupy RVP i SVP a také se objevuje v uéebnicich.
Uloha ¢ je na ndzvy skupin a vlastnosti prvka, o kterych jsme mluvili diive. Navic
zaci v pribéhu exkurze vidi vyboj ve vzacnych plynech, jak jsme psali vySe, viz
Obrazek 1. Rozviji stejné kognitivni procesy jako tloha 6 v ZS verzi. Resenim
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cviteni a jsou alkalické kovy, divodem je nejniz$i ionizacni energie v ramci

periody (viz také ptiloha €. 4).

o Uloha 8: Napiste, podle ceho jsou pojmenovany skupiny 15-17 (pniktogeny
az halogeny) z predchozi otazky?

o Uloha 9: Vyhledejte, podle jakych vesmirnych téles jsou pojmenoviny
nasledujici prvky: rtut, selen, tellur, uran, neptunium, plutonium, helium.

o Uloha 10: Prifadte chemicky prvek ke geografické oblasti, podle které je
pojmenovan

o Uloha 11: Najdéte, co nejvice prvkii ve vété: Chemie je super véda. (Ch
povazujte za kombinaci dvou samostatnych pismen, pouZivejte pouze
sousedni pismena, i proti smeru ctent).

o Uloha 12: Najdéte co nejvice znacek prvkii ve svém kirestnim jménu/piijmeni

(bez diakritiky, pro rychlejsi Zaky i proti sméru cteni).

Cilem tulohy 8 je uvédoméni si odkud se vzaly nazvy skupin, Ze je to diky néjaké
spole¢né vlastnosti. Ulohy 9-10 si kladou za cil ukdzat a naudit ptivod jmen
jednotlivych prvka. Ulohy 11-12 cili na pfipomenuti a naudeni znatek prvkd
v tabulce. Ulohy 8-12 jsou podobné ¢&i stejné jako tilohy 7-11 v ZS verzi, pokud se
1181, 181 se narocnosti. Narocnosti se 1i$i lohy 8 a 11. V tloze 8 pozadujeme nazvy
vSech skupin v p-bloku tabulky. V tloze 11 dovolujeme 1 kombinaci pismen proti
sméru ¢teni. Co se tyce znacek prvku, predpokladame, Ze stitedoskolaci znaji znacek
vice, a proto pro né€ cviceni 11 a 12 nebudou natolik naro¢né, jako by mohly byt pro
zaky zékladni Skoly. Proto je mozné udélat variantu s a bez PTP. V pfipad¢ varianty
bez PTP je to na uvadzeni pedagoga, mohlo by se stat, Ze by to m¢lo pro zaky
demotivaéni Gc¢inek. Nazev pniktogeny vznikl z feckého ,,pnigo*, coZ znamena
dusit se a pfipony gen, coZ znamena byt vyrobcem (skupina prvki zpiisobujici
duSeni), chalkogeny z feckého chalkos (méd’) a pfipony gen, tedy prvky tvofici
slouceniny s médi a halogeny jsou vysvétleny vysSe, pfesné znéni odpovédi viz
piiloha &. 4. Odpovédi Giloh 9 a 10 jsou stejné jako v ZS verzi. V tloze 11 najdeme
prvky helium, uhlik, vodik, jod, sira, vanad, fosfor, uran, plutonium, einsteinum,
selen, rhenium a erbium (viz také ptiloha &. 4). Reseni ulohy 12 je okomentovano

v ZS verzi.
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Cilem pracovniho listu je zopakovat znalosti a dovednosti, které umi zaci z vyuky,
pfipadn€ naucit je znalostem a dovednostem novym. Pracovni list mé& za ukol
zaznamenat dilezité poznatky ziskané béhem exkurze a pomoci zaktim zamyslet se
nad nékterymi informacemi vice nez v bézné vyuce. Samotna expozice a exponaty
maji zaujmout pozornost a pruvodce exkurzi méa zajem podpofit udrzeni pozornosti
povidanim o historickych aspektech (vyvoj tabulky) a zajimavostech (nazvy prvkii)

¢1 interakei s ucastniky béhem exkurze.

4 7.aveér

Hlavni naplni této bakalarské prace byla tvorba pracovnich listt, které vznikly pro
exkurzi u expozice Periodicka tabulka prvki na Piirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy. Ulohy byly vytvofeny na zakladé reserse RVP ZV i RVP G, nékolika SVP
skol, uc¢ebnic pro oba stupn¢ vyuky a nekteré z uloh byly vytvoreny na zakladé
priabéhu samotné exkurze. Soucasti pracovnich listd jsou ulohy rtzného typu,
naptiklad pfifazovaci (alohy 1 v obou verzich), s tvofenou odpovédi (vysvétleni
pojmu z tajenky v ulohach 2 a ulohy 3 v obou verzich, samotnd kiizovka a dalsi),
s volenou odpovédi (1lohy 4 v obou verzich). Riznorodost tloh pfispiva k motivaci
a niz§i tnavé zaki?. Pracovni listy jsou uréené zakiim zakladnich a stiednich $kol
pfi zédznamu informaci zexkurze, zapamatovani si zakladnich informaci
o periodické tabulce prvkd i jednotlivych prvcich a rozSifenim jejich znalosti

o informace nové.

Samotny pracovni list planujeme ovéfit v nejblizsi dobé (podzim 2021). Na zékladé
ovéteni a zpétné vazby zakil 1 pedagogli probehne revize a Gpravy obsahu i rozsahu.
Findlni forma, ktera bude vytvofena, bude wumisténa na stranku

L»www.studiumchemie.cz* a bude pedagogiim voln¢ k dispozici.
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Piiloha &. 1 — Pracovni list verze ZS (zadani)

Exkurze k periodické soustavé prvku

1. Spojte pojmy (z kazdého sloupce jeden pojem), které k sobé patti:

a) fluor ) tetrely i) prvek, ktery je soucasti hnojiv
b) uhlik I1) halogeny ii) prvek soucasti kuchyrské soli
c) sodik [l) pniktogeny iii) prvek obsazeny v kyselych destich

d) dusik IV) chalkogeny iv) prvek majici pouze zaporné oxidacni ¢islo

e) sira V) alkalické kovy v) diamant, tuha

2. Doplnte odpovédi do kiizovky

a) Prvek pouzivany k dezinfekci vody.

b) Velice drahy kov, tvofici oxidacni ¢isla 1 a 3.

c) Nejvice zastoupeny plyn v zemské atmosfére.

d) Kyslikata kyselina, ve které ma dusik oxidacni ¢islo 5.

e) Uhlik je zakladem, které chemické discipliny?

f) Zapachajici plyn tvorfeny dvéma atomy vodiku a jednim atomem siry

g) Jak se nazyvaji kovy 1 (1.A) skupiny?

h) Prvky, které jsou zastoupeny v Zivé pfirodé v minimalnim mnozstvi.

i) Prvek, ze kterého je vyrabén alobal.

i) Kov ze skupiny 2 (kovy alkalickych zemin), ktery je soucasti kosti a zubU
v oxidacnim Cisle +2.



k) Kov obsaZzeny ve slitiné mosazi a vyuziva se k pokovovani Zzeleznych
predmétd.

[) Kapalny kov pouzivany dfive v teplomérech.

m) Prvek pouZzivany v jadernych elektrarnach jako zdroj energie.

Vysvétlete pojem z tajenky:

3. Prvky jako napfiklad méd, zlato a stfibro byly znamé jiz pred rokem 0, zkuste
napsat jejich spolecné vlastnosti a charakteristiky, a tedy najit dlivod pro¢
pravé tyto prvky.

4. Ktera z nasledujicich moznosti obsahuje pouze prvky nachazejici se v ptirodé
v neslou¢eném stavu?
a) sodik, méd, zlato, stfibro
b) zlato, uhlik, kyslik, sira
c) Zelezo, jod, vapnik, vodik

5. Napiste, jak se jmenuji sloupce a radky v periodické tabulce prvk(i a pokuste
se napsat, proc jsou takto fazeny.

6. Doplnite slova do vét:
a) Vzacné plyny jsou velmi malo reaktivni prvky, naopak prvky, které se od
nich lisi o jeden elektron jsou jedny z nejreaktivnéjsich, tyto prvky

NAazyvame ............ @ ceveveneene kowvy.

b) Uhlik, kyslik, vodik, dusik, vapnik a fosfor oznac¢ujeme jako,,............ “
prvky, vzhledem k mife jejich zastoupeni v Zivé prirodé.

(o) I plyny se vyuZivaji ¢asto v osvétlovaci technice.

7. Napiste, podle ¢eho je pojmenovana skupina halogenud?

8. Vyhledejte, podle jakych vesmirnych téles jsou pojmenovany ndsledujici
prvky: rtut, selen, tellur, uran, neptunium, plutonium, helium.

9. Priradte chemicky prvek ke geografické oblasti, podle které je pojmenovan
1) rhenium A) Polsko
I1) hafnium B) Némecko



10.

11.

I11) polonium C) Evropa

IV) europium D) Francie
V) gallium E) feka v Némecku
VI) germanium F) hlavni mésto Danska

Najdéte, co nejvice znacek prvkl ve vété: Chemie je super véda. (Ch
povaZzujte za kombinaci dvou samostatnych pismen, pouZivejte pouze
sousedni pismena, pouze ve sméru ¢teni).

Najdéte co nejvice znacek prvkl ve svém kiestnim jménu/pfijmeni (bez
diakritiky, pro rychlejsi zaky i proti sméru ¢teni).



Priloha ¢. 2 — Pracovni list verze ZS (FeSeni)

Exkurze k periodické soustavé prvku

1. Spojte pojmy (z kazdého sloupce jeden pojem), které k sobé patti:

a) fluor 1) tetrely i) prvek, ktery je soucasti hnojiv
b) uhlik I1) halogeny ii) prvek soucasti kuchynské soli
c) sodik 1) pniktogeny iii) prvek obsazeny v kyselych destich

d) dusik IV) chalkogeny iv) prvek majici pouze zdporné oxidacni Cislo

e) sira V) alkalické kovy v) diamant, tuha

2. Doplnte odpovédi do kiizovky

a) ‘chl o |r

b) z I a |t o

c) d |u |s |i k‘

d) ‘d ‘u ‘s i |¢ |n |3

e) o |r |g |a n‘| ‘c‘k‘a‘
f) ‘s ‘u I [f |a |n

g) a |1 |k [a |1 [i k [¢ |
h) s |t o |p |o |v |é

i) h [0 i |n i |k

) v |[d [p |n |i ‘k‘

k) z i n |e |k

) ro[t |u |t

m) u [r |a |n

a) Prvek pouzivany k dezinfekci vody.

b) Velice drahy kov, tvofici oxidacni ¢isla 1 a 3.

c) Nejvice zastoupeny plyn v zemské atmosfére.

d) Kyslikata kyselina, ve které ma dusik oxidacni ¢islo 5.

e) Uhlik je zakladem, které chemické discipliny?

f) Zapachajici plyn tvofeny dvéma atomy vodiku a jednim atomem siry.

g) Jak se nazyvaji kovy 1 (I.A) skupiny?

h) Prvky, které jsou zastoupeny v Zivé pfirodé v minimalnim mnozstvi.

i) Prvek, ze kterého je vyrabén alobal.

i) Kov ze skupiny 2 (kovy alkalickych zemin), ktery je soucasti kosti a zubU
v oxidacnim Cisle +2.



10.

k) Kov obsaZzeny ve slitiné mosazi a vyuZiva se k pokovovani Zzeleznych
predmétd.

[) Kapalny kov pouzivany dfive v teplomérech.

m) Prvek pouZzivany v jadernych elektrarnach jako zdroj energie.

Vysvétlete pojem z tajenky:

Pfirozeny i umély jev, pfi kterém dochazi ke zméné jader atomQ, pfitom
obvykle vznikd zareni (alfa, beta, gama)

Volné vyskytujici se kovy, pouzivany napft. ve zlatnictvi, kovarstvi,
mincovnictvi v neslou¢eném stavu -> malo reaktivni, neslouceny stav.
Kterd z nasledujicich moZnosti obsahuje pouze prvky nachazejici se v pfirodé
v nesloueném stavu?

a) sodik, méd, zlato, stfibro

b) zlato, uhlik, kyslik, sira

c) Zelezo, jod, vapnik, vodik

Sloupce — skupiny — podle spoleénych chemickych vlastnosti. Rddek —

perioda — podle rostouciho poétu proton( a atomové hmotnosti.

Doplnite slova do vét:

a) Vzacné plyny jsou velmi malo reaktivni prvky, naopak prvky, které od
nich lisi o jeden elektron jsou jedny z nejreaktivnéjsich, tyto prvky
nazyvame halogeny a alkalické kovy

b) Uhlik, kyslik, vodik, dusik, vapnik a fosfor oznacujeme jako
»makrobiogenni” prvky, vzhledem k miFe jejich zastoupeni v zZivé
pfirodé.

c) Vzacné plyny se vyuZivaji ¢asto v osvétlovaci technice.

halogeny — z fectiny — sl tvofici — tvori morské soli s alkalickymi kovy
Rtut — Merkur, selen — mésic, tellur — Zemé, uran — Uran, neptunium —
Neptun, plutonium — Pluto, helium — Slunce

I-E, II-F, IlI-A, IV-C, V-D, VI-B

He — helium, C — uhlik, H — vodik, | —jod, S — sira, V — vanad, P — fosfor, U —
uran, Es — einsteinium, Er — erbium



Piiloha €. 3 — Pracovni list verze SS (zad4ni)

Exkurze k periodické soustavé prvku

1. Spojte pojmy (z kazdého sloupce jeden pojem), které k sobé patti:

a) J.W. Dobereiner 1) zdkon oktav i) Polsko/Francie, pfelom 19. a 20. stoleti

b) M. Sktodowska-Curie I) elektronegativita ii) Rusko, 19. stoleti
c) D.I. Mendélejev 1) vyzkum radioaktivity iii) Anglie, 19. stoleti
d) J.A.R. Newlands IV) rozdéleni do triad iv) USA, 20. stoleti

e) L. Pauling V) periodicky zakon v) Némecko, pfelom 18. a 19. stoleti

2. Doplnte odpovédi do kiizovky

a) Prvek s nejvyssi elektronegativitou.

b) Ktery prvek nahradil uhlik v Zarovkach?

c) Nejvice zastoupeny plyn v zemské atmosfére.

d) Lehky alkalicky kov v akumulatorech mobilnich zafizeni.

e) Uhlik je zakladem, které chemické discipliny?

f)  Kov, ktery vlivem koroze zelena a zelenou barvu ma také v nazvu.
g) Jak se nazyvaji kovy 1 (I.A) skupiny?

h) Kapalny prvek dfive pouzivany v teplomérech.

i) Prvek s nejvyssi hustotou.

i) Nejvice zastoupeny plyn ve vesmiru?

k) Védec, ktery jako prvni rozdélil prvky na kovy a nekovy?

[) Biokompatibilni kov vyuZivany na vyrobu kloubnich nahrad.



m) Prvek pouZzivany v jadernych elektrarnach jako zdroj energie.

Vysvétlete pojem z tajenky:

3. Vyjmenujte alespon 3 prvky zndmé lidstvu pred zacatkem naseho letopoctu
a vysvétli proc zrovna tyto?

4. Kterd z nasledujicich moznosti obsahuje pouze prvky nachdzejici se v pfirodé
v elementarnim stavu?
a) sodik, méd, zlato, stfibro
b) platina, uhlik, kyslik, sira
c) wuran, jod, draslik, vodik
d) argon, radon, helium, fluor

5. Napiste, podle ¢eho jsou sefazeny prvky.
a. v periodach:
b. ve skupinach:

6. Jmenujte, které vlastnosti Ci veli¢iny v periodické tabulce prvkd s rostoucim
protonovym cislem:
a) rostou ve skupiné a klesaji v periodé (2):
b) roste v periodé a klesa ve skupiné (1):

7. Doplrite slova do vét:
a) Halogenya............. kovy jsou nejreaktivnéjsi prvky v PTP.
b) Uhlik, kyslik, vodik, dusik, vapnik a fosfor oznacujeme jako,,................
prvky vzhledem k jejich vztahu k Zivé pfirodé.

“«

c) Triely, tetrely, pniktogeny, .............. , halogeny a vzacné plyny
oznacujeme jako p prvky.
d) e plyny se vyuZivaji ¢asto v osvétlovaci technice.

8. Napiste, podle ¢eho jsou pojmenovany skupiny 15-17 (pniktogeny az
halogeny) z pfedchozi otazky?

9. Vyhledejte, podle jakych vesmirnych téles jsou pojmenovany nasledujici
prvky: rtut, selen, tellur, uran, neptunium, plutonium, helium.

10. Prifadte chemicky prvek ke geografické oblasti, podle které je pojmenovan



11.

12.

1) rhenium

I1) hafnium

II) polonium
IV) europium
V) gallium

VI) germanium

A) Polsko

B) Némecko

C) Evropa

D) Francie

E) feka v Némecku

F) hlavni mésto Danska

Najdéte, co nejvice znacek prvkl ve vété: Chemie je super véda. (Ch
povaZzujte za kombinaci dvou samostatnych pismen, pouZivejte pouze
sousedni pismena, i proti sméru Cteni).

Najdéte co nejvice znacek prvk( ve svém krestnim jménu/ptijmeni (bez
diakritiky, pro rychlejsi zaky i proti sméru ¢teni).



Priloha ¢. 4 — Pracovni list verze SS (FeSeni)

Exkurze k periodické soustavé prvku

1. Spojte pojmy (z kazdého sloupce jeden pojem), které k sobé patfi:

a) J.W. Dobereiner 1) zakon oktav i) Polsko/Francie, pfelom 19. a 20. stoleti

b) M. Sktodowska-Curie II) elektronegativita ii) Rusko, 19. stoleti
c) D.I. Mendélejev 1) vyzkum radioaktivity iii) Anglie, 19. stoleti
d) J.A.R. Newlands IV) rozdéleni do triad iv) USA, 20. stoleti

e) L. Pauling V) periodicky zdkon v) Némecko, prelom 18. a 19. stoleti

2. Doplnte odpovédi do kiizovky

Il Ju |o |r
‘wolfram
du5|‘k‘
‘I‘l‘t‘hlum
o |r |g n|ck‘e‘
r la |[s |e |o |d |y |m
a || |k Ja [I i k | é
r |t |u |t
‘o‘s mili |u|m
v |[o |d |i |k
‘L‘avoisier
t i |t |a |n
u [r |a |n

a) Prvek s nejvyssi elektronegativitou.

b) Ktery prvek nahradil uhlik v Zarovkach?

c) Nejvice zastoupeny plyn v zemské atmosfére.

d) Lehky alkalicky kov v akumulatorech mobilnich zafizeni.

e) Uhlik je zakladem, které chemické discipliny?

f) Kov, ktery vlivem koroze zelena a zelenou barvu ma také v nazvu.
g) Jak se nazyvaji kovy 1 (I.A) skupiny?

h) Kapalny prvek dfive pouzivany v teplomérech.

i) Prvek s nejvyssi hustotou.

i) Nejvice zastoupeny plyn ve vesmiru?

k) Védec, ktery jako prvni rozdélil prvky na kovy a nekovy?

[) Biokompatibilni kov vyuZivany na vyrobu kloubnich nahrad.



11.

m) Prvek pouZzivany v jadernych elektrarnach jako zdroj energie.

Vysvétlete pojem z tajenky: Néktera jadra prvkd nejsou stabilni a pfeménuji
se na jadra jina pfi sou¢asném uvolnéni energie (obvykle zareni alfa, beta Ci
gama). Tento jev se nazyva radioaktivita a nestabilni izotopy oznacujeme
jako radionuklidy (radioiztopy). Pokud k preméné dochazi samovolné,
mluvime o pfirozené radioaktivité, pokud vlivem ¢lovéka, pak mluvime o
radioaktivité umélé.

Byly znamy cin, méd, st¥ibro, zlato, zelezo, sira, uhlik, olovo a rtut. Vyskytuji
se volné v pfirodé a nevazané.

Ve které moZnosti se nachazeji pouze prvky vyskytujici se volné v pfirodé?
a) sodik, méd, zlato, stfibro

b) platina, uhlik, kyslik, sira

c) wuran, jod, draslik, vodik

d) argon, radon, helium, fluor

Vlastnosti prvk( se opakuji v periodé ¢i skupiné? V periodé. Napiste, podle
¢eho jsou sefazeny prvky v periodach (podle rostouciho protonového cisla)
a skupinach (podle poctu elektroni ve valencni vrstvé)

a) atomovy polomér a kovovy charakter

b) elektronegativita (elektronova afinita, ionizacni energie)

Doplnite slova do vét:

a) Halogeny a alkalické kovy jsou nejreaktivné;jsi prvky v PTP.

b) Uhlik, kyslik, vodik, dusik, vapnik a fosfor oznacujeme jako
»makrobiogenni” prvky vzhledem k jejich vztahu k Zivé pfirodé.

c) Triely, tetrely, pniktogeny, chalkogeny, halogeny a vzacné plyny
oznacujeme jako p prvky.

d) Vzacné plyny se vyuzivaji ¢asto v osvétlovaci technice.

pniktogeny — z feckého pnigo, coz znamena dusit se a pfipony gen — coz

znamena byt vyrobcem — neboli skupina prvkl vyvolavajici duseni

(slou€eniny dusiku, zplGsobuji zaduseni) nebo v novéjsim provedni P a N jsou

znacky dvou nejtypictéjsich prvk( 15.A skupiny

chalkogeny — z feckého chalkos — méd' a genes — tvofici doslovny preklad

tvorici slouceniny s médi, ale pouzivany preklad je tvofici rudy

halogeny — z fectiny — sl tvotici — tvofi morské soli s alkalickymi kovy

Rtut — Merkur, selen — mésic, tellur — Zemé, uran — Uran, neptunium —

Neptun, plutonium — Pluto, helium — Slunce

10. I-E, II-F, III-A, IV-C, V-D, VI-B

Chemie je super véda. He — helium, C — uhlik, H — vodik, | — jod, S —sira, V —
vanad, P — fosfor, U — uran, Pu — plutonium, Es — einsteinium, Se — selen, Re —
rhenium, Er — erbium



