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1 UVOD A CiL PRACE

Téma Mezioborové vztahy chemie a geologie v pfirodovédném vzdélavani jsem si
vybrala z divodu studia obou vySe zminénych predmétli a zajmu o anorganickou chemii a
mineralogii. Této problematice neni ve vyuce na mnohych skolach vénovana dostate¢na
pozornost, prestoze v nékterych ucebnicich chemie je névaznost na geologii zpracovana

pomérné dobre.

Vybrala jsem nékolik béZnych mineralt a hornin a v literatufe jsem o nich
vyhledala informace z chemického i mineralogického hlediska. V literatuie jsem také nasla

pokusy s témito latkami, upravila je a poté vyzkousela v praxi.
Cil prace:

» Provést reSerSi vybranych ucebnic chemie pro stiedni Skoly a zjistit, zda je
V ucebnicich zminéna mezioborovd vazba na geologii, pfipadné¢ jakym
zpisobem.

= Provést reSersi ucebnic geologie pro stfedni Skoly s diirazem na zpracovani
mineralogie a petrologie.

= Vyhledat dané témata v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia.

» Vybrat n€kolik béznych minerali a hornin tak, aby byly chemicky
riznorodé¢ a zajimavé, s ptihlédnutim k jejich vyskytu a vyuziti.

= O vybranych mineralech a horninach sepsat informace z pohledu chemie
i mineralogie.

= Najit chemické pokusy zamétené na tyto mineraly a horniny, které by byly

vhodné pro zaky gymnazii, prakticky je provést a zdokumentovat.



2 RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY A SKOLNI VZDELAVACI
PROGRAMY

V kapitole bude vyuzivana citace 7: Ramcovy vzdéldvaci program pro gymndzia a citace 8:
Ramcovy vzdelavaci program pro zakladni vzdélavani.

Do skolniho roku 2008-2009 se na ctyfletych gymnaziich a vysSSim stupni
viceletych gymnazii vyucovalo podle ucebnich osnov pro gymnazia. Od $kolniho roku
2009-2010 se na gymnaziich vyucuje podle Skolnich vzdé¢lavacich programa, které si
jednotlivé Skoly vytvaii na zdkladé Ramcového vzdé€lavaciho programu pro gymnazia
(RVP G). Na zéakladnich Skolach se uci podle Skolnich vzdélavacich programt od roku
2007.

2.1 Ramcové vzdélavaci programy

Réamcové vzdélavaci programy jsou zalozeny na nové strategii, ktera zduraziuje
klicové kompetence a uplatnéni ziskanych védomosti v praktickém zivoté. Klicoveé
kompetence jsou soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, hodnot a postoji, které jsou
dillezité pro rozvoj a budouci Zivot ¢lovéka. Zaci étyfletych gymnazii a vys§iho stupnd

viceletych gymnazii by si mé¢li osvojit tyto kompetence:

e kompetenci k u¢eni

e kompetenci k feSeni problému

e kompetenci komunikativni

e kompetenci socialni a personalni
e kompetenci obc¢anskou

e kompetenci k podnikavosti.

Tyto kompetence jsou shodné s kompetencemi definovanymi v RVP ZV,
az na kompetenci k podnikavosti, ktera v RVP ZV neni. RVP ZV obsahuji kompetenci

pracovni, ktera naopak neni v RVP G.

Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia obsahuje osm vzdélavacich oblasti.
Vzdélavaci oblast mize obsahovat jeden vzdélavaci obor, nebo vice obsahové si blizkych
vzdé€lavacich oboru. Piirodovédné obory (fyzika, chemie, biologie, geografie a geologie)
jsou soucasti vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Tato vzdélavaci oblast navazuje
na oblast Clovék a piiroda z Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani

(RVP 2V), jejiz soucasti jsou obory fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis.



Zkoumani pfirody vyzaduje interdisciplindrni pfistup a tim iuzkou spolupraci
jednotlivych ptirodovédnych obort. Piirodovédné vzdélavani by mélo vést k odstranovani
zbytenych bariér mezi jednotlivymi obory. Vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda by méla
umoznit zakim pozndvat, ze hranice mezi jednotlivymi pfirodovédnymi obory nejsou

pevné, ale ze jednotlivé obory se ¢astecné piekryvaji a dopliuji.

Ramcovy vzd€lavaci program vymezuje vzdélavaci obsah — ocekavané vystupy
aucivo a formuluje ocekdvanou uroveil vzdélani pro absolventy urcitého stupné
vzdé€lavani. Tato bakalaiska prace se zabyva mezioborovymi vztahy geologie a chemie.
Této oblasti se tykaji témata Anorganicka chemie z oboru chemie, Slozeni, struktura
avyvoj Zem¢é a Geologické procesy v litosféfe z oboru geologie. Ocekavané vystupy

a ucivo téchto tii kapitol jsou v RVP G zpracovany zptisobem uvedenym nize.
Chemie: ANORGANICKA CHEMIE

Ocekavané vystupy

zak

o vyuziva nazvoslovi anorganické chemie pti popisu sloucenin

o charakterizuje vyznamné zastupce prvku a jejich slouceniny, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni prostredi

o predvida pribéh typickych reakei anorganickych sloucenin

o vyuziva znalosti zakladl kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni
jejich praktického vyznamu v anorganické chemii

Ucivo

o vodik a jeho slouceniny

. S-prvky a jejich slouceniny

. p-prvKky a jejich slouc¢eniny

J d- a f-prvKky a jejich slouc¢eniny



Geologie: SLOZEN{, STRUKTURA A VYVOJ ZEME

Ocekavané vystupy

~ 7

zak

porovna slozeni a strukturu jednotlivych zemskych sfér a objasni jejich
vzajemné vztahy

vyuzivéa vybrané metody identifikace mineralt

Zemé jako geologické téleso — zakladni geobiocykly

zemské sféry — chemické, mineralogické a petrologické slozeni Zemé
mineraly — jejich vznik a loziska; krystaly a jejich vnitini stavba; fyzikalni
a chemické vlastnosti minerala

geologicka historie Zemé — geologicka obdobi vyvoje zemé; zmény polohy

kontinentl; evoluce bioty a prostiedi

Geologie: GEOLOGICKE PROCESY V LITOSFERE

Ocekavané vystupy

zak

o

analyzuje energetickou bilanci zemé& a pfiCiny vnitinich a vnéjSich
geologickych procesii

ur¢i nerostné slozeni a rozpozna strukturu béznych magmatickych,
sedimentarnich a metamorfovanych hornin

analyzuje rizné druhy poruch v litosféte

vyuziva geologickou mapu CR k objasnéni geologického vyvoje regionii

magmaticky proces — vznik magmatu a jeho tuhnuti; krystalizace mineralt
Z magmatu

zvétravani a sedimentaéni proces — mechanické a chemické zvétravani,
srazeni, sedimentace

metamorfni procesy — jejich typy; kontaktni a regionalni metamorféoza
deformace litosféry — kiehké a plastickd deformace geologickych objektt,
vyvoj stavby pevnin a ocednl; mechanizmus deskové tektoniky;

zemétieseni a vulkanizmus, tvary zemského povrchu



2.2 Skolni vzdélavaci programy

V kapitole bude vyuzivana citace 20: http://lwww.gybot.cz/o-skole/SVP/, citace 21
http://gympl.dobruska.cz, citace 22: http://www.gymn-radotin.cz/ a citace 23:
http://www.gymnachod.cz.

V SVP je obsah vzdélavacich oborti rozpracovan do podoby udebnich plant
vyuCovacich predmétii. Vzd€lavaci obsah jednoho oboru vymezeného v RVP muze byt
cely zafazen do jednoho vyucovaciho pfedmétu, mize byt rozdélen do vice vyucovacich
pfedmétd, nebo miize byt naopak vzdélavaci obsah vice vzdélavacich obori spojen

do jednoho vyucovaciho pfedmétu.

Vzdélavaci obsah oboru geologie je &asto v SVP integrovan do piirodovédnych
predmétt, nejcastéji do biologie, nebo zemépisu, napf. Gymnazium Dobruska, nebo
Gymnazium Boti¢skd (kde je nepatrnd ¢ast vzdélavaciho obsahu geologie zatazena také
do predmétu chemie). Nebo je zaclenén do vice vzdélavacich pfedmétt, napt. Jiraskovo
gymnazium Nachod, kde je ¢ast geologie vyuCovana v biologii a ¢ast v zemépisu.
V ojedin€lych ptipadech je geologie vyufovana jako samostatny piedmét,

naptf. Gymndzium Oty Pavla v Radoting.
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3 RESERSE STREDOSKOLSKYCH UCEBNIC CHEMIE A GEOLOGIE
K resersi jsem pouzila nejnovéjsi ucebnice chemie (vydané po roce 1995) nejcastéji
pouzivané na gymnaziich. V reSerSi jsem se zaméfila nato, zda je v ucebnici chemie

zminéna mezioborova vazba na geologii a jakym zptisobem.

Pii reSersi uéebnic geologie jsem bohuzel musela pouzit i star$i ucebnice, protoze
moderni ucebnice geologie pro gymnazia téméf neexistuji. V ¢asti o ucebnicich geologie

jsem se zam¢ftila na to, jakym zptisobem je v nich zpracovana mineralogie a petrologie.

3.1 Ucebnice chemie
1. Marecek, A., Honza, J.: Chemie pro ctyfleta gymndzia 1. dil. Olomouc:
nakladatelstvi Olomouc, 1998
Honza, J., Marecek, A.: Chemie pro Ctyfleta gymnazia 2. dil. Brno: vydano

vlastnim nakladem, 1996

— mineraly jsou zminény v ¢asti o systematické chemii,
vzdy u prvku, ktery je obsazen v jejich vzorci

— U vyznamnych mineralt jsou uvedeny i jejich odrudy
napf. U kfemene

— Vucebnici je pouze zminka o silikdtech a neni v ni
uveden jediny minerdl patfici k silikatlim, pfestoze je
to velmi diilezita skupina

— naopak jsou v ucebnici zminény mineraly, které jsou
v pfirod¢ velmi vzdcné a zhlediska vyuky
mineralogie na stiedoskolské turovni nevyznamné

(napf. patronit)

— Vvucebnici je popis a chemické rovnice vzniku

krasovych jevi

11



2. Banyr, J., Bene$, P. a kol.: Chemie pro stiedni Skoly: obecnd, anorganickd,
organickd, analytickd, biochemie. Praha: SPN — Pedagogické nakladatelstvi,
2001

CHEMIE

PRO STREDNI SEOLY

— Vucebnici je popsan vyskyt prvki v ptirodé, ale casto
zde nejsou uvedeny nazvy ani nejvyznamngjSich
mineralt, napf. ucebnice obsahuje informaci, Ze sira se

vyskytuje V piirod¢ volna nebo ve formé sirani

a sulfida

— Vucebnici je informace o silikatech, které jsou nejpocetnéjsi skupinou
minerali a je zde uvedeno i n€kolik piikladi

— ojedinéle jsou v ucebnici i nazvy mineralt spolu s chemickym vzorcem,
napi. CaSO, - 2 H,0 sadrovec, CaCOj3 kalcit

— Vucebnici je popis a chemicka rovnice vzniku krasovych jevlti doplnéna

obrazkem

3. Flemr, V., DuSek, B.: Chemie: obecnda a anorganicka, 1. dil, pro gymnazia.

Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 2001

— Vucebnici jsou u vyskytu prvka v pfirod¢ v nékterych e
Jsou wvyskytu prvd v p Y ~\JH@QMD@
fipadech uvedeny nejvyznamngj§i mineraly vcetné JOBECN
ptip y vy d y [ A ANORGANICKA/
jejich chemického vzorce, u nékterych prvki je .[gﬂ@m ;‘\Q
zminén pouze nazev mineralu ¢i horniny, u nékterych :

prvkl neni o mineralech ¢i horninach v ucebnici viibec

nic
— Vucebnici je zminka o Mohsov¢ stupnici tvrdosti
— Vucebnici je obrazek krasovych jevi a kol dohledat pfislusné reakce
V literatufe
— nékteré ukoly v ucebnici se tykaji geologie

— na konci ucebnice (za rejstiikem) je tabulka s vzorci a nazvy nékolika rud

12



4. Kotlik, B., Ruzickova, K.: Chemie | v kostce — obecnd a anorganickda chemie,

vypocty v oboru chemie. Praha: Fragment, 2003

— Vucebnici jsou u vyskytu prvki v pfirodé uvedeny
nejvyznamngj$i minerdly vcetné jejich chemického
vzorce, V nékterych piipadech i zemé, kde se dany

mineral tézi

— U vyznamnych minerall jsou uvedeny i jejich odridy
napf. U kiemene a korundu

— V ucebnici jsou uvedeny i mineraly, které jsou v ptirod¢ vzacné a z hlediska
vyuky mineralogie na sttedoskolské urovni nevyznamné (napt. realgar)

— V ucebnici je popis a chemické rovnice vzniku krasovych jevli

5. Peé, P., Pefova, D.: Ucebnice stitedoSkolské chemie a biochemie. Olomouc:

nakladatelstvi Olomouc, 2001

— Vvucebnici jsou u vyskytu prvki v pfirodé¢ uvedeny
nejvyznamnéj$i mineraly vcetné jejich chemického
vzorce

— U kfemene jsou uvedeny i nékteré jeho odrudy

— Vucebnici je popis a chemickd rovnice vzniku
krasovych jevi

— zakazdou podkapitolou jsou otazky pro zopakovani, v nékterych otdzkach
zaci musi pouzit i védomosti z mineralogie ¢i petrologie

— Vucebnici jsou uvedeny i mineraly, které jsou v pfirodé vzacné a z hlediska
vyuky mineralogie na stfedoskolské urovni nevyznamné (napt. hausmannit,

smaltin)
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3.2 Ucebnice geologie

1.

Pauk, F., Kiihn, P., Slustik, S., Klete¢ka, J., Ko¢arek, E.. Mineralogie,
petrografie a geologie pro 1. rocnik gymnasii. Praha: Statni pedagogické

nakladatelstvi, 1972 ;
ineralogie

: o . , |} etrografie

— mineralogie i petrografie je zpracovana velmi § @ 0eologie
podrobné

— V ucebnici jsou ¢ernobilé fotografie a obrazky

— Vv ucebnici jsou otazky a tkoly za kazdou podkapitolou

— téméf ke vSem tématim jsou v ucebnici i navody
na prakticka cviceni

— vzhledem kroku vydani jsou v ucebnici odchylky od moderniho pojeti
geologie napt. v terminologii, ale i v n€kterych definicich

— soucasti ucebnice je kli¢ k urCovani mineraltt a hornin, ktery obsahuje

i chemické postupy pfi identifikaci mineralti

Bouska, V., Abrhamova, D., éepek, P., Dudek, A., Jaros, J., Jelinek, E.,
Soudek, J., Silar, J.: Geologie pro gymndzia. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1984

— mineralogie je zpracovana podrobné a ucelené
— hornindm neni vénovana samostatnd kapitola,
ale jednotlivé typy hornin jsou podle svého vzniku

zatazeny do kapitol o geologickych procesech

— Vv ucebnici jsou otazky a ukoly za kazdou kapitolou

— k nekterym tématiim jsou v ucebnici i nadvody na praktické cviceni, jednim
z nich je uloha Chemické metody pii urCovani nerosti

— V ucebnici jsou ¢ernobilé fotografie a obrazky

— vzhledem k roku vydani jsou n€které udaje uvedené v ucebnici zastaralé

— soucasti ucebnice je piiloha s ptehledem nerostii a hornin

14



3. Tola, J.: Fyzicka geografie. Havlickuv Brod: Fragment, 2005

— mineralim a horninam je vénovéana jedna kapitola
(8 stran), coz je V porovnani sjinymi ucéebnicemi
geologie velmi maly prostor

— Vucebnici je zpracovana kromé systematické
mineralogie a petrologie i krystalografie — véda

0 vnitini stavbé krystalli

— texty jsou doplnény velkym poctem barevnych obrazkl a fotografii

— Vv ucebnici je velky pocet vécnych chyb v textech

3.3 Shrnuti reserse stiedoskolskych u¢ebnic chemie a geologie

Ve vsech ucebnicich chemie, vybranych pro reSersi, byla zminéna mezioborova
vazba nageologii. Ve vSech vybranych ucebnicich jsou uvyskytu prvki v piirodé
uvedeny nejvyznamngj$i minerdly a nékdy i horniny, ve vétsiné pripadd véetné jejich
chemického vzorce. V nékterych ucebnicich je pouze zminka o silikatech a neni v ni
uveden jediny mineral patiici k silikatiim, piestoZe je to velmi diilezita skupina. Casto jsou
naopak Vv ucebnicich uvadény mineraly v ptirodé vzacné a z hlediska vyuky mineralogie
na stfedoskolské urovni nevyznamné. Ve vSech vybranych ucebnicich byl uveden vznik

krasovych jevi. V jedné ucebnici byla zminka o Mohsové¢ stupnici tvrdosti.

Mineralogie 1 petrologie je ve starSich uc¢ebnicich geologie, které byly vybrany pro
reSerSi, zpracovana velmi podrobng, v nové€jsi ucebnici (Fyzickd geografie) je prostor
vénovany minerdlim a hornindm podstatné mensi. Ob& starSi ucebnice, na rozdil
od Fyzické geografie, obsahuji otazky, ukoly a navody na prakticka cvic¢eni. N&které udaje
uvedené ve starSich uéebnicich jsou zastaralé. V ucebnici Fyzicka geografie je velky pocet

vécnych chyb v textech.
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4 VYBRANE MINERALY A HORNINY

V kapitole bude vyuziviana citace 6: Uvod do systematické mineralogie, citace 12:
Minerdly, citace 9: Minerdly: encyklopedie, citace 17: Fyzicka geografie, citace 14:
Mineralogie, petrografie a geologie pro 1. rocnik gymnasii, citace 2: Geologie pro
gymndzia, citace 24: http://www.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/index.html, citace 19:
http://www.velebil.net/ a citace 18: http://www.geology.cz/app/museum/m.pl.

Mineraly neboli nerosty jsou anorganické stejnorodé piirodniny. Jejich slozeni
je mozné vyjadfit chemickou znackou ¢i vzorcem. Za mineraly povazujeme i nckteré
ptirodni organické latky napiiklad jantar. Mezi mineraly se ovSem nepocitaji latky umeéle

vyrobené napt. syntetické drahé kameny. Studiem mineral se zabyva véda mineralogie.

Hornina je pfirodni akumulace minerali. Mize byt zpevnéna anebo nezpevnéna.
Vétsina hornin je tvofena nékolika riznymi mineraly, existuji v§ak 1 horniny tvofené pouze
jednim mineralem, takové horniny se nazyvaji monomineralni. Podle zptsobu vzniku

se rozlisuji tfi velké skupiny hornin:

e horniny magmatické (vyviel¢)
¢ horniny sedimentarni (usazené)

e horniny metamorfované (pfeménéné).

Studiem hornin se zabyva véda zvana petrologie.

4.1 Kalcit, vapenec, travertin, mramor
Kalcit (viz obr. 1) je mineral, ktery krystalizuje
Vv klencové soustavé a ma chemické slozeni, které je

mozno zapsat vzorcem CaCOs. Je to tedy jedna z forem

uhli¢itanu vapenatého, ktera se nachéazi v prirode¢.
Obr. 1. Krystal kalcitu (pfevzato z:

http://www.natur.cuni.cz/ugmnz/mine
ral/index.html).

Kalcit je jednim z nejhojnéj$ich mineralt. Kalcit muze byt bezbarvy, ale Casto je
rozmanité¢ zabarven piimésemi. Je kiehky a dokonale $tépny podle klence (tfi roviny
Stépnosti), coz je jeho velmi dobry rozliSovaci znak. Ma silny dvojlom, ktery je ovSem
makroskopicky pozorovatelny jen ziidka. Kalcit je velmi dobfe rozpustny v béznych
kyselinach i za studena. Nékteti Zivocichové si tvoii kalcitové schranky (napf. ostnokozci,

korysi, aj.), kalcit vyluduji inékteré rostliny. V Ceské republice se hojné nachéazi
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narudnich Zilach v Jachymové a Piibrami, v dutinach Gedi¢t v Ceském stiedohofi
a severovychodnich Cechach a také v dutinach vapnitych hornin a vapencti napf.

vapencovy lom v Praze - Radotin¢.

Vapenec je sedimentarni hornina slozena témét vyhradné z kalcitu. Barvu ma
nejcastéji svétle aZ tmav€ Sedou, Cervenou, ale 1ijinou. Casto obsahuje zkamenéliny.

Nachazi se v Ceském a Moravském krasu.

Travertin (viz obr. 2) je geologicky mlady
porézni sladkovodni vapenec, ktery se vysrazel z vody
¢innosti organizmii. Barvu ma bilou, Zzlutou, nebo

zlutohnédou. V hornin€ byvaji Casto otisky listh

s dobfe zachovalou Zilnatinou.

Obr. 2. Travertin pouzity jako obkladovy
kamen.

Mramor patii k regionaln¢ metamorfovanym horninam. Sklada se skoro vyhradné

ze zrn kalcitu. Diky pusobeni tlaku doslo k jejich rekrystalizaci. Barvu miva ¢isté bilou
az Sedou, Casto az pruhovanou, né€kdy i zlutou, hnédou, zelenou nebo i ¢ernou. Vyskytuje
se uCeského Krumlova, na Suicku, v Posdzavi av moravské &asti Ceskomoravské

vrchoviny.

Véapence a mramory jsou zékladni surovinou pro vyrobu stavebnich hmot (vapna,
cementy, maltoviny, drcené kamenivo, stavebni a dekoracni kdmen). Pouzivaji se také
V chemickém primyslu. V hutnictvi je jich pouziva jako tavidel pro vysokopecni vyrobu
surového Zeleza. V zemédélstvi se jimi upravuji pudy. Své misto maji i V potravinaistvi,
papirenstvi, sklafském a keramickém primyslu a také pfi odsifovani elektrarenskych

plyni.

4.2 Kremen, piskovec s kifemennym tmelem (ki‘emenec)

Chemické slozeni kiemene je oxid kiemicity,
vzorec SiO,. Je to pevna, tézko tavitelna slouc¢enina. Oxid
kfemicity je polymerni, kazdy atom kiemiku je v ném
vazan se Ctyfmi atomy kysliku, které jsou kolem né&j

rozmistény ve vrcholech pravidelného tetraedru.

Vzijemna poloha tetraedri umoziiuje vznik riznych

Obr. 3. Kfemen, Westfalsko, Némecko modifikaci oxidu kifemiéitého.
(ptevzato z:

http://www.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/
index.html).
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Kfemen (viz obr. 3) je jednim z nejrozsifenéjSich mineralt, tvoti 15 % zemské
ktry. Nachéazi se v magmatickych, sedimentdrnich i metamorfovanych horninach. Jeho
barva miize byt riizna v zavislosti na piimésich. Casto je &iry, bélavy, $edavy, modravy,
nahnédly. Podle zbarveni rozliSujeme mnoho odrid kiemene. Ma skelny lesk, je nestépny,
ale pomémeé tvrdy (rype do skla). Je odolny viaci zvétravani a proto se hromadi
v néplavech. Lze ho nalézt v podstaté viude. Znama nalezisté v Ceské republice jsou napf.

Podkrkonosi (Kozékov aj.), Dolni Bory u Velkého Mezitici, Piibram.

Piskovec je klastickd (ulomkovitd) hornina
tvofena alespon z 25 % zrny o velikosti 0,063-2,0 mm.
Povrch horniny je zieteln¢ drsny. Kiemenec - piskovec
s kiemennym tmelem (Viz obr. 4) ma zrna Casto tak tésné

spojena, ze se i pod lupou jevi jako celistvy. Nesnadno

zvétrava. Je dlazebnim kamenem staré Prahy. Vyskytuje

se napft. na vrchu Vitkov v Praze. Obr. 4. Kiemenec, Hlavatce (pfevzato z:
http://www.geology.cz/app/museum/m.pl).

Kiemen je zdkladem stavebniho a sklafského primyslu. Kiemenné pisky
se pouzivaji pro vyrobu skel, keramiky aporcelanu. Pouziti kiemene je mnohem
rozsahlejsi. Pouziva se v radiotechnice a optice a na vyrobu laboratornich tfecich misek.
V hutnictvi je pouZivan jako struskotvorna piisada. Z kiemene se vyrabi vodni sklo
asilikony. Jemnozrnny kiemen se pouZzivd jako abrazivum, cistici prostfedek, plnivo
barev, gum a plastti. Neékteré odridy kifemene se pouzivaji jako ozdobné kameny. Piskovec

se pouziva jako sochatsky material.

4.3 Halit

Halit je mineralogicky nazev pro slouceninu vSeobecné velmi dobie zndmou —
kuchyfiskou ¢i kamennou sil. Jeho chemické sloZeni Ize vyjadfit vzorcem NaCl. Patii,
spolu s ostatnimi halogenidy alkalickych kovu, hoi¢iku
akovii alkalickych zemin, mezi iontové halogenidy.
Pro tyto slouceniny jsou charakteristické pievazné

iontové vazby a vysoké body tani a varu.

Halit (viz obr. 5) krystalizuje Vv krychlové

soustavé a cCasto tvoii krychle. Jeho barva je ¢ird, Obr.5. Halit, Wieliczka, Polsko
o 1 i e y . (pfevzatoz:
ale miize byt zbarven piimésmi: zluté nebo cervené hitp:/www.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/
index.html).
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oxidy zeleza, Sed€ nebo hnéd¢ organickymi nebo jilovymi piimésmi, nékdy je téZ modry.
Vznikéa vypafovanim moiské vody. Ma velmi dobrou stépnost podle krychle (tj. ve tfech
navzajem kolmych smérech). V Ceské republice se loziska halitu nenachazi, ale mizeme je
nalézt na Slovensku (Solivar u PreSova), v Polsku (Wieliczka) i v Rakousku (Solna

Komora).

Chlorid sodny je nepostradatelnou slozkou kazdodenni potravy ¢loveka (denni
davka se pohybuje mezi 10 a 12 g). Halit je zakladni surovinou chemického primyslu.
Pouziva se pro vyrobu sodiku, sody, chloru, kyseliny chlorovodikové (kterd podle n¢ho
dostala nazev kyselina solnd) a dalSich latek. Halit se pouziva také v zemédélstvi,
pfi vyrobé mydel, metalurgii, sklafském a papirenském primyslu. Kamenna stl se také

pouziva k vyrob¢ barev, kaucuku, ke konzervaci masa a jako posyp silnic.

4.4 Pyrit

Je minerdlem Zeleza. Jeho chemické sloZeni vyjadiuje vzorec FeS,, jedna se tudiz
0 disulfid Zeleznaty. Tato latka patii k polysulfidim,
které ve svych molekuldch obsahuji fetézovité anionty

S2=,

Pyrit (viz obr. 6) je kovoveé leskly mineral, ktery

stejn¢ jako halit, krystalizuje v krychlové soustavé

<hrete

Obr. 6. Pyrit, Kutné Hora (pfevzato z: a Casto tvoii dobfe vyvinuté krystaly tvaru krychle, jeho
http://www.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/ ) ) o .
index.html). barva je mosazna, barva vrypu je ¢erna. Pyrit je velmi

hojny mineral, piestoze velmi rychle zvétrava (oxiduje se). Tomuto procesu se fika kyzové
zvétravani. Za atmosférickych podminek se pyrit rozklada, kone¢nymi produkty zvétravani
jsou sirany a limonit. Pyrit se v CR vyskytuje ve Zlatych Horach, na Plzeiisku, u Chvaletic
Vv Zeleznych horach, na Kaku u Kutné Hory, Gasté jsou také jeho konkrece v uhli

a opukach.

K vyrobé Zeleza se pyrit nepouziva, protoze ma vysoky obsah siry, kterd
se od zeleza jen velmi tézko oddéluje a pokud zlstane ve vyrobeném zeleze, negativné
ovlivituje jeho kvalitu. Dfive se pyrit pouZzival k vyrobé siry a kyseliny sirové, dnes

se k tomuto tcelu pouziva jen minimalné.
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Mineraly a horniny byly vybrany tak, aby byly chemicky riznorodé a zajimavé
a aby jejich chemické vlastnosti (napf. reakce s kyselinami, tepelny rozklad) nebo slozeni
bylo mozné ovéfit pokusy. Vybrané mineraly a horniny se bézné vyskytuji v piirodé a
nékteré z nich se také pouzivaji jako dlazebni kostky nebo obkladovy kamen. Jejich bézny

vyskyt a dostupnost je déla vhodnymi pro zafazeni do vyuky.
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5 VYBRANE POKUSY

5.1 Rozklad uhli¢itanu vapenatého piisobenim silné kyseliny
(Upraveno dle: Ctrndactova, H., Halbych, J., Hudecek, J., Simova J.: Chemické pokusy

pro skolu a zajmovou c¢innost.)
Pomiicky a chemikalie:

zkumavka, stojanek na zkumavky, sklenéna tycinka, roztok H,SO4 (w = 20 %),
roztok Ba(OH), (w = 10 %), tfeci miska s tlouckem, vzorek kalcitu (uhli¢itanu

vapenatého), kladivko, dievéna podlozka
Pracovni postup:

Na dievéné podlozce kladivkem rozdrtime vzorek kalcitu — uhli¢itanu vapenatého
(viz obr. 7). Jeho kousky potom rozmélnime Vv tfeci misce. Do zkumavky nasypeme trochu
rozmélnéného uhli¢itanu véapenatého a piiddme kyselinu sirovou. O unikajicim oxidu
uhli¢itém se piresvéd¢ime tak, ze kusti zkumavky pfiblizime sklenénou ty¢inku
namocenou do roztoku hydroxidu barnatého (viz obr. 8). Kapka hydroxidu barnatého se

zakali uhli¢itanem barnatym.

Obr. 7. Vzorek kalcitu. Obr. 8. Identifikace unikajiciho oxidu
uhlicitého.
Pozorovani a vysvétleni:

Plsobenim silné anorganické kyseliny se uhli¢itany rozkladaji za vzniku oxidu

uhli¢itého.
CCI.CO3 + H2504, 4 Ca504 + H20 + COZ
Vznik bilé srazeniny uhli¢itanu barnatého vyjadiuje rovnice:

COZ + Ba(OH)Z 4 BaC03 + H20

21



Zavér:

Pti rozkladu uhlic¢itanu véapenatého Kyselinou sirovou vznika oxid uhli¢ity, ktery
jsme dokézali pomoci hydroxidu barnatého, ktery s oxidem uhli¢itym reaguje za vzniku

bilé srazeniny uhli¢itanu barnatého. Timto zplisobem jsme dokazali, ze kalcit je uhlicitan.

5.2 Diikaz chloridovych anionti v halitu
(Upraveno dle: Ctrndactova, H., Halbych, J., Hudecek, J., Simova J.: Chemické pokusy

pro skolu a zajmovou c¢innost.)
Pomiicky a chemikalie:

zkumavky, stojanek na zkumavky, roztok AgNO3; (W =5 %), roztok Pb(NO3), (w =
5 %), vzorek chloridu sodného (halitu)

Pracovni postup:

Do dvou zkumavek nasypeme trochu chloridu sodného, ktery rozpustime v 2 az
3 ml vody. Do prvni zkumavky pfidame asi 1 ml roztoku dusi¢nanu stfibrného. A do druhé

zkumavky ptfidame asi 1 ml dusi¢nanu olovnatého.
Pozorovani a vysvétleni:

V prvni zkumavce vznika bild srazenina chloridu
stiibrného (viz obr. 9), kterd na svétle pomalu tmavne,

protoze se V ni vylucuje stiibro.

B Y T
Obr. 9. Srazenina chloridu stiibrného.

NaCl+ AgNO; - AgCl + Nat + NO3

V druhé zkumavce vznika bild srazenina chloridu olovnatého (viz

obr. 10).

2 NaCl + Pb(NO3), » PbCl, + 2 Na* + 2 NO3

Obr. 10. Srazenina
chloridu
olovnatého.
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Zavér:

Chlorid sodny (halit) je ve vodé rozpustny a jeho roztok reaguje s dusi¢nanem
stiibrnym a dusicnanem olovnatym za vzniku bilé srazeniny, coz dokazuje, ze halit
obsahuje chloridové anionty. Obdobnym zpiisobem lze dokazat piitomnost chloridovych

aniontll 1 v jinych mineralech nebo motské ¢i mineralni vode.

5.3 Kbvalitativni analyza pyritu

Pomiicky a chemikalie:

zkumavky, stojanek na zkumavky, vodni lazen, nalevka, filtraéni papir, roztok HCI
(w =10 %), roztok Pb(NO3), (w =5 %), roztok SCN" (w = 5 %), tfeci miska s tlouckem,

vzorek pyritu (disulfidu zeleznatého)
Pracovni postup:

V tfeci misce rozmélnime vzorek pyritu, pii tfeni
pozorujeme zménu barvy — Zluté krystalky se zméni na
Cerny prasek (viz obr. 11). Do zkumavky nasypeme
trochu rozmélnéného disulfidu Zeleznatého. Ke vzorku

ptidame asi 3 ml kyseliny chlorovodikové, pokud se

vzorek nerozlozi zastudena, zahfejeme ho na vodni
lazni. Pfi rozkladu pozorujeme vyvin plynu (pozor, je Obr. 1L szorek pyritu rozm&lnény
jedovaty), ktery identifikujeme piiblizenim kousku e

filtra¢niho papirku namoceného v dusi¢nanu olovnatém K usti zkumavky. Roztok vzorku

prefiltrujeme ptes filtra¢ni papir. K filtratu ptidame roztok thiokyanatanovych aniontt.
Pozorovani a vysvétleni:

Pii rozkladu unika plyn sulfan, ktery ma charakteristicky zapach po zkazenych

vejcich.

2FeS, +6HCl > 3H,S+S+2Fe3" +6CIl™
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Tento plyn muzeme dokazat pomoci filtracniho
papirku namo¢eného do roztoku dusi¢nanu olovnatého, ktery
se Vv ptitomnosti sirovodiku zbarvi do ¢erna vzniklym

sulfidem olovnatym (viz obr. 12).

H,S + Pb(NO3), = PbS + 2 HNO;

Po pfidani roztoku thiokyanatanovych aniontd filtrat Obr. 12. Dikaz unikajiciho
. sulfanu pomoci filtra¢niho
zCervend (viz obr. 13), protoze vném vznikd komplex papirku namogeného
3 . do roztoku dusi¢nanu
[Fe(SCN)g]™, ktery ma Cervené zbarveni, coz dokazuje, ze roztok olovnatého.

obsahuje zelezité ionty.
Fe3t + 6 SCN™ - [Fe(SCN)¢]*~
Zavér:

Reakei s dusi€nanem olovnatym jsme dokdzali, Ze pfi
rozkladu pyritu kyselinou chlorovodikovou vznika sulfan.
Pridanim roztoku thiokyanatanovych anionti k roztoku vzorku,

ktery se zbarvil ¢ervené, jsme provedli dikaz zeleza. Analyticky

jsme dokazali, ze pyrit je sulfid Zeleza. Pouzitymi analytickymi

Obr. 13. Filtrat po ptidani . . o ey - . c 1 v
roztoku thiokyanatanovych metodami ovSem nemilZeme urcit jeho stechiometrické slozeni.

aniontd.

5.4 Priprava a reakce hydroxidu vapenatého
(Upraveno dle: Ctrndctova, H., Halbych, J., Hudecek, J., Simovd J.: Chemické pokusy

pro skolu a zajmovou c¢innost.)
Pomiicky a chemikalie:

porcelanovy kelimek, trojnozka (popiipadé stojan, klema a kruh), trojhran, kahan,
kadinka (100 ml), 1zicka na chemikalie, sklenénd tyc¢inka, sklenéna trubicka, zkumavky,
stojanek na zkumavky, drzak na zkumavku, nalevka, filtraéni papir, vzorek Kalcitu

(uhli¢itanu vépenatého), roztok HCI (w = 10 %), indikator fenolftalein
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Pracovni postup:

Do porcelanového kelimku nasypeme asi 3 g uhlic¢itanu
vapenatého rozetfeného vtieci misce. Kelimek dame
do trojhranu  na trojnozce (popiipadé upevnime do stojanu)
a zihame asi 15 minut (viz obr. 14). Po vychladnuti vysypeme
vyzihanou smés, kterd obsahuje pfevazné palené vapno,

z kelimku do kéadinky.

Obr. 14. Zihani uhli¢itanu
vapenatého.

Na kousek paleného vépna piikapavame vodu. Pfireakci se vyviji teplo, pfidana

voda se ¢aste€né méni v paru. Pfiddme pomalu dal$i mnozstvi vody. Hydroxid vapenaty je
ve studené vodé malo rozpustny, v teplé jest¢ méné. Ziskame tzv. ,,vapenné mléko™

a po jeho filtraci ,,vapennou vodu®, tj. roztok Ca(OH),.

Asi 3 ml vapenné vody nalijeme do dvou zkumavek. Do roztoku v prvni zkumavce
pfiddme n¢kolik kapek indikatoru fenolftaleinu — roztok se zbarvi Cervenofialové.
Do roztoku v druhé zkumavce opatrné vydechujeme sklenénou trubickou oxid uhli€ity.
Roztok se zakali. S vydechovanim oxidu uhli¢itého pokracujeme tak dlouho, az ziskdme
opét Ciry roztok. Malo rozpustny uhliitan vapenaty reaguje s oxidem uhli¢itym za vzniku

dobfe rozpustného hydrogenuhli¢itanu vapenatého.

Ziskany roztok hydrogenuhli¢itanu povafime a pak ze zkumavky vylijeme.
Na sténach zkumavky se vylouci uhli¢itan vapenaty. Timto zplisobem vzniké z tvrdé vody

tzv. kotelni kdmen. Zkumavku vy¢€istime kyselinou chlorovodikovou.
Pozorovani a vysvétleni:
Pti Zihani uhli¢itanu vapenatého probiha rozklad podle rovnice:
CaC0O3 — CaO0 + CO,.
Oxid vapenaty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu vapenatého.

Ca0 + H,0 — Ca(OH),
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Cervenofialové  zbarveni  piidaného  indikéatoru
fenolftaleinu k vapenné vodé dokazuje, ze roztok ma zésadité

pH (viz obr. 15).

Pti vydechovani oxidu uhli¢itého do roztoku vapenné

vody vznika uhli¢itan vapenaty podle rovnice:

Ca(OH)Z + COZ - CaC03 + H20

Rovnice zminéné vyse vystihuji princip vyroby a tuhnuti

Obr. 15. Vapenna voda
malty. s nékolika kapkami
fenolftaleinu.

Pti vydechovani oxidu uhli¢itého do suspenze uhli¢itanu vapenatého vznika

rozpustny hydrogenuhli¢itan vapenaty.
CaC0O3 + H,0 + CO, S Ca(HCO3),
Tato reakce, probihajici obéma sméry, je zakladem vzniku krasovych jevu.
Pii myti zkumavky kyselinou chlorovodikovou probihé reakce:
CaC0O3 + 2HCl - CaCl, + H,0 + CO,.
Zavér:

Pti tepelném rozkladu uhli¢itanu vapenatého vznikd oxid vapenaty, této reakce se
vyuziva pii vyrobé paleného vapna. Oxid vapenaty reaguje s vodou za vzniku zasaditého
hydroxidu vapenatého. Ptireakci hydroxidu véapenatého s oxidem uhli¢itym vznika
uhli¢itan vapenaty. Tyto rovnice vystihuji princip vyroby a tuhnuti malty. Uhli¢itan
vapenaty Se V nadbytku oxidu uhli¢itého pfeménuje na hydrogenuhlicitan vapenaty. Tato

reakce, kterd mliZze probihat obéma sméry, je zdkladem vzniku krasovych jevi.

5.5 Odliseni kifemence od vapence a mramoru chemickou metodou

Pomiicky a chemikalie:

roztok HCI (w = 1 %), roztok HCI (w = 10 %), kapatko, vzorek vapence, mramoru

a kfemence
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Pracovni postup:

Na vzorek vapence, mramoru a kiemence kapatkem nakapeme 1% Kyselinu

chlorovodikovou a pozorujeme zmény probihajici na povrchu hornin.

Na vzorek vapence, mramoru a kiemence kapatkem nakapeme 10% kyselinu

chlorovodikovou a pozorujeme zmény probihajici na povrchu hornin.
Pozorovani a vysvétleni:

Po nakapani 1% kyseliny chlorovodikové na vépenec, tvofeny uhli¢itanem
vapenatym, doslo k chemické reakci, vapenec se zacal za Suméni, provazejici vznik oxidu

uhligitého, rozkladat.
CaC05 + 2HCL - CaCl, + H,0 + CO,

Po nakapani 1% kyseliny chlorovodikové na vzorek mramoru, ktery je také tvoreny
uhli¢itanem vapenatym, k reakci nedojde, nebo reakce probihd jen velmi pomalu a
neochotné, protoZe mramor ma méné reaktivni povrch nez vapenec diky rekrystalizaci zrn

kalcitu.

Vapenec (viz obr. 16) i mramor (viz obr. 17) se po nakapani 10% kyseliny

chlorovodikové rozkladal podle rovnice:

CaC0; + 2 HCL > CaCl, + H,0 + CO,.

Obr. 16. Reakce vapence s 10% Obr. 17. Reakce mramoru s 10%
kyselinou chlorovodikovou. kyselinou chlorovodikovou.
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Kfemenec, tvofeny oxidem kifemicitym, nereagoval s 1% ani s10% kyselinou

chlorovodikovou (viz obr. 18).

Obr. 18. Kiemenec po nakapani 10%
kyseliny chlorovodikové.

Zavér:

Vépenec, mramor i kfemenec jsou horniny, se kterymi se mizeme v ptirod¢ bézné
setkat. Véapenec a mramor jsou tvofeny uhli¢itanem vapenatym. Vapenec, na rozdil
od mramoru, reaguje uzs 1% Kkyselinou chlorovodikovou. K reakci mramoru s 1%
kyselinou chlorovodikovou nedojde, nebo reakce probiha jen velmi pomalu a neochotné,
protoze mramor ma méné reaktivni povrch nez véapenec diky rekrystalizaci zrn kalcitu.
Kiemenec s kyselinou chlorovodikovou nereaguje viibec, nebot je tvofeny oxidem

kfemicitym, ktery se ptisobenim kyseliny chlorovodikové nerozklada.
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6 ZAVER

V bakalatské praci byly postupné naplnény cile, stanovené v uvodu prace.

Byla provedena reSerSe péti ucCebnic chemie pro stfedni Skoly vydané
po roce 1995 a pouzivané na gymnaziich a zhodnoceno, je-li v nich zminéna
mezioborova vazba na geologii, a pokud ano, tak jakym zptisobem. Vs§imala
jsem si, zdali jsou v ucebnici uvedeny ptiklady mineralti souvisejici
s danym tématem, zdali je u minerali uveden i jejich chemicky vzorec,
popiipad¢ je-li text doplnén ilustracemi, chemickymi rovnicemi a cvi¢enimi
souvisejicimi s geologii.

Byla provedena reSerSe tifi geologickych ucebnic pro stiedni Skoly se
zaméfenim na mineralogické a petrologické ucivo. Vsimala jsem si rozsahu

a zpracovani téchto témat.

Dana témata byla vyhleddana v Ramcovém vzd€lavacim programu
pro gymnazia a okomentovana ve vybranych ¢tyfech skolnich vzdélavacich
programech.

Bylo vybrano nékolik béznych mineralt a hornin tak, aby byly chemicky
riznorodé a zajimavé. Pti vybéru bylo také piihlédnuto k jejich vyskytu a
vyuziti.

O vybranych mineralech a horninach byly uvedeny informace z pohledu
chemie i mineralogie.

Bylo vybrano celkem pét chemickych pokust, které byly zaméfené na tyto

mineraly a horniny. Pokusy byly prakticky ovéfeny a zdokumentovany.
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7 SHRNUTI

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala mezioborovymi vztahy chemie a geologie
Vv prirodovédném vzd€lavani na gymnazidlni urovni. Vyhledala jsem vyskyt tohoto tématu
vV Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymndzia a provedla reSerSi stiedoSkolskych
ucebnic chemie a geologie. Vybrala jsem nékolik béznych mineralti a hornin vhodného
chemického slozeni a vypsala o nich informace z chemického i geologického hlediska.

Vyhledala jsem také pokusy s témito latkami, upravila je a vyzkousela v praxi.
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8 SUMMARY

In my bachelor thesis I fixed myself on inter-subject relations between chemistry
and geology in natural sciences in grammar schools. | looked up this theme in curricula
for grammar schools and | made chemistry and geology school-books research. | selected
several usual minerals and rocks with useful chemical composition and | wrote chemical
and geological information about them. | found chemical experiments with this chemical

substances, modified them and did them.
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