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Abstrakt (v ceském jazyce)

V tvodu diplomové prace nazvané Vyuka jaderné chemie a chemie f-prvku na strednich
skoldch je uvedena reSerSe nejpouzivangjSich stfedoskolskych ucebnic, v rdmci které
se posuzovala témata stavba atomu, radioaktivita a f-prvky. Cilem reSerSe bylo zjistit,
zda soucasné ucebnice odpovidaji pozadavkim uvedenych v kurikuldrnich
dokumentech. Na zdklad¢ reSerse byly vytvofeny ucebni texty, materidly a ucebni dlohy
s tématy, kterd nejsou v soucasnych ucebnicich plné pokryty a odrazi aktudlni stav védy
a techniky. Vybrané tulohy byly hodnoceny stiedoskolskymi uciteli prostfednictvim
dotaznikového Setfeni (prostfednictvim internetu), kde se ucitelé vyjadfili 1 k vyuce
témat radioaktivita a f-prvky na stfednich Skoldch. TytéZ ucebni ulohy byly zadany
k vyfeSeni studentim gymndzia. Vysledky =z internetového Setfeni i vysledky

od studentt byly vyuzity k dpravé tloh do kone¢né podoby.

Abstract (in English)

This master's degree thesis, called Nuclear Chemistry and Chemistry of f-Elements
in Chemistry Curriculum at Secondary Schools, conducts a research of the most
commonly used high school textbooks. Within the textbook research, topics such
as atomic nucleus composition, radioactivity, and f-elements were studied in order
to evaluate to what extent contemporary textbooks meet to the curriculum requirements.
Based on the textbook research, the new teaching texts, materials, and teaching tasks
including the uncovered themes were created. Selected teaching tasks were evaluated
by high school teachers. Within this pool, the teachers also answered questions
concerning teaching topics of radioactivity and chemistry of f-elements at high schools.
The same tasks were solved and evaluated by high school students as well. The results

of both teacher and student surveys were used for the final modification of the tasks.
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1 Uvod a cile prace

Vyuziti reakci Stépeni atomového jadra k produkci elektrické energie patii
i v dneSni dobé k pomérné kontroverznim tématiim, kterymi se spoleCnost zabyva a ktera
diskutuje. V poslednich mésicich téma oZivila pldnovand dostavba dvou blokl Jaderné
elektrarny Temelin, i kdyZ posledni informace hovoii o zamitnuti dostavby. [1] Hlavni
nediivéra i pochybnosti z vyuZiti jaderné energie prameni z nedostatecné informovanosti

vefejnosti a také z antikampani, které jsou proti jaderné energetice velice ¢asto vedeny.

V krétkosti uvedu asponi jeden piiklad demonstrujici vySe uvedené, a to konkrétné
radiacni havérii v jaderné elektrarné FukuSima, kterd se stala v bfeznu 2011. Od prvnich
okamzikl po havérii jsme byli médii informovani o tiniku radioaktivity do okoli elektrarny
a prilehlého ocednu. V disledku téchto informaci se snizila divéra v jadernou energii,
nékteré staty se dokonce rozhodly omezit €i zcela opustit svilj jaderny program. Pokud
si vSak pozorny Ctendf prostuduje dostupné clanky nebo zpravy, zjisti, Ze unikld
radioaktivita nemd na svédomi zadnou piimou obét na lidskych zZivotech. Nad timto
faktem se pozastavime, pokud ho ddme do kontrastu s pfiblizn¢ 16 000 mrtvymi obyvateli
japonskych ostrovi, ktefi se utopili v piivalové viné tsunami. [2] Po pfecteni ndsledujictho
odstavce si kazdy mulze udé€lat tdsudek, jak hodné jsme ovlivnéni médii a jak jsme

konkrétn¢ odkdzani na informace, které nam poskytuji.

Na zédklad¢ vySe nastinénych skutecnosti byla sepsdna diplomova priace nazvana
Vyuka jaderné chemie a chemie f-prvkii na strednich skoldch, kterd se kromé vyuZiti
jadernych reakci v energetice zabyva stavbou atomu, radioaktivitou a skupinou f-prvkd.
Radioaktivita, neboli ionizujici zafeni, pro nds nepfedstavuje pouze nebezpeci
pii jadernych havériich, nybrz naléz4 uz po desetileti kazdodenni uplatnéni v primyslu,
zemedé€lstvi ¢i 1ékaftstvi. [3] f-prvky, nejenom aktinoidy, ale i lanthanoidy, se v poslednich
letech vyuzivaji ve velkém mnozZstvi praktickych aplikaci, které zatim nebyly zahrnuty

do vyuky. V mnoha ptipadech nejsou vyucujici o téchto novinkach informovani.

Vytvotené ucebni materidly obsahuji rtizné typy uloh, které by mély u studentd
rozvijet schopnost pracovat s textem, vyhodnotit uvedené informace a rozvijet dil¢i
kompetence. Dal$im zcili bylo, aby uvedené dtlohy s tématem jaderné energetiky

dopomohly k obecné znalosti o jadernych védach.



2 Teoreticka cast

V tvodu teoretické ¢asti diplomové prace jsou vymezeny zdkladni pojmy tykajici
se studovaného tématu. Déle je rozebran kurikuldrni dokument RVP a Katalog pozadavki
zkousek spolecné casti maturitnich zkousSek z pohledu poZzadavkii na znalosti Zaki,
konkrétn€ témata v nich uvedend vztahujici se k diplomové praci. V zavéru kapitoly
je uveden postup sestaveni vyhodnocovaciho formuléfe, ktery vychdzi z prace Sikorové
[4], kreSerSi ucebnic. Cilem reSerSe ucebnic je zjistit, jak jsou studovand témata
zpracovana v nejpouzivanéjSich ucebnicich chemie pro stiedni Skoly a zda jejich

zpracovani odpovida soucasnym pozadavkiim a situaci ve védé a spolecnosti.
2.1 Zakladni pojmy

Pojem jadernd chemie se poprvé objevil pred 2. svétovou valkou, v dobg,
kdy nastal prudky rozvoj vyuZiti jaderné energie. Byly potfeba nové postupy a metodiky,
rozvijel se vyzkum v oblasti jadernych pfremén. Vladimir Majer, profesor jaderné chemie,
definuje jadernou chemii jako ,,védni obor, ktery se zabyvd vlastnostmi hmoty a jevy
chemické a fyzikdlné chemické povahy, jejich? puvodcem je nebo na nichZ se podili jadro
atomu a jeho premeény a ktery vyuZivd vlastnosti jadra a jeho projevii ke studiu a reSeni
chemickych problému.* [5] Z uvedené definice je patrné, Ze jaderna chemie piedstavuje

komplexni védu, kterd ma Siroké uplatnéni a ptesah do dalSich obort.

Vacik ve svém Prehledu stiedoskolské chemie [6] definuje jadernou chemii
nasledovné: ,, Predmetem studia jaderné chemie jsou chemické jevy spojené s premeénami
a reakcemi atomovych jader, mozZnosti chemického vyuZiti jadernych reakci a aplikace

radionuklidn. “

Néekteii autofi a védci povazuji jadernou chemii za védu o jadernych reakcich bez
jasného ohrani¢eni od jaderné fyziky, jelikoZ prolindni obou védnich disciplin
je neodmyslitelné. Pro doplnéni je zde uvedena definice jaderné fyziky podle Ullmanna:
wJadernd (a atomovd) fyzika zkoumd stavbu a vlastnosti atomii a atomovych jader,
v kontextu s vlastnostmi elementdrnich cdstic. Poddvd podrobny obraz detailit struktury

hmoty a presvedcivé vysvetluje radu duleZitych jevii na atomdrni a subatomdrni tirovni,



od nichZ se odviji vSechny vlastnosti a projevy hmoty, vcetne radioaktivity i chemickych

reakct. “ [7]

Lanthanoidy a aktinoidy se na zdkladé¢ své valen¢ni elektronové konfigurace
nazyvaji prvky vnitin¢ piechodné ¢i f-prvky. Patii do 3. skupiny PSP a do 5.,
resp. 6. periody. Ob€ skupiny maji nazev vzZdy podle prvniho f-prvku, kterym zacinaji,
tj. lanthanem, resp. aktiniem. V diplomové praci je dale pouzivam pojem vzdcné zeminy.
Lanthanoidy se ¢asto vyskytuji v pfirod¢ spolecné se skandiem a yttriem a spole¢né€ nesou
pojmenovani vzacné zeminy. VSech 17 prvka vzacnych zemin (patiicich do 3. skupiny) ma
podobné fyzikalni vlastnosti. Pojem vzacné zeminy nesouvisi s tim, Ze by jejich zastoupeni
v zemské kife bylo nizké (jak je uvedeno i v Uloze 12 v praktické &asti), ale Ze jejich
vyskyt ve vysokém zastoupeni na jednom mist¢ je nizky. Ziskavaji se jako vedlejsi produkt
pii t€Zbe jinych kovl. Lanthanoidy maji magnetické vlastnosti, které jsou zptisobeny jejich

elektronovou konfiguraci. [8]
2.2 Kurikularni dokumenty

Mezi kurikuldrni dokumenty vymezujici témata, kterd by méla byt zdvazné vyucovana,
patii RVP. Podrobné budou rozebrany RVP pro gymnazia [9], protoze RVP pro stfedni
odborné vzdélavani (kromé chemickych stiednich Skol) mé velice malou ¢asovou dotaci
pro vyuku chemie. V disledku malé casové dotace neni ve vétSin€ piipadii stfednich
odbornych skol mozné zatradit téma jaderné chemie a f-prvka do vyuky. Jednotlivé stfedni

$koly si pak na zdkladé RVP vytvaieji své vlastni SVP.

Dalsi dokument je Katalog pozadavkl zkousek spolecné ¢asti maturitnich zkouSek —
chemie [10], ktery byl platny od Skolniho roku 2009/2010. Tento dokument pfipravil
CERMAT a byl schvilen MSMT.

2.2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Ramcové vzdé€lavaci programy z chemie [9] jsou natolik obecné, Ze z celého uciva

1ze v rdmci tématu predkladané prace ziskat pouze nésledujici dva body.

V rdmci kategorie Obecnd chemie se jednd o ucivo

- stavba atomu

a v rdmci oblasti Anorganické chemie je ucivo specifikovano pouze jako
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- d- af-prvky a jejich slouceniny.

Mezi ocekavané vystupy v tématu stavba atomu patii

- Zdk vyuZivd znalosti o cdsticové strukture ldtek a chemickych vazbdch
k predviddni nékterych fyzikdlné-chemickych vlastnosti ldtek a jejich
chovdni v chemickych reakcich

a v oblasti f-prvki se jedna o
- vyuZivd ndzvoslovi anorganické chemie pri popisu sloucenin

- charakterizuje vyznamné zdstupce prvku a jejich slouceniny, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuZiti v praxi a vliv na Zivotni prostredi.

Zéavérem lze fici pouze to, Ze vradmci reSerSe je pozornost vénovana praveé

mnoZzstvi informaci o f-prvcich, které jsou obsazeny v RVP.

Téma radioaktivity patii podle RVP do fyziky a je uvedeno v kategorii Mikrosvet.
V ramci uciva by se mél Zdk sezndmit s ndsledujicimi pojmy: jadernd energie; syntéza
a Stépeni jader atomil; fetézova reakce a jaderny reaktor. Mezi o¢ekdvané vystupy z tématu

radioaktivita patii

- Zdk posoudi jadernou preménu z hlediska vstupnich a vystupnich cdstic
i energetické bilance

- vyuZivd zdkon radioaktivni premeny k predviddni chovdni radioaktivnich
ldtek

- navrhne mozné zpiisoby ochrany clovéka pred nebezpecnymi druhy zdreni.

2.2.2 Katalog pozadavkia zkousek spole¢né ¢asti maturitnich
zkousek

V nésledujicim pododdile je pozornost vénovéana rozboru pozadavkul pro spole¢nou
¢ast statni maturitni zkouSky zchemie, které jsou uvedeny v Katalogu poZadavkl
zkouSek spolecné ¢asti maturitnich zkouSek. [10] Zminény katalog vstoupil v platnost
ve Skolnim roce 2009/2010. Chemie patfila mezi nepovinné predméty spolecné casti
ameéla pouze vyssi droveil. Z chemie v rdmci spolecné ¢asti mohli maturovat Zaci pouze
ve Skolnim roce 2010/2011 a 2011/2012, od nésledujictho Skolniho roku byla chemie
z volitelnych predmétii spolecné Casti odebrdna. Presto vSak Katalog pozadavkl zkouSek
spolecné Casti maturitnich zkousSek pfinasi cenné informace o tom, jaké by mély byt

schopnosti Zakli po dokonceni stiedoskolského vzdélani.
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Katalog pozadavki je uZ pomérné obsdhlejsi a 1épe napomdhd vytvéret konkrétni
pfedstavu, jak by skladba uciva méla vypadat a jaké kompetence by si zak mél z vyuky

odnést, ve srovnani s RVP.

Témata spojend s piedlozenou diplomovou praci se v Katalogu pozadavkl zkousek
spolecné Casti maturitnich zkouSek zchemie vyskytuji v kategoriich Obecnd chemie
a Anorganickd chemie. Konkrétn¢ se jednd o podkapitoly Chemické prvky a periodickd
soustava a Jaderné pfemény a chemické reakce v praxi (chemie kolem nds) a Prvky

a anorganické slouceniny v prostiedi kolem nds (chemie kolem nés).

Prvni zminovand kategorie ,,Chemické prvky a periodickd soustava® zminuje,
Ze by zaci méli zvladat nasledujici témata:
- popsat sloZeni atomového jddra;

- charakterizovat typy radioaktivniho zdreni; rozdily mezi prFirozenou
a umélou radioaktivitou; zapsat a doplnit rovnice jadernych reakci;

- vysvetlit pojmy perioda a skupina PSP a periodicky zdkon a zaradit
a klasifikovat prvky PSP (s-, p-, d-, f- prvky, neprechodné, prechodné
a vnitiné prechodné prvky; nekovy, polokovy, kovy).

Pro zvladnuti druhé kategorie ,,Jaderné premény a chemické reakce v praxi

(chemie kolem nds)*“ by Zaci m¢eli umét:

- vysvetlit podstatu jaderného zdreni;

- vysvetlit zdsady ochrany Zivotniho prostiedi a zdravi cloveka pred jeho
Skodlivymi ucinky.

Posledni kategorie spojend s tématem diplomové price , Prvky a anorganické
slouceniny v prostredi kolem nds (chemie kolem nds)“ klade na Zaky pozadavky v oblasti:
- objasneéni existence a pripravy radioaktivnich prvkit a ruzné zpiisoby jejich

vyuZiti v energetice, v mediciné a ve farmakologii (problematika jadernych
elektrdren, radioterapie, skladovdni radioaktivniho odpadu).

V kategorii Fyzika mikrosveta v Katalogu pozadavkli zkouSek spoleCné casti
maturitnich zkousek z fyziky [11], jsou v kapitole ,,Jadernd a cdsticovd fyzika* uvedeny

nasledujici pozadavky na zaky:

- rozlisit ruzné druhy radioaktivniho (jaderného) zdrent.
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2.3 Hodnoceni stredoskolskych ucebnic

V nésledujici kapitole jsou uvedeny ucebnice chemie a jedna stfedoskolska
ucebnice fyziky — Fyzika mikrosvéta. Vybér uCebnic chemie byl proveden podle vysledk
pouZzivanosti stfedoSkolskych ucebnic. Tyto vysledky byly soucésti disertacni prace Klecky
[12]. Pii vybéru knih pro reSerSi byly vynechany ucebnice organické chemie, biochemie
a prehledy, které jsou primarné urCeny spiSe k pfipravé k maturitni zkousce z chemie.
Z hodnoceni nebyl vytazen Vacikiiv Piehled stiedoskolské chemie [Vacik], jelikoZ se na

gymnaziich ¢asto jako ucebnice po celou dobu vyuky chemie vyuziva.

Mezi nejpouzivanéjsi ucebnice, u kterych bude provedena reSerSe tématu spojenych
s diplomovou praci, tedy patii:
1. Honza a Marecek: Chemie pro Ctyfletd gymnézia 1 a2 [13], [14]
2. Vacik a kol.: Prehled stfedoSkolské chemie [6]
3. Vacik a kol.: Chemie pro I. rocnik gymnazii [15]
4. Flemr a DuSek: Chemie I pro gymnézia (obecnd a anorganickd) [16]
5. Banyr a kol.: Chemie pro stfedni Skoly [17]

V praktické casti diplomové prace je podrobnéji rozebran obsah vysSe zminénych
ucebnic chemie. NejpouZivanéjs$i ucebnice budou hodnoceny podle hodnotici tabulky.
Pti vytvareni hodnotici tabulky se vychazelo z knihy Mandka [18] a jednotlivé kategorie
pro hodnoceni vybranych témat v uCebnicich vychéazeji z ¢lanku Sikorové. [4] Findlni

podoba hodnotici tabulky je uvedena v Tabulce 1.

Tab. 1: Kategorie hodnocenych prvkit ucebnich texti

Hodnoceni
Cislo| Hodnoceny prvek uéebniho textu | Kli¢ové slovo
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prviy

1 Jsou vybér uciva v ucebnici a

. . ys - . Motivace
Ulohy a otdzky pro zaky zajimavé?

Jsou vyklad a vysvétlovani
2 | y ugebnici pro zaky srozumitelné a
snadno pochopitelné?

Srozumitelnost,
pochopitelnost
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Tab. 1: Kategorie hodnocenych prvkit ucebnich textii - pokracovdnit

islo| Hodnoceny prvek ucebniho textu

Klicové slovo

Hodnoceni
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prvKy

Je vybér a pocet pojmu
v ucebnici pfiméreny drovni
chapani zaka?

Znalosti zaku

Obsahuje ucivo v ucebnicich

N (o Spravnost
odborné spravné poznatky? P
Je ucivo v uéebnici vztazené
Sy . - Praxe,
k praxi (priklady, situace ze Zivota, N ,
, . , kazdodenni
vyznam poznatkl a dovednosti pro Sivot
praxi apod.)?
Obsahuje ucebnice dostatek
obrazového materialu, ktery ,
(L4 oyape vr o u Doprovodny
pomaha zaklm porozumét ucivu ,
o . . netextovy
(objasnuje text, ilustruje text, .
L, . - material
nahrazuje vyklad nazornéjsi
formou apod.)?
Spliiuje obsah uciva RVP_G? RVP

Pro kazdou z péti hodnocenych testovanych ucebnic je v rdmci reSerSni préace

vyplnéna jedna tabulka, u které bude uvedeno jak hodnoceni dil¢ich tii témat, tak i celkové

hodnoceni ucebnice. Ucebnice pak budou mezi sebou vzdjemné porovnany na zdkladé

vysledného procentudlniho ohodnoceni, kterého kazda z ucebnic doséhla.

Hodnoceni podle Sikorové bylo upraveno s ohledem na charakter testovanych

ucebnic, resp. jejich kapitol. Budou hodnoceny pouze vybrané kategorie a podkategorie

vici vSem kategoriim, které pti hodnoceni uc¢ebnic pouziva Sikorova.

Z 1I. kategorie s ndzvem ,, Primérend obtiznost textu a rozsah uciva® [4] budou

hodnoceny body:

- Jsou vyklad a vysvétlovdni v ucebnici pro Zdaky srozumitelné a snadno pochopitelné?

- Je vybeér a pocet pojmit v ucebnici priméreny irovni chdpdni Zdkii?
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V ramci hodnoceni této kategorie bude diiraz kladen na to, jaké znalosti maji Z4ci
v pfisluSném roc¢niku, kdy se latka probira. Jako piiklad bude uvedena stavba atomu, ktera
muiize byt (v zdvislosti na konkrétnim SVP) probirdna v ramci 1. roéniku, kdy studenti maji
jen nejzdkladnéjsi znalosti. Ddle se hodnoceni bude zabyvat tim, zda jsou pojmy, které
autofi vyuzivaji k objasnéni latky, srozumitelné a pochopitelné. Zda Zéci ziskaji celkovy
pfehled a ucelenou pfedstavu o dané problematice a nejsou zatéZovéni zbytecn€ naroénymi
pojmy, zda autofi aspon nastinili praktické dopady a vyuZziti znalosti v kazdodennim

Zivoté.
Z 11I. kategorie s ndzvem ,, Odbornd sprdvnost“ [4] budou hodnoceny body:

- Obsahuje ucivo v ucebnicich odborne sprdavné poznatky?

- Odpovidaji poznatky v ucebnici soucasnému stavu védy, kultury a spolecenské praxe?

Zde bude hlavnim hodnoticim kritériem, jestli autofi ucebnic zvladaji dodrZet
odbornou terminologii s ohledem na nutnd zjednoduSeni a piibliZzeni litky znalostem

studenttl.
Ze IV. kategorie s nazvem ,, Motivacni charakteristiky“ [4] budou hodnoceny body:

- Je ucivo v ucebnici vztaZené k praxi (priklady, situace ze Zivota, vyznam poznatkii
a dovednosti pro praxi apod.)?

- Jsou vyber uciva v ucebnici a vilohy a otdzky pro zZdky zajimavé?

V rdmci této ¢asti budou hodnoceny motivacni prvky, tj. zda je vyklad podan tak,
aby zvySoval zdjem Zakl, motivoval je k pfecCteni textu ¢i k prohloubeni znalosti
dohleddnim informaci. Motivace v chemii miiZe byt provedena napiiklad tim, Ze Z4klim
jsou poukdzany souvislosti mezi chemii a jejim praktickym vyuZitim v kazdodennim

zivot€. [19] Velmi duleZitou roli hraje i vnitini motivace kazdého Zaka. [20]

7 V1. kategorie s nazvem ,, Obrazovy materidl“ [4] bude hodnocen bod:

sz vz

2) Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materidlu, ktery pomdhd Zdakiim porozumeét

ucivu (objasnuje text, ilustruje text, nahrazuje vyklad ndzornejsi formou apod.)?

V rdmci piedposledni hodnotici kategorie bude hodnocen doprovodny obrazovy

materidl, zda se slozit¢j$i pojmy autofi uCebnic snazi vysvétlit pomoci schémat, graft
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¢i obrazkll. Za kazdy obrdzek ¢i schéma spojené s tématem bude udélen piislusny pocet

procent.

Posledni fadek hodnotici tabulky obsahuje zhodnoceni skute¢nosti, zda ucivo
v uCebnicich splnuje pozadavky RVP pro gymndzium ve vSech tfech zminovanych

kategorii.
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3 Prakticka cast

V zacatku praktické ¢asti diplomové prace jsou stru¢né uvedeny pouzité programy.
Poté nésleduje reserSe a hodnoceni ucebnic a zdvéry plynouci z reSerSe ucebnic. Kratce je
zminéna prezentace tématu diplomové prace na 2. Veletrhu ndpadi ucitelii chemie, kde byl
s vyuc€ujicimi chemie diskutovéan obsah a hlavné ¢asové moZznosti, které mohou v hodinach

chemie prezentovanému tématu vénovat.

Hlavni ndplni praktické casti i diplomové priace byla tvorba ucebnich texth
a materidlll pro vyuku. Postupné jsou zpracovdna témata sloZeni atomu a radioaktivita,
vyuziti ionizujiciho zafeni, f-prvky a jaderna energetika. Uvedené teoretické poznatky jsou
proklddany rGznymi typy ucebnich tdloh s funkcemi motivacni, osvojovaci, opakovaci

a ulohy testové (zjiStovani drovné osvojeni uciva). [21]

Posledni ¢ésti je dotaznikové Setfeni mezi sttedoSkolskymi vyucujicimi chemie.
Pedagogové se vyjadfovali k otdzkam, kolik Casu vénuji vyuce tématu radioaktivita
a f-prvky a ohodnotili pfipravené ucebni ulohy. Ucebni ulohy ndsledn¢ vyftesili i studenti

gymnazia a poskytli stejn¢ jako vyucujici cennou zpétnou vazbu.

Soucésti diplomové prace je jako dal$i vyukovy materidl prezentace v programu
MS PowerPoint, ve které jsou fotografie vztahujici se k tématu diplomové priace i s

popisem piipravené pro pouziti ve vyuce.
3.1 Pouzité materialy a metody

Pfti vypracovéni diplomové prace byly pouZity nadsledujici programy:

- MS Office 2003 — Word, PowerPoint, Excel
- Google Disk

- Mozilla Firefox 26.0

- MS Windows - Malovdni
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3.2 ReSerse ucebnic

V nésledujici kapitole je u vSech hodnocenych ucebnic uvedena tabulka s vysledky,
poté bude nésledovat slovni hodnoceni u¢ebnice doplitujici informace obsazené v tabulce.
Maximélni hodnoceni kazdé kategorie je 100 %, minimum (pokud téma neni v knize

zpracovéno viibec) je 0 %.

Kategorie ¢. 5 zaméfend na praxi a kaZdodenni Zivot neni hodnocena. Jak
je uvedeno dale, pouze jedna z hodnocenych ucebnic zminila mozné vyuZziti vlastnosti
stavby jadra v izotopickych reakcich. Toto ucivo je vSak rozSifujici (dopliujici) a patii

spiSe az do latky vyuCované na vysokych Skoléch.

Procentudlni hodnota v dil¢im hodnoceni a celkovém hodnoceni ucebnice je

zaokrouhlena (stupnice po 5 %) z diivodu statistického vyznamu uvedenych hodnot.

Honza a Marecek: Chemie pro ¢tyfrleta gymnazia 1 a 2 [13], [14]

Tab. 2: Hodnoceni ucebnic 1: Honza a Marecek: Chemie pro ctyrletd gymndzia 1 a 2

Hodnoceni
Cislo | Hodnoceny prvek uéebniho textu | Kli¢ové slovo -
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prviey
1 , Jsou vaer ucw? ,V uceI.oImC| al Motivace 60 80 70
Ulohy a otdzky pro zaky zajimavé?
Jsou vyklad a vysvétlovani Srozumitelnost
2 |y ugebnici pro zaky srozumitelné a . ’ 80 100 80
. . pochopitelnost
snadno pochopitelné?
Je vybér a pocet pojmi
3 v uéebnici pfiméreny drovni Znalosti Zaka 100 100 80
chapani zaka?
4 Obsahuje ucivo v ucebnicich Sprévnost 100 100 60
odborné spravné poznatky?
Je u€ivo v uéebnici vztazené
S . .. Praxe,
5 | k praxi (pfiklady, situace ze Zivota, N , X 30 80
, . , kazdodenni
vyznam poznatkl a dovednosti "
: Zivot
pro praxi apod.)?
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Tab. 2: Hodnoceni ucebnic 1: Honza a Marecek: Chemie

pro ctyFletd gymndzia 1 a 2 - pokracovdni

Hodnoceni

Cislo Hodnoceny prvek u¢ebniho textu Klicové slovo
stavba atomu

Obsahuje ucebnice dostatek obrazového
6 materialu, ktery pomaha zakim porozumét Doprovodny 50
ucivu (objasnuje text, ilustruje text, nahrazuje | netextovy material

vyklad nazornéjsi formou apod.)?

7 Spliuje obsah uciva RVP_ G chemie? RVP 100
Dil¢i hodnoceni 80
Celkové hodnoceni ucebnice 85

Nejpouzivangjsi sada ucebnic chemie pro ¢tyfletd gymndzia [13], [14] se sklada
ze 3 dilt. V prvnim dile je v kapitole Atom rozebrdna stavba atomu a radioaktivita
a v druhém dile je pak kapitola Vnitin€ prechodné kovy, v ramci které je zminéna 1 jaderna

energie.

Téma stavba atomu je dle mého ndzoru probrano pomérné stroze, bez historickych

souvislosti. Je vSak nutné ocenit styl zpracovani, obzvlasté jeho praktické zamétend.

Velice oceniuji postoj autorti k tématu radioaktivita, protoZe pouze v této ucebnici
byl vysvétlen divod (princip) radioaktivity nékterych izotopl princip, podle ¢eho jsou
latky radioaktivni; Ze zdleZi na poméru protonii a neutront v jadie atomu. Tato zdvislost

byla i graficky zndzornéna na schématu ,,feky stability* na str. 28.

Typy radioaktivniho zéafeni jsou prehledné sepsany, vcetné jejich zdkladni
charakteristiky. V textu je uveden i graficky vysvétlen pojem poloCas pfemény a zminéna
i radiouhlikovd metoda pouzivand pfi urCovani staii archeologickych ndlezl jako prakticka

aplikace vyuziti radioizotopi.
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UZ v rdmci obecné chemie je zminéno umisténi f-prvkli v PSP vcetné vysvétleni.
Jako jedind z ucebnic také uvadi, Ze chemie vnitin¢ pfechodnych prvka presahuje rdmec
ucebnice, a proto bude probriana stru¢né. Ve druhém dile jsou dile uvedeny 4 strany

o vnitin¢ piechodnych prvcich (ve srovnani s ostatnimi u¢ebnicemi dostatecny rozsah).

V ramci pouziti thoria neni vibec zminéno jeho vyuZiti v jaderné energetice
anaopak je vEétsi diraz vénovédn historickému vyuZiti pfi vyrobé Zarovych puncoSek

do plynovych lamp. O vyuziti lanthanoidl zde neni zminka.

V rdmci jaderné energie je podrobné vysvétlen princip jaderného Stépeni vcetné
nazornych schémat. Pouze je zmateén€ popsdno vyuziti t€Zké vody jako chladiva —
vyplyva ztoho, Ze se t€zkd voda D,O ¢i DTO pouzivd béZné, ackoliv v jadernych

elektrarndch v Ceské republice se pouzivd ,,obycejnd*“ voda H,O. D ve vzorcich znaci

deuterium, [ H .

Otazky po studovanych kapitolich sice ucivo opakuji, ale otidzky ucivo

neprohlubuji ani nevedou k hlubsimu pochopeni uciva ¢i aplikaci vysvétlenych pojmi.

Zavérem bych rdd poznamenal, Ze diky bo¢nimu pruhu je soubor ucebnic velice

prehledny a pro studenty prakticky pfi praci s ucebnici nebo pti vyhleddvani pojmi.

Vacik: Prehled stfedoskolské chemie [6]

Tab. 3: Hodnoceni knihy 2: Vacik: Prehled stredoSkolské chemie

Hodnoceni
Cislo | Hodnoceny prvek u¢ebniho textu | Kli¢ové slovo -
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prviy
Jsou vybér uciva v ucebnici a .
1 , y v ., , Motivace 90 60 90
Ulohy a otdzky pro zaky zajimavé?
Jsou vyklad a vysvétlovani Srozumiteln
2|y uéebnici pro zaky srozumitelné a ost, 80 60 90
snadno pochopitelné? pochopitelnost
Je vybér a pocet pojmi .
3 “ y - pw ,p,J . Znalosti 70 40 80
v ucebnici pfiméreny urovni il o
(s sxipe zaku
chdpani zaka?
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Tab. 3: Hodnocent knihy 2: Vacik: Prehled stredoskolské chemie - pokracovdani

Hodnoceni
Cislo | Hodnoceny prvek uéebniho textu | Kli¢ové slovo -
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prviy
4 Obsahtvue U?IVO,V ucebnicich Spravnost 100 100 100
odborné spravné poznatky?
Je uCivo v uéebnici vztazené
S . .. Praxe,
5 | k praxi (pfiklady, situace ze Zivota, ‘ , 100 0 100
. o , kazdodenni
vyznam poznatk( a dovednosti pro ‘.
. Zivot
praxi apod.)?
Obsahuje ucebnice dostatek
obrazového materialu, ktery ,
(s owapo v Doprovodny
6 pomaha zakam porozumét ucivu , 0 0 0
o . . netextovy
(objasnuje text, ilustruje text, .
L . “ivs material
nahrazuje vyklad ndzorné;si
formou apod.)?
7 Spliiuje obsah uciva RVP_ G 100 100 100
. RVP
chemie?
Dil¢i hodnoceni 80 50 80
Celkové hodnoceni ucebnice 70

Dalsi rozebranou knihou bude Prehled stfedoSkolské chemie od Vacika [6].
V kapitole Atomy je rozebrdno téma stavba atomu i radioaktivity. V zacatku je uveden
kratky historicky dvod, po kterém ndsleduje piehled zdkladnich pojmi. Kapitola sloZeni
atomového jadra je pomérné strucnd. Naopak jako jedind ucebnice popisuje praktické
vyuziti stavby atomu — a to konkrétn¢ pii studiu mechanismu chemickych reakcich (pouziti

ruznych izotopt vodiku).

Rychlost radioaktivni pfemény je demonstrovana pomoci limit, coZ je ucivo, které

v prvnim ro¢niku Zaci neznaji, neodpovida jejich znalostem. V ucebnici neni Zddna zminka

o vyuziti radionuklidt.

f-prvky jsou stru¢né¢ zminény v rdmci vystavbového principu. Na konci tématu

anorganické chemie jim je vénovédna samostatna kapitola.
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U lanthanoidtl je uvedeno jednak jejich zastoupeni, jednak vyuziti. Aktinoidim je
vénovdana kratS$i Cast. V kapitole jadernd energie je vysvétlen princip jaderného Stépeni
a princip vyuZiti jaderné energie pfi ziskdvani energie. Pro zajimavost je uvedeno i vyuZiti
28py0, v kosmickych sondéch — tato informace je stdle aktudlni, protoZe tento zdroj byl
vyuZzit i u sondy Curiosity, kterd zkouma v souc¢asné dobé povrch Marsu. [22] S vyuZitim
jadernych reakci pfi vyrob¢ energie je spojena i jaderna fize, kterd je v knize zminéna.

V zéavéru je uvedeno i vyuZiti St€pné fetézové reakce pii konstrukci jadernych bomb.

Nejvétsi slabinou Piehledu stfedoskolské chemie je, Ze postrdda ve studovanych
tématech uvodni motivacni texty, neobsahuje ani jedno schéma ¢i obrizky, kompletné

postradd jakykoliv doprovodny netextovy materidl.

Vacik: Chemie pro L. ro¢nik gymnazii [15]

Tab. 4: Hodnoceni ucebnice 3: Vacik: Chemie pro I. rocnik gymndzii

) L Hodnoceni
. Hodnoceny prvek ué¢ebniho .
Cislo Klicové slovo -
textu stavba radio-
. . f-prvky
atomu aktivita
Jsou vybér uciva v ucebnici a
1 ulohy a otazky pro zaky Motivace 90 60 80
zajimavé?
Jsou vyklad a vysvétlovani
2 v uéebnici pro zaky Srozumitelnost, 100 100 80

srozumitelné a snadno pochopitelnost
pochopitelné?

Je vybér a pocet pojmu
3 v ucebnici pfiméreny drovni Znalosti zaka 70 90 90
chapani zaka?

4 Obsahuje ucivo v ucebnicich

N (o Spra t 100 100 100
odborné spravné poznatky? pravnos
Je ucivo v ucebnici vztazené
5 %.praX| (p’rlklady, 5|tuace°ze ) Praxe,' ~ X 100 100
Zivota, vyznam poznatk( a kazdodenni Zivot

dovednosti pro praxi apod.)?
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Tab. 4: Hodnoceni ucebnice 3: Vacik: Chemie pro I. rocnik gymndzii - pokracovdni

Hodnoceni
Cislo Hodnoceny prvek ucebniho textu Klicové slovo -
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prviy
Obsahuje ucebnice dostatek
obrazového materialu, ktery pomaha | Doprovodny
6 Zaklm porozumeét ucivu (objasnuje netextovy 50 0 100
text, ilustruje text, nahrazuje vyklad material
nazornéjsi formou apod.)?
7 Spliuje obsah uciva RVP_ G chemie? RVP 100 100 100
Dil¢i hodnoceni 85 80 95
Celkové hodnoceni ucebnice 85

Posuzovand ucebnice Chemie pro I. roénik gymndzii [15] ma uz v obsahu uvedenu
podkapitolu f-prvky a podkapitolu jadernd energie. Uvodni kapitola o sloZenf a struktuie
atomu obsahuje opét vyvoj pfedstav a historické souvislosti. V kapitole Model atomu
na str. 39 je hezké schéma, jak vypadd drdha céstic alfa v blizkosti nabitého jadra atomu —
toto nazorné schéma muze pomoci zdkim predstavit si zdlezitosti z mikrosvéta.
Po kapitole nasleduje nékolik otdzek, které vedou k pfemyslivé cinnosti Zaku pfi
vypracovavani odpovédi na otdzky, aplikaci poznatki a pomdhaji jim vhodné utiidit
si nové pojmy. V kapitole radioaktivita jsou vysvétleny zdakladni druhy zafeni a vzdjemné
srovndny mezi sebou. Je zde uvedena i mirova cesta vyuZiti ionizujiciho zafeni, stejn¢ tak

jako zminka o hrozb¢ jadernych zbrani pro spole¢nost.

Celkem pét stran v ucebnici je vénovdno pouze ucivu f-prvka (lanthanoidim
a aktinoidim) a jaderné energetice. I tyto podkapitoly obsahuje tkoly pro samostatnou
praci zakt. V ramci kapitoly o jaderné energetice je vystizné¢ vysvétlen princip fungovani
jadernych reaktorti vyuZivajicich uran jako Stépny materidl. Je zde i zminka o tehdy
aktudlnim vyvoji jaderné energetiky. V ramci mirového vyuZiti jaderné energie je zminéna

i moznost jeho zneuZiti v podob¢ jadernych bomb.

Ackoliv je ucebnice stard 30 let a obsahuje pro dneSni dobu jiz n¢které neaktudlni
udaje (zejména politicko-historicko-geografické souvisejici s dobou, kdy byla ucebnice

napsdna), tak je napsand velice zajimavé, obzvlasté bych vyzdvihnul styl dloh po kazdé
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z kapitol ve vztahu k myslenkovému piistupu zakt kdloze. Dédle bych na zminéné
publikaci ocenil fakt, Ze kazdy novy pojem je nejenom vysvétlen (popiipad¢ uveden i jeho

preklad ¢i historickd souvislost), ale hned je pouZivan v na konkrétnim piikladé.
Flemr a DuSek: Chemie I pro gymnazia [16]

Tab. 5: Hodnoceni ucebnice 4: Flemr a Dusek: Chemie I pro gymndzia

, ., Hodnoceni
<, Hodnoceny prvek u¢ebniho e
Cislo Klicové slovo -
textu stavba radio-
. . f-prvky
atomu aktivita
Jsou vybér uciva v ucebnici a
1 Ulohy a otazky pro Zaky Motivace 100 70 0
zajimavé?
Jsou vyklad a vysvétlovani
2 v ucebnici pro Zaky Srozumitelnost, 90 70 50
srozumitelné a snadno pochopitelnost
pochopitelné?
Je vybér a pocet pojmu
3 v ucebnici pfiméreny drovni Znalosti 74k 90 60 0
chapani zaka?
4 Obsahtue u€|vo,v ucebnicich Spravnost 100 90 0
odborné spravné poznatky?
Je ucivo v uéebnici vztazené
5 k praxi (priklady, situace ze Praxe, X 90 30
Zivota, vyznam poznatk( a kazdodenni Zivot
dovednosti pro praxi apod.)?
Obsahuje ucebnice dostatek
obrazového materialu, ktery ,
(Lt ysle . Doprovodny
6 pomaha zakim porozumét , 0 50 50
v Ly . . netextovy
ucivu (objasnuje text, ilustruje .
. material
text, nahrazuje vyklad
nazornéjsi formou apod.)?
7 Spliiuje obsah uciva RVP_ G 100 100 0
. RVP
chemie?
Dilci hodnoceni 80 75 15
Celkové hodnoceni uéebnice 55
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V ucebnici Flemra a Duska [16] obsahuje téma stavba atomu motivacni odstavce
atext je napsan i populdrné-naucnou formou. Radioaktivita je zminéna v rdmci sloZeni
atomu, na schématu jsou zobrazeny i typické druhy stinéni pro jednotlivé typy zafeni.
Princip radioaktivity vysvétlen neni. Vice nez vyuziti radioaktivity v praxi se ucebnice

zabyv4 historickym kontextem objevovani radioaktivity.

Vétsina informaci je psdna menSim pismem, tzn. Ze se jednd o tzv. dopliujici
informace a zajimavosti. V ramci standardniho textu je v ucebnici uveden i polocas
pfemény a praktické datovéni stdfi organickych materidld pomoci izotopu uhliku '*C.
V zavéru kapitoly autofi zatadili i n€kolik dkold, jejichz vyfeSenim se Zdk dozvi dalsi

uzite¢né informace zejména o radonu a rozpadovych fadé4ch.

V ucebnici jsou pouze zminény f-prvky jako prvky vnitiné piechodné. Graficky je
ve schématu PSP vyznaceno, kde se nachdzeji. Dalsi informace o tomto tématu ucebnice

zcela postrada.
Banyr: Chemie pro stiedni Skoly [17]

Tab. 6: Hodnoceni ucebnice 5: Banyr: Chemie pro stiedni skoly

Hodnoceni
Cislo| Hodnoceny prvek uéebniho textu Klicové slovo -
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prviy
Jsou vybér uciva v ucebnici a tlohy a
1 y "y o y Motivace 20 50 0
otdzky pro zaky zajimavé?
Jsou vyklad a vysvétlovani .
2 " .. . . , Srozumitelnost, 80 80 50
v u€ebnici pro zaky srozumitelné a .
. . pochopitelnost
snadno pochopitelné?

Je vybér a pocet pojm(l v ucebnici “al o
3 © VYDET @ pocet pojmu v Ueen Znalosti 74k 80 80 0

pfiméfeny Urovni chapani zaka?

Obsahuje ucivo v u€ebnicich .
4 VJ ., Spravnost 100 100 0
odborné spravné poznatky?

Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi Praxe

5 (ptiklady, situace ze Zivota, vyznam ‘ " X 100 0
. , . kazdodenni
poznatk(l a dovednosti pro praxi ‘.
Zivot
apod.)?
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Tab. 6: Hodnoceni ucebnice 5: Banyr: Chemie pro stiedni skoly - pokracovani

Hodnoceni
Cislo Hodnoceny prvek ucebniho textu Klicové slovo -
stavba radio- f-orvk
atomu aktivita prvity
Obsahuje ucebnice dostatek
obrazového materialu, ktery pomaha Doprovodny
6 Zakim porozumét ucivu (objasnuje netextovy 50 50 50
text, ilustruje text, nahrazuje vyklad material
nazornéjsi formou apod.)?
7 Splriuje obsah uciva RVP_G chemie? RVP 100 100 0
Dil¢i hodnoceni 70 80 15
Celkové hodnoceni ucebnice 55

Posledni hodnocenou ucebnici bude Banyrova Chemie pro stfedni Skoly [17].
Uvodni motivaéni odstavec o stavb& atomu piedstavuje smés jmen, odbornych pojmi
a kratkych historickych souvislost, ale ur¢ité nespliiuje motivaéni slozku. Uvod
do radioaktivity neobsahuje motivaéni slozku. VSechny tfi druhy zafeni jsou

charakterizovany a poskytuji zdkladni informace o ionizujicim zareni.

Struéné je uvedeno i vyuZiti radioizotopi v celé fad¢ aplikaci, od primyslu
az po potravindrstvi. Tato zminka ve vétSin€ u€ebnic chybi. V ramci praktickych aplikaci

je uvedeno i schéma o vyuziti ionizujiciho zafeni v 1€katstvi.

Co déle v ucebnici hodnotim jako kladné, jsou po kazdé dil¢i subkapitole uvedené
otazky, takZe student se musi zamyslet nad nabytymi poznatky a vhodné je aplikovat,
pracovat s uvedenymi poznatky. Tyto tkoly jsou zvoleny pestie, rozviji mysleni zaki
anavic pfiméfené rozSifuje a dovysvétluje probrané ucivo. Jako piiklad je zde uveda

uloha 1 ze strany 16 tykajici se stavby atomu a zdkladnich pojmu s tématem spojenych:

,Na zdklade uvedenych vyzkumii néekterych latinskych a reckych slov odvodte

puvod pojmii: nukleon, proton, neutron, izotop, radioaktivita:

. . - nucleus — jadro
- isos — stejny

- topos — misto - neuter — Zddny 7 obou
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- protos — prvai - activus — cinny.

- radius — paprsek

f-prvky jsou zminény velice kritce v souvislosti s tfidénim chemickych prvka
na nepfechodné, piechodné a vnitiné pfechodné. Podobné nedostate¢né byly f-prvky

uvedeny i v hodnocené ucebnici 4.

Pro piedstavu je zde uveden obsah ucebnice Fyzika pro gymnéazia — Fyzika

mikrosvéta [23]. V kapitole Jadernd fyzika jsou rozebréna nasledujici témata:

- Vlastnosti atomovych jader
- Radioaktivita

- Jaderné reakce

- Jadernd energetika

- WyuZiti radioizotopit a ochrana Zivotniho prostredi.

3.3 Zavéry plynouci z reserSe a hodnoceni témat
v uéebnicich

Vysledky reSerSe sttedoskolskych ucebnic jsou shrnuty v nésledujici tabulce:

Tab. 7: Srovndni hodnocenych ucebnic v procentech

Ucebnice Stavba Radio- foprvk Celkové
atomu aktivita prvky hodnoceni
Honvzava Marecek:/ Chemle 20 95 30 35
pro Ctyfletd gymnazia 1 a 2
Vacik: Prehled
stifedosSkolské chemie I8 >0 80 70
Vacﬂvc Chemie pro 35 20 95 85
I. rocnik gymnazii
Flf:mr a Dusek: N 30 75 15 55
Chemie I pro gymnézia
Banyr: Chemie 70 80 15 55
pro stifedni Skoly
Primér 80 75 55 70
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Nejlepsitho hodnoceni dosdhly ucebnice v kategorii Spravnost (obsahuje-li ucivo
v ucebnicich odborné spravné poznatky), Srozumitelnost (je-li vyklad a vysvétlovani
v uCebnici pro zdky srozumitelné a snadno pochopitelné) a Znalosti zaku (je-li vybér

a pocet pojmil v u¢ebnici pfimefeny urovni chapani zakl).

Pfi hodnoceni nejlépe dopadly ucebnice od autori Honza a Marecek: Chemie pro
Ctyfletd gymndazia 1 a 2 a Vacik: Chemie pro . ro¢nik gymndzii. Ob¢é zminéné ucebnice
ziskaly pfi hodnoceni shodn¢ 86 %. Ucebnice Honza a Marecek: Chemie pro ctyfleta
gymnazia 1 a 2 méla nejlépe ze vSech ucebnic zpracované téma radioaktivita. V kategorii

stavba atomu a f-prvky ziskala nejvySsi hodnoceni druhd ze zminovanych ucebnic Vacik:

Chemie pro L. rocnik gymnadzii, a to i presto, Ze byla vydana pied 30 lety.

Naopak vétSina ucebnic Casto postradala motivacni slozku, stejné tak jako
doprovodny netextovy materidl, ktery by poméhal zZdkim budovat vizudlni ptedstavu
alépe porozumét ucivu. Dv€ z pouZivanych ucebnic, Flemr a DuSek: Chemie I pro
gymndzia a Banyr: Chemie pro stfedni Skoly, nespliuji poZadavky uvedené v RVP,
protoZe neobsahuji Zadné ucivo o f-prvcich (krom¢ zminky o umisténi f-prvkt v PSP pii

ucivu o elektronové konfiguraci).

Na zdklad¢ reSerSe byla nejvétsi pozornost vénovdna tvorbé uloh s tématem
f-prvkii, ndsledované praktickymi aplikacemi ionizujictho zafen{ a stavbou atomu. Ulohy
byly tvofeny tak, aby odrazely nové poznatky védy a praktickych aplikaci a jejich vyuziti

ve vyuce by doplnilo chybé&jici texty v ucebnicich.
3.4 Veletrh napadu ucitelil chemie

Téma predloZzené diplomové prace bylo prezentovdno na 2. ro¢niku Veletrhu
ndpadu uciteltl chemie, ktery se konal 4. a 5. fijna 2013 na Gymnéaziu Pierra de Coubertina

v Tabore.

Hlavnim cilem piedstaveni pfipravované diplomové prace na konferenci bylo
ziskani zpétné vazby ze strany vyucujicich tak, aby vznikld prace byla uZitecna
a pouzitelnd pii vyuce. V ramci diskuse po prezentaci byly s vyucujicimi diskutovany

nasledujici otazky:

- Kolik hodin je redlne mozné se tématum v hodindch vénovat?
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- Zda témata ,,stavba atomu a radioaktivita®“ a ,,.f-prvky a jejich aplikace* ucit
pohromadé nebo oddeélené?

Utitelé se vyjadiili, Ze ve vétsing piipadtt museli s tvorbou SVP zkritit dobu vyuky
chemie ze 4 let na 3 roky. Proto je v hodindch pro nova témata malo prostoru. Danym
tématiim se vyucujici mohou vénovat v fddu jednotek hodin u stavby atomu a radioaktivity
a obdobn¢ 1-2 vyucujici hodiny by byli schopni vénovat tématu f-prvky a jejich aplikacim.
Na zdkladé nazorG vyucujicich byly sestaveny ucebni texty a tlohy k danym tématiim

a kazdy vyucujici si bude moci vybrat, co pfi svych hodinach chemie pouZije.

Mezi uditeli a ucitelkami panovala shoda, Ze téma stavba atomu a radioaktivita
by mélo byt pfipraveno pro zatazeni do prvniho ro¢niku, a téma f-prvky a jejich aplikace

do druhého ro¢niku pii probirdni uciva anorganické chemie.

Prezentace z konference i dal$i informace o Veletrhu ndpadi uciteli chemie jsou

dostupné zde [24].
3.5 Vytvorené uéebni materialy

Na zédklad€¢ provedené reSerSe a diskuse s vyucujicimi chemie byly vytvoieny
ucebni texty, materidly a ulohy. Pro lepsi pfehlednost jsou u€ebni texty rozdéleny do dvou
¢asti: Stavba atomu, radioaktivita a jeji vyuziti, které spada do uciva obecné chemie a byva
zafazeno v prvnim ro¢niku. Druhé téma, chemie f-prvkl a jaderna energetika, nésleduje
v dalsi podkapitole a je urceno jako ucivo anorganické chemie. Tteti kapitolou je tvorba

prezentace obsahujici fotografie vybranych pfedméta spojenych s tématem.

Informace o vyuziti i vlastnostech f-prvkti byly cCerpany pievazné z knihy
Lanthanide and Actinide Chemistry od Simona Cottona [8], kterd v sobé zahrnuje

nejnovejsi poznatky tykajici se lanthanoidd a aktinoidi.

Jako velice uzite¢né publikace tykajici se aplikaci radionuklidl se ukazaly Aplikace

radiacnich metod [3] a Vyuziti ionizujiciho zafeni ve vyzkumu [25].

Jako didaktickd opora pii tvorbé ucebnich materidli byly vyuZity monografie
autort Jefdbka, Bilka a Chrastka zabyvajici se tvorbou didaktickych testt. [26], [27] Dale

pak publikace Schindlera [28], jejiZ ndplni je tvorba a hodnoceni ucebnich uloh.
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Velmi uZitecnou a inspirativni pro styl tvofenych tloh a texti byla publikace Olgy
MokrejSové Moderni vyuka chemie [29], konkrétné kapitola Osvojovdni metod prace.
Autorka se zde zabyva praci s informacemi — porozuméni argumentu, kritickému c¢teni

a vytvoreni isudku. Teoretické informace jsou vzdy doplnény praktickymi ukazkami.

3.5.1 Stavba atomu, radioaktivita a jeji vyuziti

V nésledujici podkapitole jsou vytvofené ucebni dlohy, které se zabyvaji tématem

stavba atomu, radioaktivita a jeji praktické aplikace.

Uloha 1. Casticova stavba jadra a radioaktivni premény
Téma: stavba jddra, radioaktivita; typ tilohy: overovaci

Student md k dispozici periodickou soustavu prvkit a kalkulacku.

Ukol 1: Prifad’te nazvy (1 —4) k nasledujicim reakcim (A — D).

1. Rozpad a za vzniku nebezpecného plynu A) P - Si+e"+E

2. Rozpad B doprovazeny zatrenim y B) *U+n— "“Ba+”Kr+2n
3. Rovnice §tépeni uranu v jaderné elektrarné C) e+p —n°

4. Zachyt elektronu jadrem atomu D) **°Ra — **Rn+ ‘He

Ukol 2: P¥i plnéni nasledujicich dkold vychazejte z rovnic uvedenych v tkolu 1.

5. Ktery prvek mé v jadfe nejvice neutronti?

6. Které prvky patfi mezi inertni plyny (18. skupina)?

7. Jaky plyn je povaZovén za zdravotné nebezpecny? Jakou nemoc muze zptisobovat?
8. Jak se nazyva skupina PSP, kam patii baryum a radium?

9. Kterd z uvedenych castic je nejlehci?

Sprdvné odpovédi:

Ukol 1: 1D, 24, 3B, 4C

Ukol 2: 5. uran (143 neutronii)
6. krypton, radon, helium
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7. radon, jeho dlouhodobd inhalace miiZe zpusobit rakovinu plic
8. kovy alkalickych zemin

9. elektron ci pozitron

Pozndmka k uloze: Pii vysvétlovani pojmu radioaktivita muze byt uZitecné
studentim vZdy ptfipomenout/sezndmit je se zdkonem zachovani hmotnosti (nukleonového
¢isla) a zdkonem zachovani naboje, protoze ze znalosti téchto 2 zdkont jsou Zaci schopni

dopocitavat (dopliovat) chybé&jici idaje v rovnicich, kde dochdzi k jadernym pfeménam.

Uloha 2. Polo¢as premény
Téma: radioaktivita; typ tilohy: motivacni

Uloha je urcend pro domdci vyreSeni.

Text: Polocas pfemény je doba, za kterou se rozpadne polovina radioaktivni latky (pfesnéji
polovina radioaktivnich jader, kterd byla pifitomna na zaclatku). Ze zbyvajici poloviny
se pak za dalsi poloCas piemény opé€t polovina (tj. zbyva Y4 piivodniho mnozstvi. Polocas
pfemény je charakteristickd konstanta pro dany radionuklid (soubor radioaktivnich atomu
o stejném protonovém 1 nukleonovém cisle) a jeho hodnoty jsou pro vybrané radionuklidy
demonstrovany v ndasledujici tabulce. U znamych radionuklidi se polo¢asy radioaktivnich
pfemén pohybuji od zlomka sekundy po miliardy let. Existuje dokonce teorie, Ze vSechny
prvky na svété jsou radioaktivni. Pouze jejich polocas ptemény je tak dlouhy, Ze jej zatim

neumime zmefit.

Tab. 8: Radionukidy a jejich polocasy premény

Radionuklid | **°U ¢ 226Ra %co 222Rn
Polocas 700000000 1let | 57301et | 1602 let 5.7 let 3,8 dne
piremény

Ukol: Na piisti hodinu si z ndasledujici tabulky vyberte 2 z uvedenych izotopl uranu,
uhliku, radia nebo kobaltu a zjistéte, jaké je (popiipad¢ diive bylo) jejich praktické vyuziti.

Jakou roli v Zivoté Elovéka miize hrét posledni zmin&ny radionuklid ***Rn?

Spravné odpovédi:

Py - palivo v jadernych elektrdrndch
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14 o S . . Lo
C — urcovani stdari a pravosti uméleckych predmeétii

226 . P . coop o co
Ra — luminofor (napr. zvyrazneni na rucickdch budikii, ve tmé sviti)

60 Lo o o P
Co — gama ozarovdni — pouZiti v mediciné, potravindrstvi, primyslu

22Rp — zdroj radiacni zdtéZe — sleduje se v obytnych prostordch

Uloha 3. Rozpad radioaktivniho izotopu "'I
Téma: radioaktivita; typ tilohy: ovéreni pochopeni a aplikace

Student md k dispozici kalkulacku.

Text: Radioaktivita daného mnozstvi nestabilniho izotopu se s Casem snizuje. Pokles jeho
radioaktivity se fidi tzv.rozpadovym zdkonem a hlavni charakteristikou kazdého
radioaktivniho izotopu je polocas premény. Polocas premény je definovdn jako doba,
za kterou se rozpadne pravé polovina mnoZstvi prvku. Po uplynuti doby 10 polocasii
pfemény, kdy radioaktivita daného izotopu klesne pfiblizn¢ 1000x, miZeme povaZovat
radioaktivni izotop za neSkodny. Vyjimkou mohou byt napt. velké primyslové zarice
o vysoké radioaktivité¢, unichz i po uplynuti doby 10 poloCast piemény je zbytkova
radioaktivita natolik vysokd, Ze by pfi neodborné manipulaci mohlo dojit k ohroZeni
zdravi & zne&idténi Zivotniho prostfedi. Napf. jéd 'I, ktery méd polotas pfemény
7,,, = 8 dni, miZe byt pouZzit v mediciné pro vySetfovani Stitné Zlazy, srdce, jater, ledvin,
stiev Ci krve, ¢i ve formé 1€ku vyuzit i k terapeutickym ucelim pfti 1éceni nekterych typl
zhoubnych néadorti.

Ukol _1: Zakreslete do nasledujiciho grafu 1, jaké bude procentudlni zastoupeni |

na pocatku méfeni a dale po 8, 16, 24, 32 a 40 dnech.
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procentualni zastoupeni
nerozpadlych jader

100 -

75+

50 -

25

0 1 1 1 1 1
0 8 16 24 32 40 t/dny

Graf 1: Rozpad radioaktivniho izotopu B3ty

Ukol 2: Za kolik dni mizeme povazovat medicinsky piipravek obsahujici "'

za ,,neSkodny*?

Spravnd odpovéd’:
Ukol 1: Klesd vidy o polovinu piedchdzejici hodnoty. Pocdtecni hodnota je 100 %.
Ukol 2: Za 80 dni.

Uloha 4. Jak je definovan polocas piremény? Definujte slovné i vzorcem,
u vzorce popiste jednotlivé symboly.

Téma: radioaktivita; typ iilohy: ovérovaci
Vzorovd odpovéd’:

Polocas premény je definovdn jako doba, za kterou se rozpadne polovina jader

radioaktivniho izotopu (hmotnost studovaného radioaktivniho prvku klesne na polovinu).
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N=N, e, kde N je pocet jader, Ny je pocdtecni pocet jader, t je cas, A je rozpadovd
konstanta. Pozor: V prvnim ro€niku Zaci neznaji pojem exponencidlni funkce. Je tfeba

k tomuto faktu pfihlédnout pii vysvétlovani uciva.

Uloha 5. Méfeni poklesu radioaktivity neznamého izotopu
Téma: radioaktivita; typ iilohy: ovéreni pochopeni a aplikace

Student md k dispozici kalkulacku.

Text: Michal méfil v radiochemické laboratoii pocet impulzii nezndmého radioaktivniho
vzorku. Prvni den u vzorku naméfil 2135 impulzl, osmy den 1052 impulzi, patnicty den
525 impulzii a po mésici 138 impulzi.

Pozndmka: Impulz je detekovany rozpad. Riizné typy méricich pristrojii maji riznou
icinnost méreni a detekuji riiznou cdst z celkového emitovaného zdreni.

Ukol 1: Urdete priblizny poloc¢as ptemény nezndmého izotopu.

Ukol 2: Zakreslete udaje o poklesu po¢tu naméfenych impulzii v Case do grafu 2 a vhodné

popiste osu x a'y.

2 000

1000 -

Graf 2: Méreni poklesu radioaktivity neznamého izotopu
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Sprdvné ieseni:

Ukol 1: Polocas premény je priblizné 8 dnii.

Ukol 2: Prvni den vyznacime pocet impulzii 2135 v case 0 (jako pocdtek méreni), a poté
pokles vidy priblizné na polovinu predchozi hodnoty v poctu impulzii. Osu x miieme
nazvat napriklad Doba od pocdtku méreni / dny a osu y napriklad Pocet namérenych

impulzii.

Uloha 6. Aplikace radionuklidi a ionizujiciho zafeni v potravinarstvi

Téma: aplikace ionizujictho zdreni; typ iilohy: motivacni

1. Zadat zaktim otdzku, jak dlouho jim vydrZi jahody ze zahrddky v lednici? A jak dlouho
kupované z obchodu, napt. dovezené ze zahrani¢i? Co zpusobuje, Ze se doba, po kterou
muzZeme potraviny skladovat, 1i§i?

2. Ukédzat zakim fotku jahod a zadat tkol: Navrhnéte zpisob oSetfeni jahod, ktery

by prodlouZil jejich trvanlivost a zdroven neovlivnil jejich poZivatelnost.

Obr. 1: Jahoda v zahrddce — vzorovy obrdzek (prevzato z cit. [30])
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3. Poté ukazat obrazek 2: Oba talife s jahodami byly skladovany za stejnych podminek
v lednici po dobu 1 tydne.

4. Zadat zaktim za dkol, aby popsali rozdily mezi obéma vzorky.

5. Dopliujici otdzka pro zdky: Jak si myslite, Ze bylo zabrdnéno tomu, Ze jahody nalevo

se ani po tydnu skladovani nezménény?

Obr. 2: Zmeény na jahoddch po tydnu skladovdni (prevzato z cit. [31])

Spravnd odpovéd’:

Jednd se o tzv. ozarovdni potravin: Podle statistik prichdzi nazmar hnilobnymi procesy

nebo predcasnym klicenim 25 — 30 % potravin. JestliZe je ozdrime radiacnim zdrojem
(napt. *°Co — zdroj gama zdreni), dojde k zahubeni mikroorganismii a Skidcii nebo
se potlaci klicivost a tim se prodlouzi doba skladovatelnosti. Nejcastéji se ozaruje cibule
a cesnek, brambory, jahody, tropické ovoce, koreni ¢i ryby. Gama zdreni potravinami

pouze projde, nijak se v nich neuklddd. [32]

Uloha 7. Vyberte jedno nesprdvné tvrzeni.

Téma: radioaktivita; typ tilohy: ovérovaci na pochopeni uciva

Ozafovanim potravin ionizujicim zafenim se:
a) zni¢i choroboplodné zarodky
b) prodlouZzi doba skladovatelnosti potravin
¢) potraviny se stanou radioaktivni

d) zabrani predCasnému kli¢eni
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Nesprdvné tvrzeni: c

Uloha 8. Radiouhlikova metoda urcovani stari predméti
Téma: radioaktivita; typ tilohy: motivacni, overeni pochopeni uciva a jeho aplikace

Student md k dispozici kalkulacku

Text: Staii riznych predmétii pro nds muze hrat dileZitou roli v celé fadé obort, jako
jsou napi. archeologie, historie nebo dé&jiny uméni. Jednou z nejzndméjSich metod
je radiouhlikovd metoda, kterd je zaloZena na radioaktivnim izotopu uhliku "*C a pouzivd
se pro uréovani staii predmétii biologického ptivodu.

Piisobenim kosmického zafeni, resp. protonti a dalSich nabitych ¢astic v ném

obsaZzenych na c¢astice atmosféry vznikaji neutrony. Tyto neutrony zplsobuji v atmosfére

celou fadu jadernych reakci, uved’'me si aspon nasledujici ptiklady:

“N+n—"C+°H
YN+n—3*He+H

14N+n—>14C+p

Tteti z uvedenych reakci vznikd pravé radioizotop '*C. Polo¢as premény '“C
je piiblizné 5 700 let. V atmosféfe se dale oxiduje na CO,. Jako CO; ho pfijimaji dychanim
rostliny, Zivocichové pak prevdzné ve stravé. V dusledku toho se v nich ustdli rovnovdha
mezi neradioaktivnim izotopem '“C a radioaktivnim izotopem '*C. Stabilni izotop "*C
nemd na fungovani této metody vyznam. Rovnovazna radioaktivita '*C v 1 g organického
uhliku je pfiblizné 0,255 Bq.

Po smrti rostliny & Zivocicha se zagne '*C rozpad a rovnovaha se porusi. Pfibliznou

dobu od smrti rostliny ¢i Zivo¢icha mizeme urcit podle jednoduchého vztahu
A=0,255-¢*Bgq,

kde A je zméfend radioaktivita, Aje rozpadova konstanta a t je staii pfedmétu.
Tento vzorec slouzi pouze k orientacnimu pfiblizeni ke skutecnému stafi predmétu, pfi
samotném vypoctu je tfeba vzit v dvahu ruSivé vlivy. Tato metoda v praxi vyzaduje
inarocné instrumentdlni vybaveni (kvili detekci B~ zafeni o nizké energii, které Hc

vyzatuje.
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Historicky kontext metody: Citace z knihy Musilka, mirn€ upraveno: ,,Za zdkladni
prdci o této metodé je moznd povaZovat knihu Radiocarbon Dating od prof. W. F. Libbyho.
Objev nové metody vzbudil mimorddny zdjem. JiZ pocdtkem roku 1948 sestavila American
Anthropological Association pracovni vybor, jehoZ tikolem bylo systematicky prozkoumat
moZnosti vyuZiti nové metody v archeologii. Vté dobé byly na vrcholu rozkvétu
egyptologické studie a obecnéji vyzkum celé stredomorské oblasti. Radiouhlikové datovdni
dosdhlo nékolika vyznamnych tspechit pri stanovovdni stdri predmeétii pochdzejicich
z hrobu egyptskych faraonii (drevo z tramu nalezeného v hrobé faraona DZosera, drevo
ze zddusni bdrky faraona Senwosreta atp., pak vsak prisel zddnlive drtivy uder. Jeden
z nejvyznamneéjsich archeologu USA, zakladatel Orientdlniho tistavu University v Chicagu
James. H. Breasted, zaslal Libbymu kus dreva ze starého faraonského sarkofdagu a Libbyho
meéreni vedlo k zdvéru, Ze dievo je nové. Rozpor mezi archeologickou kapacitou a novou
fyzikdlni metodou vsak rozresil sdm Breasted. Prozkoumal sarkofdg znovu a zjistil, Ze
se nechal oklamat modernim padélkem. PordZka metody se naopak proménila ve skvéely

uspech. “[25]

Ukol 1: Pro¢ se vyskytuje v rovnicich praveé izotop dusiku MN9?
M Jak byste zapsali Bq v SI jednotkdch? Jakd je hodnota rozpadové konstanty '*C
v Bq?
Ukol 3: Pokuste se vzpomenout, jaké informace a vlastnosti o izotopu vodiku *H uZ znéte?
Ukol 4: Doplnit do nésledujicich rovnic chybéjici ¢astice

a) "N+n—""C+___

b)“N+n—3__ +°H

o) "N+n—"C+____
M Jak se li8i chemické a jadernd reakce?
Ukol 6: J aky izotop uhliku m4 na zemi nejvyssi zastoupeni?
m Laboratot zabyvajici se metodou urCovani staii archeologickych nélezii dostala
za ukol zjistit, zda vzorek dfeva z trinu mohl patfit faraonu Dzdserovi, ktery zil v 27.
stoleti pred naSim letopoctem. Vite, Ze vzorek difeva vazici 5,6 grami obsahoval 42 %
uhliku. U¢innost detekéni metody na He byla 27 %. Aktivita vzorku byla uréena jako

0,158 Bqg. Urcete, zda se skutecné muze jednat o vzorek z trinu faraona Dzdsera.

Ukol 8: Proc je v rovnici pro vypocet aktivity uvedena konstanta ,,255%?
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Sprdvné odpovedi:
Ukol 1: Protoze '*N patri mezi hlavni sloZku atmosféry (78 %)
. In2
Ukol 2: [Bq] = [s"'], A= =3,84-10""B
4T =15 4= 5030 365243600 1

Ukol 3: Napi.: Jednd o tzv. tritium, radioaktivni izotop vodiku s polocasem premény

12,3 let. Ddle pak jakékoliv dalsi sprdavné informace.

Ukol 4: a) H, b) “He, c)p

Ukol 5: PFi jaderné reakci se méni sloZeni jddra (pocty protonii a neutronii) a vznikaji
nové prvky. Naopak pri chemické reakci se meni elektronové obaly ziicastnénych atomii.
Ukol 6: °C

Ukol 7: Radioaktivita —u  uhliku starého  priblizné 4 700 let  bude

_In2:4700

A=0,255-¢ 7 =0,144 Bqgv gramu organického uhliku. Ddle vime, Ze vzorek

o0 hmotnosti 5,6 g obsahuje pouze 0,42 hmotnosti uhliku a detekcni ticinnost je 0,27.

A=5,6-042-0,27-0,144 =0,091 Bg- tato hodnota je daleko niZsi neZ radioaktivita

vzorku privezeného do laboratore. Ten md stdri priblizné pouze 200 let (moZno dopocitat
obdobnym zpiisobem) Vzorek tedy nepochdzi z triinu faraona DZdsera.
Ukol 8: ProtoZe rovnovdind radioaktivita 14C v 1 g organického uhliku je priblizné

0,255 Bg.

Uloha 9. Rozhovor
Téma: radioaktivita; typ tilohy: motivacni

Pro oZiveni a roz$ifeni pestrosti materidli je pro studenty pfipraven rozhovor
s Mgr. Kamilou Stastnou, kterd se déastnila plavby v Tichém ocednu po nehodé v jaderné
elektrarné FukuSima. Pfi vyzkumné plavbé byly monitorovany radioaktivni izotopy, které
se pfi havdrii a ndsledném chlazeni bloku jaderné elektrarny dostaly do oceanu.

V rdmci studia na gymnaziu ma byt podle RVP realizovand i medidlni vychova
pomoci prifezovych témat. [33] Zdci maji mit schopnost hodnotit obsah medidlniho
sd€leni a interpretovat jej. Tento ucebni text muze vyucujici pouzit pravé pii plnéni
prifezovych témat — medidlni vychovy.

Rozhovor se svym stylem lisi od klasickych ucebnich tdloh pouZivanych v chemii

a mohl by zaujmout i studenty, ktefi preferuji humanitni pfedméty pted ptirodovédnymi.
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Monitorovani radioaktivnich prvki v Tichém oceanu po vybuchu ve FukuSimé

MuZete ctendriim v tivodu rozhovoru v krdtkosti pripomenout, co se vlastné ve Fukusimé
stalo?

Dne 11. biezna 2011 doSlo v Tichém ocednu 130 kilometrti vychodné od pobiezi
Japonska k zemétieseni. Zemétfesenim vyvolané viny tsunami poSkodily chladici systém
v jaderné elektrarné¢ FukuSima (Fukushima Daiichi). V disledku ptehiati jaderného
reaktoru doSlo k explozi vznikajicich plynt, kterd uvolnila do atmosféry radioaktivni
prvky. Dalsi kontaminaci do okoli elektrarny zanesla voda pouzitd pfi chlazeni reaktortii

a bazéni s pouzitym jadernym palivem.

Jak pruzkum oblasti probihal?

V souvislosti s touto udélosti zorganizoval americky Oceédnograficky institut
ve Woods Hole mezindrodni projekt zabyvajici se stanovenim urovni radioaktivni
kontaminace v Tichém ocednu. Uéelem projektu bylo zjistit druhy, mnoZstvi a zptsoby
Siteni uvolnénych radionuklidd. Vysledky byly vyuZity ke studiu moiskych proudi
amoznému Sifeni radionuklidii v potravnim fetézci. Soucasti vyzkumu byla vyzkumna

plavba zdpadni Casti Tichého ocednu vychodné od pobteZi Japonska, podél a pfes moisky

proud Kuroshio, které jsem m¢la pfilezitost se zicastnit.

Obr. 3: Vyzkumnd lod’ Ka imikai-O-Kanaloa (nalevo) a trasa lodi (napravo)[34]

Plavili jste se pobliZ japonského pobieZi, neméla jste strach o své zdravi?
Strach jsem neméla. Neplavili jsme se v tésné blizkosti FukuSimy, nejblize jsme
se dostali na vzdalenost 30 kilometrti, nejdale pak 200 kilometrii, a plavba trvala pouze

15 dni. Pied plavbou jsme obdrzeli od organizitora informace o bezpecnosti, zaloZené
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na datech poskytnutych japonskym Ministerstvem Skolstvi, kultura, sportu, védy
a technologie (MEXT) a firmou TEPCO. TEPCo je nejvétsi japonska elektrarenska
spolecnost vlastnici a provozujici té€Z elektrarnu ve FukuSimé. Pro oblasti vzdélené
15 a 30 kilometri uvdd€ly hodnoty objemovych radioaktivit (pokud byly vlbec

1317 134 137 s PP L.
317, ¥*Cs a Cs a jejich srovnani s japonskymi

detekovatelné) pro rizikové radionuklidy
piipustnymi hodnotami pro ocean.

O m¢éfeni piipadné radioaktivni kontaminace na palubé se staral dozimetrista, ktery
minimaln¢ jednou denné prochézel lod’ a métil ddvkové piikony ve spolecnych prostorach.
Z nejvice exponovanych mist (zabradli, kliky) provadél stéry filtranim papirem, které
nasledné méfil Geiger-Miillerovym poéitatem. Zadni povrchovd kontaminace na lodi

nebyla zaznamenéna.

Jak velkou ddvku jste pri pobytu obdrZeli?

Celkova radia¢ni ddvka obdrZend béhem pobytu nalodi byla stanovena dvéma
elektronickymi osobnimi dozimetry, jednim umisténym v podpalubni laboratofi a druhym
na opasku dozimetristy. Podle téchto meétfeni obdrzel pracovnik za dobu pobytu
na vyzkumné plavbé primérné celkovou davku 10 puSv (pro porovnéni: ve stfedni Evropé

za 15 dni obdrZime z ptirodniho pozadi asi 140 pSv).

Jaké radioaktivni prvky a proc jste pri plavbé monitorovali?

Piimo na lodi probihalo stanoveni radioaktivnich izotopl cesia, které bylo i ndplni
moji prace. Dale se v moiské vodé stanovovaly pfirodni izotopy radia s kratkym
polodasem pfemény. Vyskyt kritkodobych izotopii radia “*Ra (polofas piemény
7,,,=11,1dni) a ***Ra (polocas premény 7,,, = 3,6 dni) v moifské vodé znamend jejich
trvaly pfisun z pevniny a tedy moZnost kontaminace ocednu z povrchovych a podzemnich
vod.

Stanoveni cesia piimo na palub¢ lodi mélo predevsim orientacni a bezpec¢nostni charakter
a poskytlo udaje o relativnim rozloZzeni kontaminace ve zkoumané oblasti. Pfesné

bylo cesium preméteno az v laboratofich na pevniné.
Jaké byly zdvery z vaseho vyzkumu?

Nejvyssi obsah radioaktivniho cesia byl zjistén v oblastech blizko pobteZzi, i kdyz

se nejednalo o stanice nejblize FukuSimé. Nejvy$si radioaktivita, 3 900 Bq-m'3,
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se nachdzela v oblasti semipermanentniho viru, jehoz stied je umistén na 37 ° severni $itky
a 142,5 ° vychodni délky. Radioaktivita kolem 300 Bq-m™ byly zji§tény i na vychodni
hranici zkoumané oblasti. Pomér aktivit *’Cs:'**Cs byl blizky jedné, coZ potvrzuje pivod
z Unikl z jaderné elektrarny. V oblasti pod moiskym proudem Kuroshio byly hodnoty
objemové radioaktivity Bics pod hranici detekovatelnosti a ¥7Cs na drovni hodnot pred
havarii, 1-2Bq-m~ (pozistatek kontaminace z obdobi testovani jadernych zbrani
v 60.letech 20. stoleti avmensi mife zhavdrie v jaderné elektrarné Cernobyl),
coz naznacuje, Ze proud Kuroshio tvoii bariéru priniku kontaminace na jih.

ZjisStené  hodnoty ukazuji navyznamné zfedéni unikajici radioaktivity
jiz ve stanicich nejblize FukuSim¢. Hodnoty v mistech unikll v elektrarné byly v ¢ervnu
2011 pramérn& 33 000 Bq-m™. V disledku miseni poklesly viechny hodnoty objemovych
radioaktivit namétené v nami zkoumané oblasti podstatné pod japonské regulacni limity
pro ocedn (90 000 Bq-m™) a ve stanicich vzddlenych 30 km od Fukushimy se pohybovaly
vrozmezi 600-800 Bq.m'3 . Tyto hodnoty byly téZ pod drovni radioaktivity

nejrozitendjiiho prirodniho radionuklidu v ocednu — drasliku *°K (~12 000 Bq-m™).

Obr. 4: Odebirdni vzorkit morské vody (nalevo) a podpalubni laborator (napravo) [34]

Rozhovor poskytla Mgr. Kamila St'astna, které za rozhovor d&kujeme.

Dopliiujici dlohy k rozhovoru:

Ukol 1: Jakou primérnou radiaéni ddvku o od piirodniho pozadi obdrzite ve stfedni
Evrop¢ za jeden rok?

Ukol 2: V jakych mistech byla naméfena vyssi radioaktivita nez radioaktivita drasliku K9
Ukol 3: Porovnejte namé&fené hodnoty radioaktivity uniklého cesia v motské vodé s bézné

pfitomnym radioaktivnim draslikem “’K.
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Sprdvné odpovedi:

Ukol 1: V textu je uvedena hodnota priblizné 140 uSv za 15 dni, je tieba tuto hodnotu
prevést na radiacni ddavku za cely rok, tj. asi 3 4000 uSv.

Ukol 2: Nejvys$si hodnoty radioaktivity byly naméieny v misté tiniku v elektrdrné.

-

Ukol 3: Po naredéni vody obsahujici cesium byla jeho radioaktivita v moiské vodé niZs

nez aktivita drasliku *°K a vyrazné nizsi neZ jsou tzv. regulacni limity.
Uloha 10. Radioaktivita a jaderné energetika
Téma: radioaktivita a jadernd energetika, typ tilohy: ovéreni pochopeni uciva

Student md k dispozici kalkulacku.

Ukol: Vyberte spravné tvrzeni:
1) Uméla radioaktivni rozpadova fada se nazyva:
a) neptuniova

b) aktiniova

2) Radioaktivita je:
a) samovolna schopnost jader se pireménovat

b) doba, za kterou se pfeméni polovina ptivodniho mnozstvi atomu

3) V Ceské republice se jadern energetika podili na produkci piiblizné
a) 5 % energie

b) 30 % energie
4) Velké bilé véze u jadernych elektraren slouzi
a) k Setrnému uvolnovani radioaktivity do atmosféry

b) ke chlazeni vody v jaderné elektrarné

Sprdvné ieseni:

la, 2a, 3b, 4b
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Uloha 11. Podstata radioaktivity

Téma: radioaktivita; typ tilohy: vysvétlovact

V ucebnicich chemie velmi casto chybi uvedeni podstaty radioaktivity jako
vlastnosti izotopu. Ta jde demonstrovat na jednoduchém pitikladu s izotopy vodiku ('H, *H
a >H). V tdvodu je uveden jednoduchy tikol pro Zaky, vyplnit nasledujici tabulku:
Ukol: Dopliite do tabulky pocty elementarnich ¢4stic, které jsou v ndsledujicich atomech:

Tab. 10: Stavba atomu izotopu vodiku

Pomér
Izotop Pocet protoni Pocet neutrontt | Pocet elektroni
neutrony:protony
'H
H
H

Poté je moZno na poméru poctu neutronil a protonu v jadie vysvétlit, Ze pokud je
pomér Spatny (izotop leZi mimo tzv. linii stability (zdvislost poctu protonti na poctu
neutronll), jadro je nestabilni a tato nestabilita se projevuje jako jev zvany radioaktivita.
Tritium (3H) s pomérem 2:1 narozdil od lehkého vodiku (IH) a deuteria (2H) je radioaktivni

s poloCasem pifemény 12,3 let.

Sprdvné reseni tabulky:

Pomér
Izotop Pocet protoni Pocet neutronii Pocet elektront
neutronti:protont
'H 1 0 1 0:1
H 1 1 1 1:1
H 1 2 1 2:1
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3.5.2 Chemie f-prvku a jaderna energetika

Uloha 12. Zastoupeni lanthanoidi v p¥irodé
Téma: f-prvky; typ iilohy: motivacni

Student md k dispozici periodickou soustavu prvkii a kalkulacku.

Text: Hlavnim zdrojem lanthanoidli jsou monazitové pisky. Mezi nejhojnéji vyskytujici
se lanthanoidy patii cer, ktery ma podobné zastoupeni v zemské kiife jako méd’ ¢i nikl.
V pfirod¢ se nevyskytuje promethium, které je radioaktivni a mé kratky polocas rozpadu.
Nejmén¢ zastoupené thulium a lutecium maji vysSSi zastoupeni neZz bismut, stiibro
¢i platinové kovy. Nejvétsi svétové zdsoby lanthanoidii (vice neZ 95 %) se nachdzeji

v Ciné.

Ukol 1: Na zdkladg vySe uvedeného textu dopliite do tabulky 9 znacky prvkt — Ce, Pm

a Lu k ptisluSnému zastoupent:

Tab. 9: Prvky a jejich zastoupeni

Prvek Ni Cu Pb Tm Ag Au

Zastoupeni* | 84 64 60 14 0,8 0,5 0,08 0,005 |0

*zastoupeni je uvedeno v mg/kg, tj. kolik mg daného prvku je obsaZeno v 1 kg zemské

klry

Ukol 2: Dopliite do textu chybéjici udaje:

V zemské kure se nachazi 10x vice nez stiibra, ptiblizn¢ 20x vice stiibra
nez a asi 1 mg/kg . Vyskyt ceru v zemské kiife je na zdkladé
uvedené tabulky nejpodobnéjsi vyskytu . Radioaktivni promethium
s protonovym ¢islem _ se v periodické tabulce nachdzi mezi

a

Spravné odpovédi:
Uloha 1: Ce, Lu, Pm
Uloha 2: lutecia, zlata, lutecia, médi, 61, neodymem, samariem (odpovedi mohou byt i

znackou)
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Uloha 13: Historie a nazvy vzdcnych zemin
Téma: d-prvky a f-prvky; typ iilohy: motivacni

Student md k dispozici periodickou soustavu prvkaii.
Ukol: Dopliite do textu nazvy prvki:
Objevovani vzdcnych zemin (lanthanoidy, skandium a yttrium) zacalo v roce 1794

ve Skandindvii. Po zminéném severoevropském poloostrovu bylo pojmenovano

Na zdklad¢ starého ndzvu pro Skandindvii, Thule, se jmenuje

. Podle finského chemika Johana Gadolina, ktery izoloval prvni lanthanoidy

ve Svédské vesnici Ytterby, bylo pojmenovéano . Vesnice Ytterby dala nazev

hned ¢tyfem prvkiim yttrium, terbium, erbium a ytterbium. Geografické pojmenovani nese

1 prvek , pojmenovany podle svétadilu, na kterém byly lanthanoidy poprvé

objeveny. Z latinské varianty Svédského hlavniho meésta Stockholm, Holmia, pochdzi

pojmenovani pro a Pafiz, latinsky Lutetia, dala nazev

Praseodym a neodym byly plivodné povaZovany za jeden prvek, a proto jejich ndzvy
vychdzeji z teckého didymos (dvojce). Nézev praseodymu byl vytvoren jeSté¢ z feckého
prasinos, zeleny, a neodymu z feckého neos, novy.

Dysprosium je pojmenovano podle feckého ,,dysprositos®, tézko piistupny.
Samarium nese ndzev na pocest téZebniho dustojnika V. E. Samarského-Vychovca, byl
poprvé izolovan z nerostu samarskitu. Cer md pojmenovani podle trpasli¢i planety Ceres
objevené v roce 1801, tedy 2 roky pfed objevem ceru. Tato planeta byla pojmenovana
podle fimské bohyné sklizné. Jako posledni bylo po II. svétové vélce objeveno radioaktivni

, které bylo pojmenovéino na pocest Promethea, postavy z fecké mytologie,

kterd ukradla bohiim ohent a pfedala ho lidem. Celd skupina nese ndzev odvozeny

z feckého ,,lanthanein®, coZ znamena ,,byt skryty*.

Sprdvné odpovédi:

skandium, thulium, gadolinium. europium, holmium, lutecium, promethium
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Uloha 14. Produkce vzicnych zemin
Téma: f-prvky; typ ilohy: motivacni, aplikace informaci

Student md k dispozici kalkulacku.

Text: Na nésledujicich grafech je zobrazena produkce vzacnych zemin v historickém

ptehledu a jejich vyroba v roce 2009. Prostudujte si grafy 3 a 4 a poté vyfteste tikoly:

140 000
130 000 ~
120 000 —— ®Cina
110 000 o USA
100 000 ® ostatni -
90 000
80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000
0
1956 1966 1976 1986 1996 2006

Rok

Produkce v tunich

Graf 3: Trendy ve svétové produkci vzdcnych zemin v letech 1956 — 2010.
(Prevzato z cit. [35], upraveno)

Gina Malajosie
96,7 % 0,3 %
Brazilie
1,0 %
Indie
2,0 %

Graf 4: Svetovd produkce vzdcnych zemin v roce 2009. (Prevzato z cit. [35], upraveno)
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Ukol 1: Jaka byla celosvétova piibliznd prumérnd produkce vzacnych zemin mezi lety
1956 — 1965?

M V jakém roce zacalo obdobi t€Zby vzacnych zemin v USA?

M Kterd zem¢ je v soucasné dob¢ hlavnim producentem vzacnych zemin?

Ukol 4: Jak4 byla celkova produkce vzacnych zemin v roce 20107?

Ukol 5: Jaké dva staty byly hlavnimi producenty vzdcnych zemin v prvni poloviné 90. let?
M Jaké dal3f staty kromé Ciny se v soucasné dobé zabyvaji t&Zbou vzdcnych zemin?

Ukol 7: Kolik tun vzdcnych zemin se pfiblizné vytézilo v roce 2009 v Indii?

Sprdvné odpovedi:

Ukol 1: 3 000 — 7 000 tun

Ukol 2: 1964

Ukol 3: Cina

Ukol 4: 130 000 tun

Ukol 5: Cina a USA

Ukol 6: Malajsie, Indie a Brazilie

Ukol 7: v roce 2009: celkovd produkce 130 000 tun, z toho 2 %: 2 600 tun (nutnd
kombinace grafu 1 a 2)

Uloha 15. Vyuiiti vzacnych zemin v praxi [36]
Téma: f-prvky; typ uilohy: motivacni, aplikace informaci

Student md k dispozici periodickou tabulku prvkii.

Text: Hlavni piednosti kovil vzdcnych zemin je ta, Ze i v malém mnozZstvi, jako pfimési,
méni  vlastnosti materidld. Této vlastnosti se vyuzivd napiiklad v permanentnich
magnetech, které jsou soucdsti pocitaCovych pevnych diskii ¢i baterii v hybridnich
automobilech. Dale se ve formé& svych slou€enin, nejCastéji oxidy, sulfidy ¢i kfemicitany
vyuzivaji v zétivkdch, obrazovkich ¢i displejich, kde vytvéreji viditelné svétlo (jako
tzv. luminofory). V petrochemii se pouzivaji jako katalyzatory pouZzivat ke krakovani ropy

¢i pfi vyrob¢ bionafty. Pfidavaji se jako piimési do slitin kovi ¢i skel.

Ukol: PtipiSte znacky prvkl k jednotlivym soucdstem automobilu na obrdzku 5, znéte-li

jejich pouziti:

48



Lanthan: jako soucast skla ma schopnost zadrzovat UV zafeni

Europium, yttrium, terbium: zdroj zafeni v obrazovkach

Lanthan, yttrium: osvétleni

Lanthan: krakovani paliva

Cer: katalyzator vyfukovych plyntl, sniZuje spotiebu vzdcnych kovl (napft. platiny)

Neodym, praseodym, dysprosium: souc¢dst hybridnich motora

Sklo

LCD obrazovka

Nadrz /
3 A * Hybridni motor

S
N o 2
> A u\" mr =

Katalyzator

Obr. 5: VyuZiti vzdcnych zemin

Spravné odpovédi:
Nddrz: La; Sklo: La; LCD obrazovka: Eu, Y, Th; Hybridni motor: Nd, Pr, Dy; Sveétla: La,
Y; Katalyzdtor: Ce

Uloha 16. Lanthanoidy I

Téma: lanthanoidy; typ ulohy: overeni znalosti
Ukol: Rozhodnéte o spravnosti nasledujicich tvrzeni. Chybnd tvrzeni opravte.

1. Lanthanoidy patii mezi f-prvky.
2. VSechny f-prvky jsou radioaktivni.
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3. Lanthanoidy jsou podobn¢ jako rtut’ kapalné kovy.

4. Lanthanoidy jsou netec¢né, netvoii slouCeniny s jinymi prvky.

5. Moftska voda je jednim z nejvétsich zdroji lanthanoida.

6. Slouceniny lanthanoidii nachédzeji uplatnéni naptiklad v displejich pocitact.
Spravné odpovédi:
1. Sprdvne.

2. Nepravdive. Veétsina lanthanoidii (kromée promethia) jsou stdlé prvky.

3. Nepravdivé. Jednd se o pevné stiibrnolesklé kovy.

4. Nepravdiveé. BeéZné tvori slouceniny, jako napr. oxidy, dusicnany ¢i sulfidy.
5. Nepravdivé. Monazitové pisky jsou hlavnim zdrojem lanthanoidii.

6. Sprdvne.

Uloha 17. Lanthanoidy IT

Téma: lanthanoidy; typ uilohy: ovéreni znalosti

Ukol: Doplnte chybéjici slovo v textu:

1. Lanthanoidy patifi do skupiny PSP, proto je jejich typickym

oxidaénim ¢islem +3.

2. Od La k Lu se postupné obsazuje elektrony orbital

se nazyvaji f-prvky.

3. Nejveétsi nalezisté lanthanoidt se nachézi v , tento stat je i jejich

nejvétSim producentem.

4. V ptirodé se nenachazi , protoZze nemd Zz4adny stabilni izotop

(je radioaktivni).

5. Kuféci cigaret vyuZzivaji nékteré z lanthanoidii pfi zapalovani cigaret, protoZe jsou

soucasti zapalovacii.

Spravné odpovédi:
1. do 3. skupiny (I11.B)
2. orbital 4f
3. vCiné
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4. promethium

5. Skrtacich kaminkii zapalovacu

Uloha 18. Lanthanoidy III

Téma: lanthanoidy; typ iilohy: ovéreni znalosti

M Rozhodnéte o spravnosti tvrzeni. Spravnou odpovéd’ zakrouzkujte.
1. ANO NE Lanthanoidy patii mezi d-prvky.

ANO NE Lanthanoidy tvoii slou€eniny s kyslikem.

ANO NE Lanthanoidy jsou vzhledem podobny stiibru.

ANO NE Monazitové pisky patii mezi nejvétsi zdroje lanthanoida.

ok wn

ANO NE Lanthanoidy nachédzeji uplatnéni napiiklad v katalyzitorech
vyfukovych plynt.

Spravné odpovédi:

1. NE, 2. ANO, 3. ANO, 4. ANO, 5. ANO

Uloha 19. Lanthanoidy IV

Téma: lanthanoidy; typ ulohy: overovaci na pochopeni uciva

M Vyberte tvrzeni, které neni spravné.
Lanthanoidy:
a) se hojné vyskytuji v Cing
b) pouZivaji se napft. v elektronice
¢) jsou kovy

d) patii do 5. periody PSP

Sprdvnd odpovéd’: d

Uloha 20. f-prvky

Téma: lanthanoidy; typ iulohy: ovéreni znalosti

Ukol: Doplnte spradvné chybéjici slovo v textu.
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1. Od La k Lu se postupné velikost (polomér) atomu, tento jev
se nazyva lanthanoidova kontrakce.

2. Nejvetsi nalezisté lanthanoida se nachéazeji v , tento stét je i jejich

nejveétsim producentem.

3. Lanthanoidy patii do skupiny, proto je jejich typickym oxidacnim

Cislem +3.

4. 'V ceskych jadernych elektrarnach se jako palivo pouziva

Spravné odpovédi:

1. zmensuje, 2. v Ciné, 3. 3. nebo III. B ( podle starsiho oznaceni),, 4. uran

Uloha 21. Stavba atomu

Téma: f-prvky a stavba atomu; typ uilohy: overeni znalosti

Student md k dispozici periodickou tabulku prvkii.

Ukol: Urcete pocet elementédrnich ¢astic u nésledujicich prvki. Déle rozhodnéte, zda prvek

patii mezi lanthanoidy, nebo aktinoidy:

Sl OF Pocet protonii: Pocet neutronii: Pocet nukleonti:

Pocet elektronu:

45pm; Pocet protonii: Pocet neutronii: Pocet nukleonti:

Pocet elektroni:

' Am: Pocet protonii: Pocet neutronii: Pocet nukleonti:

Pocet elektroni:

Spravné odpovédi:

U: 92, 143, 235, 92 - aktinoidy
Pm: 61, 84, 145, 61 — lanthanoidy
Am: 95, 146, 241, 95 - aktinoidy
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Uloha 22. Stépeni °U

Téma: f-prvky a jadernd energetika; typ iilohy: ovéreni znalosti
Ukol: Dopliite do textu o St€peni 2y vynechand slova ve spradvném tvaru.
produkt, teplo, neutron, energie, palivo

Pii jadernych reakcich se uvoliiuje obrovské mnozstvi . Energeticky
vyznamné jsou St€pné jaderné reakce, pfi nichZ se atom Sté€pi tcinkem neutront tak,
Ze se uvolni veétsi pocet neutronil, nez kolik se na Sté€peni spotfebovalo. Tuto vlastnost ma
napiiklad U, ktery se proto v jadernych elektrarndch pouzivd jako . Jeho
Stépeni vyvold srdzka leticiho s jaddrem atomu uranu. Z mista Stépeni
se velikou rychlosti rozleti dvé jadra stiedné téZkych prvkll a dva az tfi neutrony. Jak
Stépné produkty nardZeji na okolni atomy, ztraceji rychlost a jejich pohybové energie
se méni na . Uvolnéné neutrony mohou narazit na dal$i jidra atoml uranu
a doje k dalsi Stépné reakci. V soucasné dobé je zndmo asi 200 raznych

Stépnych reakci.

Sprdvné reseni:

energie, palivo, neutronu, teplo, produktii

Uloha 23. Jadro — bezemisni, efektivni, ale investi¢né naro¢ny zdroj

Téma: jadernd energetika; typ iilohy: motivacni

Nésledujici clanek byl ptevzat z Energy Outlook [37] a je zde uveden v nezménéné
podobé, aby Ziaci mé¢li mozZnost v rdmci uloh pracovat i se skutenymi ¢lanky. Po ¢lanku
jsou uvedeny ukoly, které by si Zici s pomoci vyucujictho méli po precCteni clanku

vypracovat.

Text: Jadro — bezemisni, efektivni, ale investi¢né naro¢ny zdroj
wJadernd energetika md v Evropé vice neZ padesdtiletou tradici. Za vibec prvai
komercni jadernou elektrdrnu se povaZuje elektrdrna Calder Hall ve Velké Britdnii. K siti

byla pripojena v roce 1956 a jeji ¢tyri bloky poskytovaly celkovy vykon 240 MW.
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Na svete je v soucasné dobé v provozu vice neZ 430 jadernych reaktorit s celkovou
kapacitou nad 371 GW — na vyrobé elektiiny se pak jddro celosvetove podili priblizne
13 procenty. Jadernou energetiku vyuZivda 32 zemi véetné Ceska. Evropskd Unie patii
v jejim vyuZiti mezi svétovou Spicku, jadro pokryvd pribliZné tiretinu jeji spotreby elektriny.
Ve vystavbé je na sveté v soucasnosti 70 reaktorit a 173 je planovanych.

Vystavba jaderného reaktoru je investicné i casove ndrocnd. Vcetnée pripravy vsech
licencnich a povolovacich rizeni miiZe trvat do spusteni jaderné elektrdrny aZ kolem 20 let.
Jeji Zivotnost je pak aZ 60 let.

Nejvetsimi vyhodami jaderné elektrdrny jsou predevsim nizké provozni ndklady
a bezemisni vyroba. Jadernd elektrdrna o vykonu 1000 MW nahradi rocne aZ 3 miliony
cerného, 7 milionii tun hnedého uhli nebo 1,3 miliardy metru krychlovych zemniho plynu.
Uranu, z neho? se jaderné palivo vyrdbi, je ve svete dostatek. Jeho nejvetsi zdsoby
se nachdzeji v Austrdlii, Kanadé, Kazachstdnu a Rusku. Jeho ziskdvdni je vSak sloZité.
Cesko sice uran té%i v Dolni RoZince na Zddrsku, nemd ale vybudované zarizeni na vyrobu
paliva. VytéZeny uran se tak exportuje do zahranici a jaderné palivo je ze 100 procent
dovadZené. Vybirat je moiné z néekolika dodavatelii po celém svété a pripadné lze jaderné
palivo — na rozdil od jinych zdrojit — dlouhodobé skladovat.

Palivo vyvezené 7z reaktoru neni povaziované za odpad. Stdle totii obsahuje
95 procent nespotiebovaného uranu spolu s mnoZstvim radionuklidii ze Stépeni.
Radioaktivita téch nejaktivnéjsich — cesia 137 a stroncia 90 klesne na pomerné bezpecnou
vroven za zhruba 300 let. V soucasnosti existuji technologie na jeho prepracovdni
a znovuvyuZiti. Tento proces je ale zatim draZsi neZ vyroba nového paliva. VyuZité palivo
se tak zatim uklddd v meziskladech a jeho dalst zpracovdni je otdzkou technologického
vyvoje. Jejich kapacita vystaci na celou uvaZovanou dobu Zivotnosti reaktorii.

Pokud se pouZité jaderné palivo jednou odpadem stane, bude uloZeno
do hlubinného geologického iiloZiste. Soucasné ndvrhy pocitaji s jeho zprovoznénim kolem
roku 2065. S hlubinnym iloZistéem ale zatim zkuSenosti nejsou. V Evropé md byt prvni

uloZiste oteviené aZ v roce 2020 ve Finsku. Mista pro dalsi se teprve hledaji. “ [37]

Ukol: Vyberte tvrzeni, které/a nevyplyvaji z vyse uvedeného ¢lanku:
a) V soucasné dob¢ je v Evropské unii pocet planovanych jadernych reaktorii vyssi

neZ pocet jadernych reaktort ve vystavbe.
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b) Prvni komer¢ni jadernd elektrdrna byla spusSténa v padesédtych letech ve Velké
Britanii.

c¢) Pokud by se vroce 2015 zacala planovat vystavba jaderné elektrarny, musela
by byt nejpozdé&ji v roce 2095 podle soucasnych pravidel odstavena.

d) Z uranu z nalezi§té v Dolni RoZince si Ceska republika vyrabi své vlastni palivo.

e) Vyuzité jaderné palivo se ukladd v meziskladech po dobu 300 let.

Sprdvné ieseni:
Ukol: a, d, e
a) Nevyplyvd, iidaje uvedené v clanku se vztahuji pro cely svét.
b) Ano, v roce 1956.
c) Ano, pocitame aZ 20 let na ziskdni potiebnych povoleni a aZ 60 let provozu, celkem
tedy za 80 let.
d) Nevyplyvd, v textu je uvedeno, Ze se palivo vyrdbi v zahranici.
e) Nevyplyvd, vyuZité jaderné palivo se uklddd v meziskladech po dobu priblizné
30 let, doba 300 let se vztahuje k radioaktivite izotopii cesia a stroncia pritomnych

ve vyuZitém palivu.

Uloha 24. Radia¢ni havarie

Téma: jadernd energetika; typ iilohy: motivacni

Text: V jadernych elektrarnach v Ceské republice se produkuje piiblizné 35 % produkce
elektrické energie. [38] Jako palivo, tzv. St€pny materidl se pouZziva uran, konkrétné smés
izotopu uranu *’U (3-4 %) a *®U (96-97 %). Mnoho obyvatel se jadernych elektrdren
boji, protoZze znaji disledky svrzeni atomovych bomb na HiroSimu a Nagasaki ¢i havdrii
v ¢ernobylské elektrarné. Aby doslo k jadernému vybuchu musi byt obsah 23U v atomové
bomb¢ asponl 40 a vice procent. Dojde-li k poSkozeni jaderné elektrarny, jako v ptipadé
Cernobylu &i Fukusimy, hovoiime o tzv. radiaéni havarii.

V pfipadé¢ radiacni havérie jsou lidé Zijici v z6né havarijniho pldnovéni
(ccado 10 km od jaderné elektrarny) upozornéni sirénami na vzniklé nebezpeci. Poté by
se lidé méli co nejrychleji ukryt v budovéch, aby se izolovali od radioaktivniho zafeni,

které se mohlo uvolnit do ovzdusi. Poté ndsleduje tzv. jodova profylaxe, tedy poziti tablet

jodidu draselného. Béhem radiacni havérie by se mohly uvolnit i radioaktivni izotopy jodu,
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které mohou byt pro ¢lovéka nebezpecné. Posledni fazi je evakuace osob z oblasti havarijni

z0ny.

Obr. 6: Jaderné elektrdrny v Ceské republice (pievzato z cit. [39])

Ukol 1: Mize dojit v ¢eskych jadernych elektrarnach k jadernému vybuchu?

Ukol 2: Pro¢ se podavaji jodové tablety?

Spravné ieseni:
Ukol 1: NemiiZe, jak je uvedeno v textu, aby doslo k jaderné havdrii, musi byt obsah

. 235
1zotopu uranu

U v desitkdch procent, v naSich elektrdrndch se pouZivd pouze 3,5%
obohaceni. Mohlo by dojit k tzv. radiacni havdrii, nikoliv vSak k jadernému vybuchu.

Ukol 2: Jéd se v lidském téle usazuje zejména ve stitné Zldze. Pokud se titnd Zldza nasyti
neradioaktivnim izotopem jodu obsaZenym v tabletdch, nedochdzi pak k biologickému

zabudovdni vdechovaného radioaktivniho jodu. [39]

3.5.3 Obrazovy material

V ramci ucebnich materidld byla vytvofena prezentace vybranych predméta
spojenych s tématem diplomové prace. Tyto pfedméty byly pro fotografovani zaptjceny
Fakultou jadernou a fyzikilng inZenyrskou CVUT v Praze. Fotografie byly poiizeny
fotoaparatem Canon 70D s objektivem Sigma 17-70.

Soucdsti prezentace jsou fotografie vybranych predmétii:

1. Uranové nadobi — hydraty diurandtu (M21U207 - n H,O) s kationty alkalickych kovl

(nejéast&ji Na* nebo K*) se pfiddvaly jednak jako piimési do skla, které pak mélo
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10.

11.
12.

vétSinou Zlutou ¢i zelenou barvu, jednak do barev, které se vyuzivaly pro dekoraci.
[5]

Uranové nddobi 11

Fluorescence uranovych sloucenin — pod fialovym svétlem lze vidét schopnost
uranu fluoreskovat (zéfit, svitit). Tento jev nemd nic spolecného s radioaktivitou.
Pii radioaktivnich pfeméndch dochdzi ke zmeéné sloZeni jadra atomu.
Pti fluorescenci (popft. fosforescenci, kterd ma stejny mechanismus, ale trva delsi
dobu nez fluorescence) dochédzi vlivem absorbovaného zéateni (v daném piipadé¢
svétla) k prechodu elektroni na vys$i kvantovou hladinu. Pfi ndvratu elektronu
na niz$i{ hladinu dochazi k vyzareni fotonu, ktery lze vzhledem ke krat$i vlnové
délce pozorovat pod fialovym svétlem. [40] Z historickych udélosti je zajimavé,
Ze pravé samotnd radioaktivita byla objevena, kdyZ v roce 1896 Henri Becquerel
zkoumal fosforescenci uranové rudy. [5]

Vyuziti radia jako luminoforu na ruciCkach a cifernicich. Raddium se nanéselo
na rucCicky a ciferniky hodinek a dalSich pfistroju.

Koutovy detektor obsahujici americium — dfive hojné¢ pouzivany, dnes uz pro
pfitomnost radioaktivniho americia byva nahrazovén jinymi technologiemi.
Auerova puncoska — n¢kdy téz nazyvana thoriova puncoSka obsahuje oxid cericity
a oxid thoriCity a pouZzivala se v plynovych lampach.

Omitka z Jachymova. Pfi stavbé¢ domu v Jachymové se dlouhou dobu pouzivala sut’
vznikld pfi t€Zb€ uranu, kterd je v disledku pifitomnosti radioaktivnich piimési

(rozpadové produkty uranu Sl O

U (viz aktiniové a uranova tfada) radioaktivni.
Rozpadové produkty uranu maji vyrazné¢ kratsi polocas rozpadu neZ matei'sky uran,
a proto se z vetsi ¢asti podileji i na radioaktivité smolince. [41]

Sklo ozarené gama zafenim — pokud se Ciré sklo ozafuje gama zafenim (fotony),
méni se docasné€ jeho struktura a v zdvislosti na ddvce (kolik energie se sklu predd)
ma ruzné stupn¢ zbarveni dohnéda. Postupem Casu dochazi opét k zprihlednéni
skla.

Fotografie vzacnych zemin — dysprosium, erbium, gadolinium a yttrium.

Fotografie sloucenin lanthanoidli — dusi¢nan neodymity, oxid lanthanity a oxid
neodymity.

Uranova ruda — smolinec (oxid uranicity).

Uranova ruda smolinec a detektor ionizujictho zéafeni. Na displeji detektoru

je zobrazena hodnota 14,56 uSv/h. Primérnd hodnota pozadi je 0,3 pSv/h.
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Prezentace s fotografiemi je piilohou diplomové prace. Dalsi fotografie a informace

o vyziti f-prvki Ize najit v knize Prvky [42] Theodora Graye.
3.6 Dotaznikové Setieni mezi uciteli

Na diskusi s vyucujicimi v rdmci prezentace piipravované diplomové préice
na 2. Veletrhu ndpadii uciteld chemie navdzalo internetové Setfeni. Vyucujici stfednich
Skol se vyjadfovali k soucasné situaci na poli u€ebnich udloh stématem stavba jadra,

radioaktivity a f-prvky a hodnotili i nové pfipravené ucebni tlohy.

Dotaznikové Setfeni probihalo v mésicich bfeznu a dubnu 2014 a celkem
se ho zucastnilo 32 vyucujicich stfednich Skol. NiZe jsou uvedeny odpovédi vyucujicich.
Pro lepSi ptehlednost je kapitola clenéna na podkapitoly, které kopiruji clenéni

internetového dotazniku.
3.6.1 Uvodni informace o vyuéujicich

V prvni podkapitole jsou uvedeny zdkladni informace o respondentech, typ Skoly,

na kterém pedagogové uci a jaka je délka jejich praxe.

Na gymndziu vyucuje 97 % respondentli, pouze 1 respondent vyucuje na stfedni

odborné Skole. Vysledky jsou uvedeny v grafu 5.

stredni
odborna skola
3% gymnazium
97 %

Graf 5: Typ skoly
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Nejvétsi ¢ast vyucujicich méla praxi vice jak 20 let (44 %), nasledovana skupinou
s praxi 10 — 20 let, ktera tvoftila ¢tvrtinu respondentl. 22 % vyucujicich u¢i maximaln¢ pét
let. Skupinu spraxi 5 — 10 let oznacilo 9 % respondenti. Vysledky jsou graficky

zndzornény v grafu 6.

do 5 let
22 %

vice jak 20 let
44 %
5-10 let
9%

10-20 let
25 %

Graf 6: Délka praxe

3.6.2 Vyuka tématu f-prvky a radioaktivita

V nésledujici kapitole se vyucujici vyjadfovali ke dvéma tématim. Konkrétné,

kolik ¢asu vénuji pii vyuce tématu f-prvky a radioaktivité.

Jak vyplyva ze zjiSténych skutecnosti, ucitelé se pii vyuce vénuji daleko vice
tématu radioaktivita nez f-prvkim. Téma radioaktivita probiraji vSichni vyucujici
podrobnéji a vénuji mu vice jak %2 vyucovaci hodiny. Téma radioaktivity vSak neni
uvedeno v rdmci RVP - chemie. Podle tohoto dokumentu se ma problematika radioaktivity

vyucovat ve fyzice.

Cas vénovany f-prvkiim pfi vyuce je znizornén v grafu 7. Vétsina respondenti
zminuje téma f-prvka kritce (zlomek vyu€ovaci hodiny, zkratka VH) v rdmci anorganické
chemie, mén¢ pfi probirdni uciva obecné chemie. Zcela téma vynechavaji 3 % vyucujicich.
Pouze tfetina respondentli zvolila moZnost, Ze f-prvkiim vénuje vice jak %2 vyucovaci

hodiny a probird je podrobné&ji.
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vynechavam

3% zminuiji kratce (zZiomek VH,
skupina - obecna chemie)
9%

probiram podrobnéji (1/2
VH ¢&i vice, vice prvkd)
34 %

zminuji kratce (zZliomek VH,
skupina - anorganicka
chemie)
54 %

Graf 7: Cas vénovany tématu f-prvkii pri vyuce

Velmi mald Casovd dotace vénovana f-prvkiim ze strany uciteld a soucasnd
ptitomnost tématu f-prvkt v RVP si spolecné s vysledky reSerSe ucebnic vyzidala

vytvoreni sady ucebnich tdloh, které by mohly rozvést téma a pfibliZit ho studentlim.
3.6.3 Hodnoceni u¢ebnich uloh vyuéujicimi

V nésledujici ¢asti se respondenti vyjadfovali k ttem vybranym ucebnim tlohdm
pfipravenych v rdmci diplomové price. U kazdé z dloh vyucujici hodnotili obtiZnost
vzhledem ke znalostem a dovednostem Zaktl na stupnici:

- prili$ obtiZzna

- spiSe obtizna

- optimdlni

- spiSe snadna

- prili$ snadné.

Daéle pak bylo hodnoceno, zda je zadani dlohy i ndslednych dkoll srozumitelné:

- srozumitelnd

- spiSe srozumitelna

- spiSe nesrozumitelnd
- nesrozumitelnd.

Dotaznik tvoii piilohu €. 1 diplomové price.

60



Uloha 1: Zastoupeni lanthanoidii v piirodé

Prvni dloha zabyvajici se zastoupenim lanthanoidl v ptirod¢ byla vybrana z tématu
f-prvkil jako motivacni, je ji také moZno pouZit pii ivodu do tématu lanthanoidl v zemské
kafe. K feSeni dlohy maji Zaci k dispozici periodickou tabulku prvkid. Zadani dlohy
hodnotilo jako srozumitelné 72 % vyucujicich, zbyvajicich 28 % se ptiklonilo k moZnosti

spiSe srozumitelné. Graficky jsou vysledky zndzornény v grafu 8.

spise
srozumitelna
28 %

srozumitelna
72 %

Graf 8: Srozumitelnost iilohy Zastoupeni lanthanoidit v prirodé

Hodnoceni ndrocnosti tulohy je uvedeno v grafu 9, podle ndzoru vyucujicich
je ndrocnost optimdlni. K této odpovédi se pfiklonilo 53 % respondentl. Jako spiSe
snadnou udlohu oznacilo 28 % respondentl a jako spiSe obtiznou 19 %. Nikdo nezvolil

moznost prili§ obtizna ¢i piili§ snadna.
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spiSe obtizna
19 %

spiSe snadna
28 %

optimalni
53 %

Graf 9: Ndrocnost tilohy Zastoupeni lanthanoidii v prirodé
Uloha 2: Casticova stavba jadra a radioaktivni pfemény

Nasledujici dloha byla vybrdna pro ovéteni znalosti Zakid na téma Cédsticovd stavba
jadra a radioaktivni pfemény. K feSeni dlohy maji Z4ci k dispozici periodickou tabulku
prvki a kalkulacku. Srozumitelnost dlohy byla hodnocena stejné jako u udlohy 1 a je

znazornéna v grafu 10.

spise
srozumitelna
28 %

srozumitelna
72 %

Graf 10: Srozumitelnost iilohy Cdsticovd stavba jddra a radioaktivni premény

Pti hodnoceni obtiZnosti se 72 % vyucujicich ptiklonilo k moZnosti optimadlni, to je

vice nez u tulohy 1. Pocet odpovédi spiSe obtiznd zistal pfiblizn¢ stejny, vzrostl o 3 %
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na 22 %. Pouze 6 % vyucujicich se ptiklonilo k moZnosti spiSe snadnd. VSechny odpovédi

jsou zaznamendany v grafu 11.

spiSe obtizna
22 %

spiSe snadna
6 %

optimalni
72 %

Graf 11: Ndrocnost iilohy Cdsticovd stavba jadra a radioaktivni premény

Uloha 3: Rozpad radioaktivniho izotopu "'I

Tieti tdloha byla vybrdna pro ovéfeni dovednosti Zakd aplikovat poznatky
o radioaktivnim rozpadu a graficky zavislost zndzornit. K feSeni ulohy maji Zéci
k dispozici kalkula¢ku. Ulohu hodnotily 2/3 respondentii jako srozumitelnou, jako spise
srozumitelnou 31 % a jako spiSe nesrozumitelnou pouze 3 % vyucujicich. Podobné jako
v pfedchozich ptfipadech vétSina respondentli oznacila ndro¢nost jako optimdlni,
zbyvajicich 31 % pak jako spiSe obtiZznou. Graficky jsou odpovédi zndzornény v grafu 12

a v grafu 13.
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nesrozumitelna
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spise
srozumitelna
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srozumitelna
66 %

Graf 12: Srozumitelnost iilohy Rozpad radioaktivniho izotopu 7’1

spiSe obtizna
31 %

optimalni
69 %

Graf 13: Ndrocnost iilohy Rozpad radioaktivniho izotopu "'I

3.6.4 Dostupnost stavajicich a pouzitelnost novych uloh

Diéle se vyucujici vyjadrili k otdzce, zda pouzivaji podobny typ uloh pii svych
hodinach. Vysledky jejich odpovédi jsou zndzornény v grafu 11. 69 % respondenti feklo,

Ze obcas pouziva, zbyvajicich 31 % se ptiklonilo k odpovédi nepouZivam.
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nepouzivam
31 %

obdas
pouzivam
69 %

Graf 14: VyuZiti podobnych ucebnich iiloh pri vyuce chemie

Pokud ucitelé uvedli, Ze u€ebni dlohy pouzivaji, poté jako zdroj nejCasté&ji uvadéli,
Ze pouzivaji vlastni dlohy (32 %) ¢i z ucebnic (29 %). [jlohy na internetu si naslo 21 %
dotdzanych a v pracovnich seSitech 15 %. Jako jiny zdroj byly uvedeny tdlohy ptfevzaté.

Vysledky jsou zobrazeny v Grafu 15.

z pracovnich
sesitd
15 %

viastni
32 %

jiny zdroj
3%

z internetu
21 %

z uéebnic
29 %

Graf 15: Zdroje ucebnich iviloh pro studované téma

Pokud respondenti naopak uvedli, Ze ucebni udlohy nepouZivaji, poté jako

nejcast¢jsi diivod uvedli absenci vhodnych zdrojt (80 %). Pii odpovédi jiny divod uvedli,
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Ze téma patii spiSe do fyziky a latka je probirdna v chemii jen informativné. Dalsi odpovéd’
byla, Ze pracovni listy v papirové podobé& jsou neefektivni. Vysledky odpovédi jsou

zpracovany v Grafu 16.

jiny ddvod
20 %
nenasel/la jsem
vhodny zdroj
50 %

nejsou
k dispozici
30 %

Graf 16: Duvody, kvili kterym nevyuZivam ucebni tilohy u studovaného tématu

Poslednim dotazem bylo, zda by vyucujici prezentované dlohy pti vyuce vyuZili.
Vysledky jsou zpracovany v grafu 17. VéEtSina respondentt, 66 % uvedla, Ze by dlohy spise

vyuzila, 31 % by udlohu urcité vyuZilo a pouze 3 % spiSe nevyuZila.

spise
nevyuzil/a
3%

urcité vyuZil/a
31 %

spise wyuzil/a
66 %

Graf 17: VyuZiti ucebnich iiloh v praxi

66



Ucitelé méli ddle moZnost se vyjadrit k tlohdm, komentovat je ¢i navrhnout dalsi
upravy Ci zpfesnéni zaddni. Zde jsou uvedeny jejich komentafe v potadi, jak respondenti

odesilali odpovédi:

- Casto se objevuje pripominka, Ze vzdcné plyny v podstaté nejsou vzdcné.
Prizndavam se, Ze toto oznaceni také pouZivam, ale snaZim se jej, co to jde, nahradit

terminem "inertni plyny".

Komentéat byl akceptovan a pojem vzacné plyny byl v idloze zménén na inertni
plyny. Dal§i mozné nazvy jsou netecné plyny ¢i uslechtilé plyny. Je pravda, Ze argonu
je ve vzduchu piiblizné 0,9 %, coZz z n&j d€la po dusiku a kysliku 3. nejrozsitenéjsi plyn
v zemské atmosfére. I v zahrani¢ni terminologii se pro 18. skupinu pouZzivaji terminy noble

gases, Edelgase ¢i b6nazopoonvle 2a3zvl.
- U prvni tilohy je tabulka snadnd, ale text trochu zmateny.

Zminénou tlohu hodnotilo jako srozumitelnou 72 % respondentti, zbytek jako spiSe

srozumitelnou.

- Zpracovani tiloh je srozumitelné a zaddni iiloh je v souladu se znalostmi studentii
stredni skoly. Prvkim f neni vénovdna takovd pozornost a tento materidl je / bude/ urcité

prinosem.

- Je treba takovychto iiloh, kde Zdci musi ke zddrnému vyreseni sprdavne porozumet

textu.

Toto byl i jeden z didaktickych zamért pfi vytvafeni uCebnich dloh — aby Zici

pfi jejich feSeni rozvijeli dil¢i kompetence, nejenom opakovali naucend data.

- Uvedené iikoly 2 a 3 je moziné pouZit pouze v semindrich, kde studenti maji

problematiku zdjem. Ulohu 1 lze vyuZit i v zdkladnich hodindch chemie.

- V zdkladnich hodindch vyuky nent prilis casu na reseni podobnych iiloh. Vyuka

chemie na nasem vyssim gymndziu byla v SVP sniZena na 3 roky z piivodnich 4 let!

VySe zminénd casovd ndrocnost jiZz byla zminénd vrdmci rozboru ucasti

na 2. Veletrhu ndpadu ucitelii chemie v Tébote.

67



- Pékné zpracovdno.
- Ulohy se mi libi!
- Dékuji za akcentaci tématu jaderné chemie ve stiredoSkolském ucivu.

Za pozitivni ohlasy k dlohdm i za ndpady na vylepSeni dloh autor diplomové price

dekuje.
3.7 Testovani ucebnich uloh se studenty

Stejné tfi ucebni dlohy, ke kterym se vyjadfovali vyucujici stfednich Skol, dostali
vrdmci probiraného tématu k vyplnéni a ohodnoceni studenti 5. ro¢niku (kvinty)
osmiletého gymnizia. Ve tiidé v dobé testovani bylo 17 studentdi (Uloha 1), 21 studentt
(Uloha 2) a 19 studentti (Uloha 3). Tématu radioaktivita a f-prvky byly vénovany
3 vyuovaci hodiny, téma stavba atomu bylo uceno uZz diive. VZdy po vyplnéni
a ohodnoceni tématu Z4ci ucebni tlohu odevzdali a byla vyhodnocena i spravnost vyfeseni.
Ze Setieni u studentil tedy ndsledujici data: primérnou procentudlni spravnost, hodnoceni

srozumitelnosti zadéni a hodnoceni ndro¢nosti dlohy.
Uloha 1: Zastoupeni lanthanoidu v prirodé

Ukolu 1 byl vyieSen ve 100 % piipadii zcela spravné, v dkolu 2 byl pak pramérmy

dosazeny zisk 85 % (primérné 1 chyba na zadani). Vysledky jsou zndzornény v grafu 18.

spise
srozumitelna
29 %

srozumitelna
71 %

Graf 18: Srozumitelnost tilohy Zastoupeni lanthanoidii v prirodé
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Stejné jako ucitelé, i studenti hodnotili ndro¢nost jednotlivych tloh. Jak je uvedeno
v grafu 19, v ptipad¢ dlohy Zastoupeni lanthanoidll v ptirodé ndro¢nost jako optimdlni
hodnotilo 58 % studentt, jako spiSe snadnou 24 % a 6 % jako pfili§ snadnou. Naopak 12 %

studentll se uloha zddla pfili§ obtiZna.

spiSe snadna
24 %

prilis snadna

optimalni 6 %

58 %

spide obtizna
12 %
Graf 19: Ndrocnost tilohy Zastoupeni lanthanoidii v prirode
Uloha 2: Casticova stavba jadra a radioaktivni pfemény

Primérnd spravnost vyfeseni tlohy 1 ¢inila u pfifazovacitho 100 %, ve druhém

ukolu 75 %.

Studenti hodnotili dlohu nejcastéji jako srozumitelnou nebo spiSe srozumitelnou
(v kazdém piipadé¢ 47,5 %). Pouze 5 % studenti hodnotilo ulohu jako spiSe

nesrozumitelnou. Vysledky jsou zobrazeny na grafu 20.
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Graf 20: Srozumitelnost iilohy Cdsticovd stavba jddra a radioaktivni premény

Hodnoceni naro¢nosti dlohy Césticova stavba jddra a radioaktivni pfemény je
uvedeno v grafu 21. Pfi hodnoceni ndro€nosti dlohy volili Zici v42,5 % odpovéd
optimdlni nebo spiSe obtiznd. Jako piili§ obtiZnou zhodnotilo tlohu 10 % studentd a 5%

hodnotilo dlohu jako spiSe snadnou.

spiSe snadna
5%

pFili§ obtizna
10 %

spie obtizna
42,5 %

optimalni
42,5 %

Graf 21: Ndrocnost iilohy Cdsticovd stavba jddra a radioaktivni premény
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Na zédklad¢ vySe uvedenym problémiim, které méli studenti pii feSeni ulohy, doslo

k drobnému preformulovéni Ukolu 2 do nésledujici podoby:

Ukol 2: Pii plnéni nasledujicich dkolt vychézejte z rovnic uvedenych v Ukolu 1.

5. Ktery prvek ma v jadfe nejvice neutrond?

6. Vyberte prvky patfici mezi inertni plyny (VIIL.A skupinu)?
7. Jaky plyn je povaZzovén za zdravotné nebezpecny?

8. Jakou nemoc mitiZe tento plyn z otdzky 7 zptisobovat?

9. Jak se nazyva skupina, do které patii baryum a radium?

10. Kterd z uvedenych Céstic je nejlehci?

Spravné odpovédi:
Ukol 2: 5. uran (143)
6. krypton, radon, helium
7. radon
8. jeho dlouhodobd inhalace miiZe zpiisobit rakovinu plic
9. kovy alkalickych zemin, II.A skupina, s-kovy

10. elektron ci pozitron

1311

Uloha 3: Rozpad radioaktivniho izotopu

Primérnd spravnost vyfeSeni dané tlohy u tkolu 1 i tikolu 2 ¢inila 89,5 %. VétsSina
studentti, konkrétné 58 %, tlohu hodnotilo jako srozumitelnou, zbyvajici studenti zvolili
moznost spiSe srozumitelnd. Jako optimdlni hodnotilo dlohu 47 %, jako spiSe snadnou
37 % a jako spiSe obtiznou 16 % studenti. Uvedena data jsou graficky znazornéna v grafu

22 av grafu 23.
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Graf 22: Srozumitelnost iilohy Rozpad radioaktivniho izotopu By
spide obtizna
16 %
spide snadnd
37 %
optimalni
47 %
Graf 23: Ndrocnost iilohy Rozpad radioaktivniho izotopu 'I
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4 Diskuse

Na zdklad¢ provedené literarni reSerSe nejpouzivanéjsich stfedoSkolskych ucebnic
bylo zjisténo, Ze téma stavby atomu je uvedeno na piijatelné drovni. U tématu radioaktivity
uz chybély nekteré zakladni poznatky diileZité pro pochopeni podstaty procesu radioaktivni
pfemény, stejné tak jako jeji vyuziti a aplikace. Nejhtuife dopadlo zpracovani chemie
f-prvkii. Toto ucivo bylo v ucebnicich uvedeno spiSe vyjimecn¢, ackoliv je téma v chemii
uvedeno jako povinné v Rdmcové vzdéelavacich programech pro gymndzia [9], ze kterych
se pfi sestavovani priace vychdzelo. Zavérem z literarni reSerSe bylo zjiSténi, Ze ucebnice

pouzivané v soucasnosti nepokryvaji plny rozsah pozadavkl na obsah u¢iva v RVP.

Na zdklad¢ zjisténi byly pro témata stavba jadra, radioaktivita a f-prvky vytvofeny
ucebni texty, materidly a ucebni tlohy s tématy, kterd nejsou v soucasnych ucebnicich plné
pokryta. Hlavni ndplni praktické ¢ésti 1 pfinosem diplomové price bylo vytvoreni novych
ucebnich materidla a dloh, které vyucujici mohou vyuZit pti hodindch chemie, a rozvijet

pomoci nich znalosti a dovednosti Zaki v¢etné vybranych klicovych kompetenci:

- kompetence k uceni: Pii tvorb&é ucebnich texti byl kladen diraz na cteni
s porozuménim, na jehoZ zdkladé by méli byt Zaci schopni vyfesit danou tlohu. Pokud

M/ MV

je to mozné, Zaci by méli aktivovat (vybavit si) diivéjsi znalosti vztahujici se k tématu.

- kompetence k Feseni problémii: Z&k by mél rozpozndvat problémy a objastiovat

jejich podstatu, ptipadné navrhnout vhodné feseni daného problému.

- kompetence obcanskd: Zak si osvoji ndvyky ochrany zdravi svého i spoluobcanti

a principy ekologického chovani, véetné vztahu védy a primyslu k Zivotnimu prostiedi.

Témata jsou rozc¢lenéna do dvou hlavnich kapitol, vzajemné se prolinaji a navazuji
na sebe. Jednim z diivodu ¢lenéni je i predpoklddané vyuziti ucebniho textu v rdmci uciva
obecné chemie (stavba atomu a radioaktivita, vétSinou zafazené v prvnim ro¢niku
Styiletych gymnazif a odpovidajicich roénicich viceletych gymnazii - v zdvislosti na SVP
jednotlivych Skol) a chemie anorganické (f-prvky a jejich vyuZiti, jadernd energetika,
obvykle zarazené ve druhém ro¢niku ctyfletého gymnézia a odpovidajicich rocnicich

viceletych gymnazif).
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Jednim z hodnocenych kritérii pii reSerSi ucebnic byl obsah uciva s ohledem
na znalosti zaka: Je vybér a pocet pojmii v ucebnici primereny iirovni a chdpdni Zdki?
Tento fakt Ize demonstrovat na tloze ¢. 4 — Jak je definovan polocas pfemény? Definujte
slovné i1 vzorcem, u vzorce popiste jednotlivé symboly. Ve vzorci pro polocas piemény
se vyskytuje exponencidlni zdvislost (funkce), kterou Zaci v prvnim ro¢niku, kdy byva
ucivo probirdno, jeSté neznaji. K tomuto faktu je tfeba pii probirdni uciva ptihlédnout

a vhodné Zaky s u¢ivem sezndmit.

Velkym nepfitelem pii zpracovani dloh byla skute¢nost, Ze ucivo chemie je velmi
obsdhlé a je tézké do vyuky zaradit nové ucivo. Tento fakt byl potvrzen jednak v rdmci
diskuse s uciteli na 2. Veletrhu ndpadu uditelti chemie, jednak v dotaznikovém Setfeni, kde
se ucitelé vyjadfovali k casovym moznostem, resp. kolik Casu pfi vyuce tématu
radioaktivity a chemii f-prvki vénuji. Tento problém by mohl byt vyfesen zkracenim casu
vénovanému jinym tématim. Druhou moZnosti je revize obsahu uciva, pii kterém
by se mozna dala nékterd témata zredukovat na ukor doplnéni novych ¢i roz$ifeni
stavajicich nevyhovujicich témat. Poslednim ndvrhem je pfesunuti vybranych témat

do volitelnych seminait.

Tii z pfipravenych ucebnich tuloh byly ohodnoceny vyucujicimi v rdmci
jiz zminéného dotaznikové prizkumu, a také vyfeSeny a zhodnoceny studenty gymndzia.
Byly vybrany tyto tii vzorové ulohy, protoZe pokryvaji vSechna tfi témata, kterymi
se diplomovd prace zabyvd, tj. stavba jadra (iloha Cdsticovd stavba jddra a radioaktivni
piremény), radioaktivita (iloha Rozpad radioaktivniho izotopu 'I) a f-prvky (dloha
Zastoupeni lanthanoidii v prirodé). Ucitelé i studenti hodnotili u dloh jejich srozumitelnost
a obtiznost. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze ucitelé i studenti shodné nejCastéji
hodnotili tlohy jako srozumitelné a jejich narocnost jako optimdlni. Vysledky
z dotaznikového Setfeni i vysledky od studentli poslouzily k dpravé tloh do konecné

podoby.

Srovnani hodnoceni srozumitelnosti tdlohy Zastoupeni lanthanoidii v pfirodé
vyucujicimi a zdky je uvedeno v grafu 24. Jak Ize z uvedenych dat vycist, hodnocenim
Zaku 1 uciteld je totozné. Podobné trendy v hodnoceni obou skupin mé i naro¢nost dané
ulohy, ucitelé hodnotili ulohu mirné ndrocnéjsi nez studenti. Vysledky jsou uvedeny

v grafu 25.
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Graf 24: Srovndni hodnoceni srozumitelnosti iilohy Zastoupeni lanthanoidii v pFirodé
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Graf 25: Srovndni hodnoceni ndrocnosti iilohy Zastoupeni lanthanoidii v prirodé

Srovnini hodnoceni tlohy Casticovd stavba jidra a radioaktivni pfemény
jeuvedeno v grafech 26 a 27. Pii srovnani s dlohou Zastoupeni lanthanoidli v pfirodé
hodnotili tuto dlohu jako obtizZn¢jsi studenti. VEtSi ¢ast vyucujicich hodnotilo dlohu jako
srozumitelnou, u studentd se stejné Casti priklonily k moZnosti srozumitelnd a spiSe

srozumitelnd. Jako jedno z mozZnych vysvétleni muze byt fakt, Ze studentim tloha
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pfipadala mén¢ srozumitelnd ve srovnéni s vyucujicimi, a proto byla hodnocena jako spise

IV 2 M N2

obtizn4 ¢i pfilis obtiznd (celkem 52,5 %).
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Graf 26: Srovndni hodnoceni srozumitelnosti iilohy Cdsticovd stavba jddra a radioaktivni

premeény
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Graf 27: Srovndni hodnoceni ndrocnosti iilohy Cdsticovd stavba jddra a radioaktivni

premeény
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Srovnani hodnoceni posledni tlohy Rozpad radioaktivniho izotopu ' je podobny

hodnoceni prvni udlohy. Jak je vidét v grafu 28, pro vétSinu zZdki i ucitel byla dloha

vvvvvv

je vidét v grafu 29.
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Graf 28: Srovndni hodnoceni srozumitelnosti iilohy Rozpad radioaktivniho izotopu By
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Graf 29: Srovndni hodnoceni ndrocnosti iilohy Rozpad radioaktivniho izotopu "'I
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V dotaznikovém Setfeni se pedagogové vyjadiovali i k otdzkdm, kolik €asu vénuji
vyuce tématu radioaktivita a f-prvky. Zajimavé je, Ze ackoli podle RVP je radioaktivita
soucasti uciva fyziky, probiraji ji vSichni ucitelé v ¢asové dotaci %2 vyucovaci hodiny
a vice. Naopak téma f-prvky, které je v chemii povinné, 7 vyucujicich probird méné neZ

2 vyucovact hodiny ¢i neprobird viibec.

V nésledujicim odstavci budou rozebrany odpovédi a hodnoceni tlohy 2: Césticova
stavba jadra a radioaktivni premény. Primérna spravnost vyfeSeni u ukolu 1 C¢inila
(ptitazovaci odpovédi) 100 %, ve druhém tkolu 75 %. Niz§i tUspéSnost v ukolu byla
zpusobena stylem bodovéni, tj. Ze pokud se otdzka 5 - 9 sklddala ze dvou podotazek a byla
zodpovézena pouze z poloviny spravné, popiipadé né&jaky tdaj chybél, byla dand otdzka
bodovana nulovym ziskem. Oteviené odpovédi v tkolu 2 délaly studentim problémy.
Ackoliv 95 % studenti oznacilo zadani a dkoly za srozumitelné ¢i spiSe srozumitelné.
Otazka 5 studentim problémy nedélala. V otdzce 6 se Casto objevovaly chybné prvky
¢i byly vypsany vSechny prvky 18. skupiny, popiipadé jako odpovéd’ byly uvedeny vzicné
plyny. Votdzce 7 Zéaci Casto zapominali zodpovédét druhou c¢ast, Ze radon muze
zpusobovat rakovinu. Mezi odpovéd'mi na otizku 8 se vyskytovalo pomérné casto
,ILA skupina® ¢i ,,s-kovy*. Velmi zajimavé bylo u otdzky 9, Ze 86 % studentd uvedlo
elektron a pouze 14 % studentli odpovédelo elektron a pozitron. MoZnost odpoveédi
pozitron nezvolil nikdo, ackoliv v rdmci vyuky jim bylo vysvétleno, jaky je rozdil a co
naopak spole¢ného maji elektron a pozitron. Tento fakt by mohl byt spojen s tim, Ze Z4ci

nevyhleddvaji informace v textu komplexné, ale spokoji se s prvni odpovédi, co najdou.

U dloh jsou vZdy uvedeny spradvné odpovédi. Vlastni hodnoceni ¢i klasifikace je
ponechdno na vyucujicim a jeho stylu, vySe uvedeny komentai mize slouZzit jako ptiklad

hodnoceni dloh.

Ackoliv experiment hraje velkou roli nejenom v chemii, ale i ve fyzice [43],
pro téma zpracovdvané v ramci diplomové préace se jednd pouze o teoretické ucebni tlohy
a ukoly. Chemicky experiment dokdZe zpestfit vyuku a zvySit motivaci Zdka o ucebni
predmét, at’ uZz redlny, ¢i aspon prostiednictvim videozdznamu [44]. V piipad¢ zdjmu
o demonstrace tykajici se tématu stavba jadra, radioaktivita a jadernd energetika je mozné

doporucit publikaci Domdci pokusy z jaderné fyziky [45].
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5 Zaveér

Cilem diplomové priace nazvané Vyuka jaderné chemie a chemie f-prvkii
na strednich skoldch bylo vytvoieni ucebnich materidlii pro vyucujici stfednich skol, které
by doplnily ucivo a piipravily do vyuky i témata nova ¢i zpracovand z novych pohledii
adédle témata vsouCasné dobé aktudlni a spojend s praktickym vyuZitim chemie
v kazdodennim zivoté. DalSim cilem bylo zjisténi drovné a potencidlu vyuziti tloh

ve vyuce.

Priace se zabyvala tématy stavba jadra, radioaktivita a f-prvky. Z praktickych
aplikaci je tfeba znovu zduraznit dlohu aplikace radioaktivniho zafeni, vyuZiti lanthanoida

jako piimési v materidlech ¢i aktinoidu v jaderné energetice.

V ramci diplomové prace bylo provedeno hodnoceni a reSerSe nejpouzivanéjSich
sttedosSkolskych u€ebnic a jejich obsah byl porovnan s kurikuldrnim dokumentem — RVP
a s Katalogem pozadavkili zkouSek spole¢né Casti maturitnich zkousek. Zavér reSerSe byl
takovy, Ze mnohé ucebnice viibec neodpovidaji pozadavkim uvedenym v RVP (obzvlaste
co se tyce uciva f-prvkll). Z toho divodu se tvorba novych materidlii nejvice zameéfila na

z pracovani témat o aplikaci radioaktivniho zédteni a jiZ zminéné f-prvky.

Nisledné byly pfipraveny ucebni texty a vyukové materidly v&etn€ ucebnich tloh
pokryvajici témata diplomové prace. Na ucebni texty navazuji dlohy nebo jsou ucebni
texty s ilohami pfimo spojeny. Bylo vytvoieno vice nez 20 riznych ucebnich tdloh. Témata
stavba jddra a radioaktivita by mély byt vyucovany v rdmci obecné chemie, f-prvky
v ramci anorganické chemie. Jako dal$i vyukovy materidl byla vytvofena prezentace
s fotkami a byl udélan rozhovor o sledovani kontaminace po havérii v japonské elektrarné

FukuS$ima.

Ucebni udlohy byly sestaveny tak, aby u Zakl rozvijely schopnost premyslet
nad zadanym problémem a dikladn€ porozumét pouzivanym pojmim. Déle byla pozornost
pfi tvorb€ uloh vénovana vyuziti matematickych znalosti (mezioborové vztahy) pfi feSeni
chemickych problémi. V neposledni fad¢ jsou ulohy koncipovany tak, aby rozvijely

mysleni zaki a ddvaly do kontextu doposud zndmé a nové poznatky a pojmy.
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Tii z piipravenych ucebnich uloh byly ohodnoceny vyucujicimi v dotaznikovém
prizkumu a také vyfeSeny a zhodnoceny studenty gymnézia. Ucitelé i studenti hodnotili
u dloh jejich srozumitelnost a obtiznost. Z dotaznikového Setieni vyplynulo, Ze ucitelé
i studenti shodn¢ nejCastéji hodnotili dlohy jako srozumitelné a jejich naro¢nost jako
optimélni. Vysledky z dotaznikového Setieni i vysledky od studentli poslouZily k dpravé

uloh do konec¢né podoby.

Po obhdjeni diplomové prace je planovano zvetejnéni ucebnich textl na portile
Piirodovédecké fakulty UK na podporu vyuky chemie na ZS a SS -

www.studiumchemie.cz — v sekci vyukové materidly a dale budou rozeslany vyucujicim,

ktefi se podileli na dotaznikovém Setfeni pii zpracovéni diplomové préice.
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7 Prilohy
Priloha €. 1: Dotaznikové Setieni mezi vyucujicimi.

Text uvodniho e-mailu:

Vézeni vyucujici chemie,

obracim se na Vds s prosbou o vyjadieni se ke tFem ucebnim dloham, které budou
soucasti pripravované diplomové prace na Prirodovédecké fakult¢ UK s ndzvem ,,Vyuka

jaderné chemie a chemie f-prvki na stfednich Skolach®.

U dloh se bude zjistovat srozumitelnost, obtiZznost a pouZitelnost pfi vyuce. Modelové
ulohy jsou soucasti vétsiho celku a jsou vybrany z nasledujicich oblasti:

1. motivacni tloha — zastoupeni lanthanoidii v piirodé

2. aplikacni uloha — radioaktivni rozpad

3. oveéfovaci uloha — C4sticova stavba jadra a radioaktivni pfemény

Cely dotaznik je koncipovan tak, aby Vam zabral co nejméné Casu (pfedpokladand doba

vyplnéni by neméla pfesahnout 5-10 minut).

V piipad¢, ze byste radi obdrZeli pfipravené ulohy i ucebni text pro vyuZziti v hodindch
chemie, zanechte prosim v komentaii na konci dotazniku Vasi e-mailovou adresu a ja Vam
je poslu po obhdjeni prace.

Dé&kuji Vam za Vase nazory.

Ing. Petr Distler
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Text dotazniku:

VadZent kolegové, vdZené kolegyne,

dékuji Vam za vyplnéni dotazniku. Ulohy jsou urceny pro studenty 1. a 2. rocniku
ctyrletého gymndzia (popr-. i pro studenty ostatnich typii strednich skol s rozsirenou vyukou

chemie).

Typ Skoly, kde ucite:
a. ZS
b. stredni Skola

C. gymnazium

Délka praxe:
a. do5let
b. 5-10 let
10-20 let

d. vice jak 20 let

1. Lanthanoidy pii vyuce chemie:
a. Vynechdavam
b. Zminuji kratce (zlomek VH, skupina — obecné chemie)
c. Zminuji kratce (zlomek VH, konkrétni prvek — anorganickd chemie)
d. Probirdm podrobnéji (1/2 VH ¢i vice, vice prvki)

Pozn.: VH = vyucovaci hodina

2. Radioaktivitu pfi vyuce chemie:
a. Vynechdvam
b. Zminuji kratce (zlomek VH)
c. Probirdm podrobnéji (1/2 VH ¢i vice)

Pozn.: VH = vyucovaci hodina
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1. Zastoupeni lanthanoidii (téma: f-prvky, typ dlohy: motiva¢ni)

Student md k dispozici periodickou soustavu prvkii a kalkulacku.

Text: Hlavnim zdrojem lanthanoidii jsou monazitové pisky. Mezi nejhojnéji vyskytujici
se lanthanoidy patii cer, ktery ma podobné zastoupeni v zemské kiie jako méd’ ¢i nikl.
V pfirodé se nevyskytuje promethium, které je radioaktivni a mé kratky poloCas rozpadu.
Nejmén¢ zastoupené thulium a lutecium maji vysSi zastoupeni neZ bismut, stiibro
¢i platinové kovy. Nejvétsi svétové zdsoby lanthanoidii (vice neZz 95 %) se nachdzeji

v Ciné.

Ukol 1: Na zaklade vyse uvedeného textu doplitte do tabulky znacky prvka — Ce, Pm a Lu

k pfislusnému zastoupeni:

Prvek Ni Cu Pb Tm Ag Au

Zastoupeni* | 84 64 60 14 0,8 0,5 0,08 0,005 |0

*zastoupenf je uvedeno v mg/kg, tj. kolik mg daného prvku je obsazeno v 1 kg zemské kiiry

Ukol 2: Dopliite do textu chybéjici udaje:

V zemské kufe se nachazi 10x vice nez stiibra, ptiblizn¢ 20x vice stiibra
nez a asi 1 mg/kg . Vyskyt ceru v zemské ke je na zdklade
uvedené tabulky nejpodobnéjsi vyskytu . Radioaktivni promethium
s protonovym ¢islem __ se v periodické tabulce nachdzi mezi

a

Spravné odpovédi:
Ce, Lu, Pm; lutecia, zlata, lutecia, medi, 61, neodymem, samariem

Pozndmka:

3. Zadani dlohy a dkoly jsou podle mych odhadu:
a. srozumitelné
b. spiSe srozumitelné

c. spiSe nesrozumitelné

o

nesrozumitelné
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4. Uloha mi ptipadd vzhledem ke znalostem a dovednostem Zaki:
a. prili§ obtiZznd
b. spiSe obtizna

c. optimalni

&

spiSe snadna

e. prili§ snadnd

2. Rozpad radioaktivniho izotopu BT (téma: radioaktivita, typ dlohy: ovéfeni pochopeni

a aplikace)

Text: Radioaktivita kazdého nestabilniho izotopu se s Casem snizuje. Pokles jeho
radioaktivity se fidi tzv. rozpadovym zdkonem a hlavni charakteristikou kaZzdého
radioaktivniho izotopu je polo€as rozpadu. Polocas rozpadu je definovdn jako doba,
za kterou se rozpadne pravé polovina mnoZstvi prvku. Po uplynuti doby 10 polocasii
rozpadil, kdy radioaktivita daného izotopu klesne pfiblizn¢ 1000, miZeme povaZovat
radioaktivni izotop za neSkodny. Vyjimkou mohou byt napf. velké pramyslové zafice
o vysoké radioaktivité¢, u nichZ i po uplynuti doby 10 polocasti rozpadu je zbytkova
radioaktivita natolik vysokd, Ze by pii neodborné manipulaci mohlo dojit k ohroZeni
zdravi ¢i zneCiSténi Zivotniho prostredi. Napt. jod By, ktery ma polocas rozpadu
7,,, = 8 dni, mizZe byt pouZzit v medicin€ pro vySetfovani Stitné Zlazy, srdce, jater, ledvin,
stiev Ci krve, ¢i ve formé 1€ku vyuzit i k terapeutickym dcelim pfti 1éceni nekterych typl
zhoubnych nadori.

Ukol 1: Zakreslete do nasledujiciho grafu, jaké bude procentudlni zastoupeni 'l

na pocatku méfeni a déle po 8, 16, 24, 32 a 40 dnech.
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procentualni zastoupeni
nerozpadlych jader

100+

75 -
50 -

25

0 T T T T T
0 8 16 24 32 40 t/dny

Ukol 2: Za kolik dni miizeme povaZovat medicinsky 16k obsahujici '*'I za ,,neskodny*?

Spravné odpovédi
Ukol 1: Klesd vidy o polovinu predchdzejici hodnoty. Pocdtecni hodnota je 100 %.
Ukol 2: Za 80 dni.

5. Zadani dlohy a tkoly jsou podle mych odhadu:
. srozumitelné

a
b. spiSe srozumitelné

o

spiSe nesrozumitelné

o

nesrozumitelné

6. Uloha mi pfipadd vzhledem ke znalostem a dovednostem Zaku:
a. priliS obtizna
b. spiSe obtizna

c. optimdlni

o

spiSe snadna

e. priliS snadnd
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3. Casticova stavba jadra a radioaktivni pfemény (téma: stavba jadra, radioaktivita, typ
ulohy: ovérovaci)
Student md k dispozici periodickou soustavu prvku a kalkulacku.

Ukol 1: Prifadte nazvy (1-4) k nésledujicim reakcim (A-D).

1 Rozpad a vedouci ke vzniku nebezpedného plynu A *°P — Si+e*+E

2 Rozpad B doprovazeny zafenim y B *U+n— "Ba+”Kr+2n
3 Rovnice Stépeni uranu v jaderné elektrarné Ce+p'— n’
4 Zachyt elektronu jadrem atomu D **Ra — **Rn+ “He

Ukol 2: Pii plnéni nésledujicich tkolt vychazejte z rovnic uvedenych v tkolu 1.

5 Ktery prvek ma v jadre nejvice neutroni?

6 Které prvky patii mezi vzacné plyny (VIIL.A skupinu)?

7 Jaky plyn je povaZovén za zdravotné nebezpecny? Jakou nemoc miize zptisobovat?
8 Jak se nazyva skupina PSP, kam patfi baryum a radium?

9 Ktera z uvedenych ¢astic je nejlehci?

Spravné odpovédi:

1D, 2A, 3B, 4C

Suran (143)

6 krypton, radon, helium

7 radon, jeho dlouhodobd inhalace muZe zpusobit rakovinu plic
8 kovy alkalickych zemin

9 elektron ci pozitron

7. Zadani dlohy a tkoly jsou podle mych odhadu:
a. srozumitelné
b. spiSe srozumitelné
c. spiSe nesrozumitelné

d. nesrozumitelné
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8. Uloha mi piipad4 vzhledem ke znalostem a dovednostem Zaku:

a
b.

&

priliS obtizna
spiSe obtiZzna
optimalni

spiSe snadna

priliS snadna

9. Typy tuloh uvedené vyse v danych tématech:

a.
b.

C.

pouZivdm
obcas pouzividm

nepouzivim

Pokud respondent odpovedel v 9. otdzce moZnost a nebo b:

10. Pouzivdm udlohy:

a.

b.

&

vlastni

z pracovnich seSitl
z uCebnic

Z internetu

jiné zdroje (vypsat)

Pokud respondent odpoveédel v 9. otdzce moZnost c:

11. Tyto typy uloh ve vyuce nepouZivdm, protoZe:

a
b.

o

&

nejsou k dispozici
nenasel jsem vhodny zdroj
nejsou vhodné do vyuky

jiny diivod (vypsat)

12. VySe uvedené tlohy 1-3 bych ve vyuce danych témat:

a
b.

e

o

urcité vyuzil
spiSe vyuzil
spiSe nevyuzil

urcité nevyuzil
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13. Pokud byste meli ndvrh na konkrétni vipravu iiloh, zde je misto pro jejich uvedent.

Vase podnéty poslouZi pro findlni iipravy iloh.

14. Pokud chcete obdrZet findlni ucebni text a iilohy, uvedte prosim svoji e-mailovou

adresu. Po obhajobé prdce (orientacné cerven 2014) Vam bude zasldna kopie.

Dékuji Vam za vyplnéni dotazniku. S pranim pékného dne, Petr Distler
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Priloha ¢&. 2: Fotografie obsaZené v prezentaci, ktera je
prilohou diplomové prace

Obr. 1: Uranové nddobi 1

Obr. 2: Uranové nddobi 2
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Obr. 3: Fluorescence sloucenin uranu

Obr. 4: VyuZiti radia jako luminoforu na rucickdch hodinek leteckého budiku
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Obr. 5: Kourovy detektor obsahujici radioaktivni americium

Obr. 6: Auerova puncoska obsahujici slouceniny thoria a ceru
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Obr. 7: Venkovni radioaktivni omitka 7z Jachymova

Obr. 8: Sklo ozdrené riiznymi ddavkami gama zdrent
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Obr. 9: Fotografie kovi vzdcnych zemin — dysprosium, erbium, gadolinium a yttrium

Obr. 10: Fotografie sloucenin lanthanoidit — dusicnan neodymity, oxid lanthanity

a oxid neodymity
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Obr. 11: Uranovd ruda — smolinec (oxid uranicity)
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Obr. 12: Uranovd ruda smolinec a detektor ionizujictho zdreni. Na displeji detektoru

je zobrazena hodnota 14,56 uSv/h. Primérnd hodnota pozadi je 0,3 uSv/h.
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