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Chemical Terms Modeling

Modelovani chemickych pojmii

Jifi SIBOR

Abstract

Modeling of chemical terms was prepared. Processing and utilization of an elementary
school terms was used. The system approach to the chemistry was used. The execute
subjects are role and distribution of chemistry, mass, atom composition including
radioactivity, chemical bonds, chemical reactions, periodic system, mixtures, inorganic
or organic compounds and natural compounds.
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Abstrakt

Na zaklade teoretickych poznatkui (systéemového pristupu k chemii a jeji vyuce) byly
zpracovany komentované grafové modely chemickych pojmii. Vybér pojmii byl volen tak,
aby odrazely pojmy bézné pouzZivané pri vyuce chemie na zdkladni Skole, nékdy
ale ponékud rozsirené. Jsou zde zahrnuta témata: uloha a rozdéleni chemie, hmota,
stavba atomu, radioaktivita, chemickda vazba, chemické reakce, periodicka soustava
prvkii, smesi, slouceniny jednak anorganické a organické, ty jsou ndasledné clenény
na uhlovodiky, jejich derivaty a organické prirodni latky.
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Uvod

Vyznamnéa obdobi védy se projevuji i €astéj$im uzivanim urcitych vyraza a slovnich
obratli. Systém, syst¢émové mysleni, ideje, zakony, teorie, metody, vyzkum, grafy,
aplikace, systémova véda, synergetika apod. jsou pojmy, s nimiz se dnes stale Castéji
setkdvame v odborné i filozofické literature.

Systémovy pfistup (Bertalanfy, 1972; Habr, 1972; Hubova, 2003; Kamaryt, 1963;
Klir, 1966; Novotny, 1991; Sandovskij, 1979; Sandova, 1965) je pak podle nazoru fady
badatelli povolan hloubégji rozpracovéavat cely souhrn soudobych metodologickych
a specialné-védnich problému (Wiener, 1960). Rozvoj védy spociva i v kvalitativni
pfeméné celé soustavy vychovy a vzdélani, a to s dostateCnym ptedstihem, umoznujicim
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jiz systémové fesit teoretické i praktické problémy. Tyto potfeby vyvolaly potiebu
zabyvat se systémovou problematikou a jejimi metodami vcetné¢ grafovych
(Hararry, 1977).

Systémovy pfistup se stava dilezitou metodou ¢i nastrojem poznani. Jeho soucasna
forma byla inspirovana i systémovou teorii biologa Ludwiga von Bertalanfyho.
Dnes je systémovy piistup rozpracovan nejen védci, uciteli, ale i filozofy (Kuhn, 1970).
Systémovy piistup pfinasi nové perspektivy v teorii 1 praxi.

Grafové zpracovani chemickych pojmii a by mohlo také nést podtitul ¢i piistavek
Z hlediska systémového piistupu. Cilem bylo zapracovat do grafi bézné uZzivané
(samoziejme vybrané) chemické pojmy, které jsou jakymsi kurikulem chemie na zakladni
Skole. N¢kdy byly ovSem, pro zachovani systemati¢nosti, doplnény i pojmy,
které zahrnuje obsah pfedmétu chemie na skole stfedni.

Komentované grafové modely chemickych pojmi jsou zpracovany na zakladé
teoretickych poznatkl (systémového pristupu k chemii a jeji vyuce). Vybér pojmt byl
volen tak, aby odrazel pojmy bézné pouzivané pti vyuce chemie na zékladni Skole,
nékdy (vzhledem Kk logické struktute a ucelenosti tématu) ale pon€kud rozsifené.
Jsou zde zahrnuta témata: Gloha a rozdéleni chemie, hmota, stavba atomu, radioaktivita,
chemicka vazba, chemické reakce, periodicka soustava prvki, smési, slou¢eniny jednak
anorganické a organické, ty jsou nasledné ¢lenény na uhlovodiky, jejich derivaty
a organické ptirodni latky. Jako ptiklad par vybranych grafi:

Uloha a rozdéleni chemie

Komplexni Siroce obecné zpracovani souvislosti v nejen chemickych védach (Kratochvil,
2004).

Schéma 1. Systémovy pohled na chemi jako védu.
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V klasickém pojeti je chemie extrakéni piirodni véda o latkach a jejich pfeménach.
V materidlnich  objektech (télesech) hledd chemie jejich podstatu, zjistuje
charakteristické vlastnosti latky, z niz se sklddaji, zkouma d&je, pii kterych se vlastnosti
latky trvale méni, a formuluje zakony, které tyto premény charakterizuji.

Hlavni tlohou chemie je zkoumani jevt, pfi kterych latky vznikaji nebo se rozkladaji
(a to po strance kvalitativni 1 kvantitativni), zjisStovani podminek chemickych reakci
a sledovani ukazl tyto reakce provazejicich, zkoumani slozeni, vnitini stavby latek
a konecn¢ praktické pouziti vysledki, zkusenosti, laboratornich vyzkumt a teoretickych
poznatkli pro pifipravu znamych i novych latek, potiebnych pro praxi a pro dalsi
védecké badani.

Jakmile vSak chceme stanovit pfesné hranice mezi piibuznymi védami a zatadit
hrani¢ni problémy do urcitého védniho oboru, pak ani zminénad definice nestaci.
Naptiklad jaderné reakce probihaji uvnitt atomu, k jejich umélému vyvolani se pouziva
slozitého zatizeni a fyzikalni metody. Energie jadernych reakci pochézi ze sil uvniti jadra
a je neporovnateln¢ vétsi nez energie chemickych reakci (pochézejicich z chemickych
vazeb). Jaderna reakce meéni jaddra atomi, zdkladnich stavebnich kamend prvka.
Je ptirozené, ze jaderné reakce patii do zvlastniho oboru jaderné fyziky. Protoze svymi
dusledky ovliviiuji chemické dé&je, vznika tim zvlastni obor — jaderna chemie,
ktera sleduje jednak samovolné transmutace prvkia jako disledek zmény jadra anebo
nasledné zmény v chemické slouceniné (vlastni radiochemie), jednak zkouma vliv
a dusledky ozafovani latek na jejich chemické slozeni (radia¢ni chemie). K tomu vSak
pottebuje urcité poznatky zjaderné fyziky a naopak napt. pivodni Mendélejevova
tabulka prvki byla podkladem pro Bohrovu teorii o fyzikalni stavbé elektronovych obalt
atoml prvki i modelem pro stavbu jadra. Nelze vymezit pfesné hranice mezi chemii
a fyzikou, protoze prakticky kazdou chemickou zménu provézeji zmény fyzikalnich
vlastnosti latek, a naopak mnohé fyzikalni zdsahy maji za nésledek zmény chemické.
Tak vznikl rozsahly obor fyzikalni chemie. Jeji nazev ukazuje, ze pouziva fyzikalnich
metod a pomtcek, studuje predevSim strukturu chemickych latek, termodynamické
a kinetické d¢je, prakticky se uplatiiuje pii feSeni vSech zakladnich problémi chemie.
Nézev teoreticka chemie, ktery v minulosti Casto pouZival jako synonymum pro fyzikalni
chemii, zduraziioval studium teoretickych probléma chemie. Dnes uz mélo pouzivany
nazev vseobecnd chemie naznaCoval, Ze se zevSeobeciiuji nékteré spolecné chemické
vlastnosti a reakce, typizuji urc¢ité skupiny chemickych latek nebo chemické déje.

V systematice — podle druhu slouc¢enin — ponechavame déleni na chemii anorganickou
a organickou. Pdvodni kritérium pro ur€eni organickych latek jako latek vznikajicich
v Zivych organismech, jiz davno neplati. Dnes jsou pro toto déleni spiSe praktické
divody: pocet uhlikatych slou¢enin mnohonasobné pievysuje pocet sloucenin ostatnich
prvkl. Derivaty ztetézenych uhlikl se 1i8i od slou€enin ostatnich prvki 1 specifickymi
vlastnostmi. Do anorganické chemie se zafazuji z uhlikatych slou€enin jen zakladni,
binarni slouceniny a latky od nich odvozené.

Slozeni latek a riznych smési zjistuje analytickd chemie, kterd vyuZiva poznatky
anorganické chemie, zajima se o tvorbu a vlastnosti srazenin, barevné zmény zplsobené
organickymi Cinidly a pouziva predev§im fyzikdln€¢ chemickych metod. Podle druhu
rozboru rozliSujeme analytickou chemii kvantitativni a kvalitativni.

Chemické déje probihajici v organismech studuje biochemie, ktera ziskédva informace
dalezité pro biologii, zejména pokud jde o fyziologii rostlin a zivoc€ichi, genetiku,
ale i pro medicinu a pramysl, ktery synteticky vyrabi dulezité¢ farmaceutické preparaty,
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antibiotika apod. Teoretické problémy vzniku Zemé a hornin, jakoZz i praktické pouziti
rudnych a nerudnych materiala studuje geochemie.

Vsechna odvétvi priimyslu potiebuji odborny vyzkum chemickych déji a vlastnosti
pouzité¢ho 1 vyrobené¢ho materidlu. Podle povahy vyrabénych latek a podle zplisobu
vyroby délime chemickou technologii na technologii anorganickych a organickych latek.
Vyroba zékladnich chemikalii se nazyvd tézkou chemii; specializovanymi
technologickymi sméry jsou keramika, sklafstvi, technologie paliv, vody, vybusnin,
hnojiv, plastickych hmot atd. Rozviji se vyroba riznych vyrobkii z polymerti; dala podnét
k vzniku makromolekularni chemie. Specializuji se dal$i obory chemie: lékafska,
farmaceuticka, potravinaiska, hutnicka, agrochemie atd. Chemické inzenyrstvi fesi
a navrhuje konstrukce aparatur a zatizeni pro riznd odvétvi chemické vyroby.

Mnohé¢ z ptibuznych véd se stavaji pro chemii nepostradatelnou soucasti jeji metodiky.
Je to pfedevsim matematika, kterou potiebujeme k jasné a pfesné formulaci poznanych
zéakonitosti nebo k jejich odvozeni, dedukci. Jen pii malokterych chemickych tlohach
vysta¢ime dnes se zakladnimi vypoclty a s elementarni matematikou. V teoretické
a fyzikalni chemii se uplatiiuje vyssi matematika.

Snaha co nejpodrobnéji prostudovat urcité hraniéni problémy mezi chemii a ostatnimi
védami vede k tzké specializaci védeckych pracovniki a k vy€leniovani novych védnich
obord. Tak vznikla napf. krystalochemie, kvantova chemie, ale i specializace jako
je chemicka fyzika, chemicka biologie, astrochemie apod. Ze svodného grafu je ziejma
komplemantarita i s védami, resp. odvétvimi lidské ¢innosti, které na prvni pohled
souvislosti s chemii nemaji. Napiiklad s uménim, je uz snad na kazdém, na jeho fantazii,
najde-li takové vztahy...

Hmota

Schéma 2. Hmota a jeji formy.
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Hmota (Adamkovi¢, 1990) je vSechno to, co redlné existuje a co mizeme zkoumat
svymi smysly bezprostfedn¢ nebo pomoci piistrojti. Hmota existuje nezavisle na nasich
vjemech a pozorovani, je nestvofitelna a neznicitelna (Carsky, 1986). Zakladni vlastnosti
existence hmoty je pohyb, coz je neustadld zména probihajici vzdy v prostoru a case.
Jsou znamy dvé formy hmoty — latka a pole, které jsou mezi sebou nerozlucné spojeny.
Kazda hmota, at’ ve formé latky nebo pole, ma vzdy ur¢itou hmotnost a urcitou energii
(Gazo, 1974).

Latka je forma existence hmoty, vyznacujici se nenulovou klidovou hmotnosti svych
zakladnich ¢astic — atom, iontd, popft. jader (protont a neutrontl) a elektronti. Latka je to,
co ziistane z télesa, odmyslime-li si jeho velikost a tvar. Latka se vyskytuje ve tfech
skupenstvich — v pevném, kapalném a plynném.

V chemii, ktera zkouma vlastnosti latek, pfichdzime do styku s Cistymi latkami
(chemickym individuem, jehoz fyzikalni a chemické vlastnosti se CiSténim neméni)
a se smésmi latek (soustavou dvou i vice &istych latek). Cisté latky se déli na jednoduché
— chemické prvky (nedaji se béznymi fyzikalnimi nebo chemickymi déji bézné rozlozit
na jednodussi) a slozit¢é — chemické slouceniny (lze je chemickou cestou rozlozit
na jednodussi).

Prvky jsou definovany jako soubor atomt, které maji stejné protonové Cislo.
Atomy prvkl se spojuji chemickymi vazbami v molekuly, které mohou byt slozeny
z atomu stejného prvku (napf. u plynnych prvkia Hz, N2, O2) nebo z atomt riznych
prvkii— jednd se o slouceniny. Molekuly jsou tedy nejmensi c¢astice latky,
které jsou schopné samostatné existence a které maji kvalitativni i kvantitativni sloZeni
stejné, jako latka znich vytvofend. Touto latkou mize byt sloucenina i prvek.
Pokud je v atomu nebo molekule nadbytek nebo nedostatek elektronti, vznikaji elektricky
nabité Castice — ionty. Kladné nabité ionty se nazyvaji kationty (napi. H*, Na¥),
zaporn¢ nabité anionty (napt. CI°, F).

Pole je druhou z forem existence hmoty. Vyznacuje se tim, Ze elementarni Castice
hmoty maji nulovou klidovou hmotnost (nemohou existovat ve stavu relativniho klidu).
Fyzikalni pole se déli na gravitacni a elektromagnetické. Gravitacni pole je podminéno
vzajemnym piitahovanim téles silou. Elektromagnetické pole je dano vzajemnou silovou
interakci pohybujicich se elektrickych naboji. Tvofi ho elektrické a magnetické pole.
Elektromagnetické zafeni (svétlo), jehoz elementarni kvantum je foton, ma vlastnosti
vInéni (fotonim je mozno piifadit vinovou délku) i vlastnosti ¢asticové (chova se jako
proud Castic — fotont).

Periodicka soustava prvki a periodicky zakon

Setazenim prvkid podle hodnot protonového c¢isla se ziskd pfirozena tfada prvka.
Pti zkoumani chemickych a fyzikalnich vlastnosti prvka v této fadé se zjisti, ze prvky
S podobnymi vlastnostmi se vyskytuji v urCitych pravidelnych intervalech — periodach.
Jeto dano elektronovou konfiguraci atomt prvkl, podobné vlastnosti vyplyvaji
Z podobného uspotadani vnéjsi elektronové vrstvy.

Periodicnost vlastnosti prvkl v pfirozené fadé rozpoznal jiz D. I. Mendélejev a vyvodil
zni periodicky zakon, podle néhoz fyzikalni a chemické vlastnosti prvkl jsou
periodickou funkci jejich relativnich atomovych hmotnosti. Na zaklad¢ protonového ¢isla
byl Mend¢lejeviv periodicky zakon uptesnén: ,,Vlastnosti prvki jsou periodickou funkeci
jejich protonového ¢isla “.
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Prvky jsou v tabulce rozdéleny do sedmi vodorovnych fad, tzv. period a osmnacti
svislych sloupct, tzv. skupin. Periodickou tabulku prvkit mizeme rozdélit podle vystavby
elektronovych vrstev na zakladni (tvoii ji prvky 1. periody), kratkou (prvky
2. a 3. periody), dlouhou (prvky 4. a 5. periody) a velmi dlouhou periodickou tabulku
(prvky 6. a 7. periody).

Prvky analogickych vlastnosti jsou zatazeny pod sebou a vytvaieji tak svislé
skupiny. Atomy prvki umisténych pod sebou maji analogickou stavbu
elektronového obalu.  Prvky nepfechodné (s-prvky a p-prvky) jsou prvky 1.,
2.a13. az 18. skupiny. Pocet valen¢nich elektronti je u nich shodny s ¢islem skupiny,
vyjimkou je ovSem hélium. Pfechodné prvky (d-prvky) tvoii prvky 3. az 12. skupiny.
Jejich atomy bud’ nemayji d-orbitaly zcela zaplnéné elektrony, nebo mohou vytvéfet ionty
sneuplné¢ zaplnénymi d-orbitaly. VSechny piechodné prvky jsou kovy.
Vyznacuji se proménlivymi valencnimi stavy, vlastnostmi oxida¢né redukénimi, znaénou
barevnosti slouc¢enin a snadnou tvorbou koordinac¢nich sloucenin. Jako vnitin€ pfechodné
prvky (f-prvky) oznacujeme prvky 6. a 7. periody viazené mezi prvky 3. a 4. skupiny.
V tabulkach se ¢asto umistuji oddélené, jedinym ditvodem je snadnéjsi graficka Gprava.
Obecnymi vlastnostmi se nelisi od prvkl prechodnych. Vnitin¢ pfechodné prvky
6. periody (protonova Ccisla 58 az 71) se nazyvaji lanthanoidy, prvky 7. periody
(protonova ¢isla 90 az 103) aktinoidy.

Schéma 3. Periodicka soustava prvkii.
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Struktura elektronového obalu atomu urcuje 1 kovovy a nekovovy charakter prvku.
Kovy jsou prvky snizkou hodnotou elektronegativity. Snadno ztraceji své valencni
elektrony a vytvareji kladn€ nabité kationty — jsou elektropozitivni. Maji pomérné maly
pocet valen¢nich elektroni a v tuhém stavu vytvareji kovovou miizku s charakteristickou
kovovou vazbou mezi atomy. Hranice mezi kovy a nekovy v periodické tabulce neni
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zcela ostra, ptiblizné ji tvoii thlopficka vedend od boru k astatu. Pfechodné a vnitiné
prechodné prvky jsou vesmeés kovy. Prvky tvotici uhlopiicku (B, Si, As, Te, At) a nékteré
s ni sousedici (Ge, Sb) se oznacuji jako polokovy. Vpravo a nahote od uhlopticky jsou
nekovy — prvky svysokou hodnotou elektronegativity. Nekovy jsou prvky
elektronegativni, snadno pfijimaji elektrony do neobsazenych valen¢nich orbitalt.

Chemicka vazba

Chemicka vazba (Kratochvil, 2004; Hubova, 2003) mezi atomy vznika tehdy, uvolni-li
se jejim vytvofenim urcité mnozstvi vazebné energie. Toto mnozstvi se Ciselné rovna
(ale s opaénym znaménkem) disocia¢ni energii, potiebné k rozstépeni této vazby.
Aby vazba vznikla, musi se oba atomy k sob¢& priblizit tak, aby se jejich vazebné orbitaly
mohly ptekryt. Elektrony v téchto orbitalech musi byt uspotadany tak, aby z nich mohly
vzniknout vazebné elektronové pary.

Schéma 4. Chemicka vazba.
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Zakladni typy vazeb jsou: vazba kovalentni, iontova, kovova a koordinacni. Vedle téchto
vazeb jsou popsany jeSté dalsi, slabsi vazebné interakce. Ve svodném grafu jsou
zaznamenany moznosti tvorby chemické vazby a jeji charakteristiky umozinujici popis
kteréhokoliv typu chemické vazby. Graf je jakousi ilustrativni ukazkou. Jeho vyuziti je
pro zakladni a stfedni Skolstvi omezené z diivodu sloZitosti a pojmové ndroc€nosti,
jez znacn¢ piekracuje ramec kurikula chemie na gymnaziich.
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Zavér

Na zdkladé¢ metod synergie a systémového pfistupu k (nejen) pfirodnim veédam
s piihlédnutim k logické struktufe chemie byly vytvoieny grafové modely vybranych
chemickych pojmi, se kterymi se mtze zak ¢i student bézné setkat pfi studiu na vSech
typech skol.

Prezentovana je jednak obsdhla pojmovd mapa chemie a jeji ulohy a postaveni
v ptirodnich (nejen) védach a souvislosti z takového postaveni vychazejici vcetné
navaznosti na didaktiku chemie. Graf je pouzitelny naptiklad pti vyuce didaktiky chemie,
kdy se rozebira postaveni chemie a v systému véd a souvislosti se vzdélavanim v této
oblasti véetné mezipfedmétovych vztaht. Nésledujici model popisuje vztahy mezi pojmy
souvisejici s hmotou a jejim slozenim. Tento stejné¢ jako graf zaméfeny na periodicky
zakon a na jeho principu sestavenou periodickou tabulku jsou, pro svoji jednoduchost
a nazornost, pouzitelné pfi vyuce jak na stiednich tak dokonce 1 na zakladnich skoléach.
Posledni graf seznamuje ¢tenafe s terminy, kterymi je definovana chemicka vazba na
zaklad¢ teorie molekulovych orbitall. Schéma naznafuje vztahy mezi jednotlivymi
pojmy zde uvedenymi a souvislosti, které ovlivituji reaktivitu. Je zfejmé, ze takovy graf
muze poslouzit vyuce zékladnich disciplin na vysokych skolach s chemickym zamétenim
nebo dokonce odrazovym miistkem ¢i sylabem pro studium teorie chemické vazby.

Modelovani chemickych pojmil mlize najit vyuZiti nejen v motivacni ¢i expozicni fazi
vyuky, jak nenucené¢ plyne z piedesiého textu, ale i ve fazi fixacni, kdy jisté¢ pomiize
zakim nebo studentim pro snazsi, logicky vybuzené zapamatovani zkoumaného
problému.
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