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Predhovor

Vézeni uditelia a Studenti, predlozeny metodicko-pedagogicky materidl sluzi ako zdroj
napadov, motivacii a predovsetkym ako zdroj aktivit, ktoré vdm pomozu aplikovat’ poznatky
z bioldgie, prioritne vednej discipliny mineraldgia a petrografia, do vyucby. V zavere
publikacie sa venujeme téme poda a voda. Pedologicku cast’ sme sa rozhodli pridat’ do tejto
publikdcie aj napriek tomu, Ze pdda patri medzi abio-biotické zlozky zivotného prostredia
a nazov publikacie a jej obsah sa venuje nezivym (abiotickym) zlozkadm.

Sktsenosti z praxe ukazuju, ze Studenti ucivo o nezivej prirode vo vSeobecnosti radi
nemaju (na rozdiel od uciva o zivej prirode, ku ktorému ma vicsina Studentov pozitivnejsi
vzt'ah).

Pripravené aktivity st zamerané na ,,vedecké skiimanie® prostrednictvom diskusie,
prace so rdznymi pomockami, baddania, pozorovania a experimentu, o moze zvysit atraktivitu
témy. Aktivity je mozné vyuzit’ v ramci vzdeldvacej oblasti na druhom stupni zékladnych kol
(Clovek a priroda- Bioldgia- 9. ro¢nik- Neziva priroda ajej poznivanie) alebo v ramci
medzipredmetovych vztahov, zdujmovych kruzkov a pod.

Myslenie $tudentov na hodinach biologie sa stalo hlavnym zameranim vzdeldvania aj
vyskumu. Cielom konsStruktivistického pristupu vo vyucovani a badatel'sky orientovaného
vyucovania je aktivne zapdjat’ ziakov do procesu vychovy a vzdeldvania, nadvézovat na uz
existujice vedomosti a skusenosti, podnecovat’ dialog medzi ziakmi a vyuzivat' rolu
vyskumnikov na hodinéch biologie (DAMOPOLII a kol., 2021). Kratkodobo aj dlhodobo
realizované vzdelavacie aktivity, ktoré vyuzivaju rézne formy formélneho a neformalneho
vzdelavania, s pomerne beznou praxou vo vychove a vzdeldvani. Vyucujuci, ale aj
vyskumnici, ich ¢asto vyuzivaju pre ich potencial dosiahnut’ pozitivne vysledky v kognitivnej,
afektivnej a konativnej zlozke postojov (PROKOP, P., TUNCER, G., KVASNICAK, R. 2007,
SELLMANN a kol., 2012).

Pripravené aktivity slizia na doplnenie uciva a vedomosti ziakov, ktori su podnecovani
tvorivo mysliet’, aktivne poznavat’, vyvodzovat’ zadvery a otvorene diskutovat’. Publikacia je
rozdelend do troch Casti, ktoré obsahuju jednotlivé aktivity s metodickym a pracovnym listom
pre ucitela a pracovnym listom pre ziaka. Témy jednotlivych aktivit st uvedené v obsahu
publikacie.

V metodickom a pracovnom liste pre ucitel'a sa metodické usmernenie a odporucanie
pre konkrétny roénik $tudia, d’alej téma, pocet problémovych tiloh, miesto realizacie, dizka

trvania aktivit, rocnik, ciele, organizécia triedy, pomocky, priebeh, metodické poznamky a



pouzité zdroje. V pracovnom liste pre ucitel’a sa nachadzajii ocakavané odpovede. Za kazdym
pracovnym listom pre ucitel'a nasleduje pracovny list ureny pre ziakov, ktory je rozdeleny na
pripravu, pomocky, problémovu ulohu, predpoklad, postup a zhrnutie. Jednotlivé aktivity je
mozné prispdsobit’ a upravit’ podl'a potrieb jednotlivych $kol.

Uvadzané aktivity vyuzivaji rozne Grovne badania a podnecuji sposobilosti vedeckej

prace u ziakov (BALOGOVA, JESKOVA, 2015).
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METODICKY LIST
Zlozky zivotného prostredia (I)

Téma: Zlozky Zivotného prostredia (I)

Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)
Roc¢nik: 5., 6., 7., 8., (ISCED 2)

Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat’ a kategorizovat’.

Ziak vie vymenovat zlozky Zivotného prostredia.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’

Pomécky: piesok, jablko, Strk, pdda, mravec, voda, vzduch v prazdnej nadobe, kremen

(mineral), trava, dubdk (huba), pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujlci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
ajej priebehom. Nasledne ich oboznami
s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri tlohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako
poradca a facilitator.

diskusiu ziakov

Vyucujtci riadi

o abiobioticko — bioticke] zlozke Zivotného

prostredia (pdde).

Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho

a postupom v pracovnom liste.

Ziak vytvéra kategérie, do ktorych zarad'uje

vzorky prirodnin.

Ziak diskutuje so spoluziakmi a vyuéujicim
o abiobioticko — biotickej zlozke Zivotného

prostredia (pdde).

Zdroje:

PETERKOVA, V.; IZKO, I.; 2020. Enviromentalistika pre pedagogické fakulty.
Trnava : Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave. 2020. 124 s. ISBN : 978-80-

568-0294-6.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Zlozky zivotného prostredia (I)

Priprava: Podl'a §2 zakona ¢.17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi, sa pod Zivotnym prostredim
rozumie vsetko, o vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov vratane ¢loveka a je
predpokladom ich d’alSieho vyvoja. Pod'me sa spolu pozriet’ na to, ¢o tvori Zivotné prostredie.
Pomécky: piesok, jablko, Strk, pdda, mravec, voda, vzduch v prazdnej nadobe, kremen
(mineral), trava, dubdk (huba),

Problém: Aké zloZky tvoria Zivotné prostredie?

Predpoklad (zd6évodnenie):

Postup:
1. Pozoruj vzorky prirodnin, ktoré mas pred sebou.
2. Prirodniny roztried’ podla vlastnych kritérii do réznych skupin. Kazda prirodnina musi
byt zaradena do skupiny. Svoje delenie zapis do tabul’ky ¢.1.

3. OpiS charakteristické vlastnosti tebou zvolenych skupin.

KRITERIUM SKUPINA VLASTNOST

Tabulka 1 Delenie prirodnin
Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje delenie prirodnin so spoluziakmi. Zhodovalo sa tvoje delenie s inymi?

Ak nie, zapi$ prirodninu, ktoré sa odliSovala.

12



2. Zamysli sa nad uvedenymi vzorkami. Vykazuja vsetky vzorky Zivotné prejavy (rast,
dychanie, rozmnoZovanie, prijem potravy, atd’. )?
Nie. Tieto prirodniny nevykazuji Zivotné prejavy: Strk, piesok, vzduch, voda, kremer.
3. Na zéklade predchadzajucej odpovede o zivotnych prejavoch, rozdel’ vzorky do dvoch
kategorii.
a) zivé: jablko, mravec, trava, dubak (huba)
b) nezivé: piesok, Strk, voda, vzduch v prazdnej nddobe, kremen (mineral)
4. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim o zaradeni pddy do predchadzajicich dvoch
kategorii z odpovede v otdzke €. 3 v Zhrnuti.
Pdda sa sklada z nezivej zloZzky, ktorou su Castice ilu, hliny, piesku, kamienky, podna
vlhkost’, vzduch, odumreté Casti rastlin a zivo¢ichov (tvoriace humus), zivou zlozkou

(tzv. edafon) su korene rastlin, mikroorganizmy a drobné Zivocichy.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Zlozky zivotného prostredia (I)

Priprava: Podl'a §2 zakona ¢€.17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi, sa pod Zivotnym prostredim
rozumie vsetko, o vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov vratane ¢loveka a je
predpokladom ich d’alSieho vyvoja. Pod'me sa spolu pozriet’ na to, ¢o tvori Zivotné prostredie.
Pomécky: piesok, jablko, Strk, pdda, mravec, voda, vzduch v prazdnej nadobe, kremen
(mineral), trava, dubdk (huba)

Problém: Aké zlozky tvoria zivotné prostredie?

Predpoklad (zd6évodnenie):

1. Pozoruj vzorky prirodnin, ktoré mas pred sebou.
2. Prirodniny roztried’ podla vlastnych kritérii do réznych skupin. Kazda prirodnina musi
byt zaradena do skupiny. Svoje delenie zapis do tabul’ky ¢.1.

3. OpiS charakteristické vlastnosti tebou zvolenych skupin.

KRITERIUM SKUPINA VLASTNOST

Tabulka 1 Delenie prirodnin
Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje delenie prirodnin so spoluziakmi. Zhodovalo sa tvoje delenie s inymi?

Ak nie, zapi$ prirodninu, ktoré sa odliSovala.
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Zamysli sa nad uvedenymi vzorkami. Vykazuju vSetky vzorky Zivotné prejavy (rast,
dychanie, rozmnoZzovanie, prijem potravy, atd’. )?

. Na zaklade predchadzajticej odpovede o Zivotnych prejavoch, rozdel’ vzorky do dvoch
kategorii.

Diskutuj so spoluziakmi a vyu€ujucim o zaradeni pddy do predchddzajucich dvoch
kategorii z odpovede v otdzke €. 3 v Zhrnuti.
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METODICKY LIST
Zlozky zivotného prostredia (II)

Téma: Zlozky Zivotného prostredia
Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 1 vyuovacia hodina (45 min)
Ro¢nik: 9. (ZS); 1., 2. (SS)
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat’ a kategorizovat’.
Ziak vie vymenovat a charakterizovat’ zlozky Zivotného prostredia.
Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’
Pomécky: piesok, jablko, strk, poda, mravec, voda, vzduch v prazdnej nddobe, kremen
(mineral), trava, dubdk (huba), slimdk, zula, pieskovec, halit, listovy Salat, pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri tlohe riadili Ziak sa riadi pokynmi vyuéujiceho

postupom, ktory sa pri nej nachadza. a postupom v pracovnom liste.

Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, posobi ako | Ziak zarad’uje vzorky prirodnin do troch

poradca a facilitator. kategorii.

Ziak vytvéra definicie jednotlivych zloziek

zivotného prostredia.
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Zdroje:

PETERKOVA, V.; IZKO, 1.; 2020. Enviromentalistika pre pedagogické fakulty.
Trnava : Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave. 2020. 124 s. ISBN : 978-80-
568-0294-6.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Zlozky zivotného prostredia (II)

Priprava: Podl'a §2 zakona ¢.17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi, sa pod Zivotnym prostredim
rozumie vsetko, o vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov vratane ¢loveka a je
predpokladom ich d’alSieho vyvoja. Pod'me sa spolu pozriet’ na to, ¢o tvori Zivotné prostredie.
Pomécky: piesok, jablko, Strk, pdda, mravec, voda, vzduch v prazdnej nadobe, kremen
(mineral), trava, dubdk (huba), slimék, zula, pieskovec, halit, listovy Salat

Problém: Aké zlozky tvoria zivotné prostredie?

Predpoklad (zd6évodnenie):

Postup:

4. Pozri si tabul’ku €. 1. Vzorky prirodnin zarad’ do troch kategorii.

BIOTICKE ZLOZKY ABIOTICKE ZLOZKY ABIOTICKO —
BIOTICKE ZLOZKY

Tabulka 1 Delenie prirodnin
Zhrnutie:
5. Porovnaj svoje delenie prirodnin so spoluziakmi. Zhodovalo sa tvoje delenie s inymi?

Ak nie, zapi$ prirodninu, ktoré sa odliSovala.

6. Zamysli sa nad uvedenymi vzorkami. Vykazuji vsetky vzorky zivotné prejavy (rast,

dychanie, rozmnoZzovanie, prijem potravy, atd’. )?

7. Na zéklade vlastného uvaZzenia stu¢ne charakterizuj jednotlivé zlozky zivotného

prostredia.
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a) biotické zlozky: Biotickymi zlozkami zivotného prostredia s vSetky Zivé organizmy
(mikroorganizmy, rastliny, Zivo¢ichy) vratane ¢loveka.

b) abiotické zlozky: Abiotické faktory predstavuji nezivé zlozky prostredia.

c) abioticko — biotické zlozky: Pdda je zlozity systém abiotickych a biotickych zloziek

a je vysledkom ¢innosti podotvornych faktorov.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Zlozky zivotného prostredia (II)

Priprava: Podl'a §2 zakona ¢.17/1992 Zb. o zivotnom prostredi, sa pod Zivotnym prostredim
rozumie vSetko, ¢o vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov vratane ¢loveka a je
predpokladom ich d’alSieho vyvoja. Pod'me sa spolu pozriet’ na to, ¢o tvori Zivotné prostredie.
Pomécky: piesok, jablko, strk, poda, mravec, voda, vzduch v prazdnej naddobe, kremen
(mineral), trava, dubdk (huba), slimék, zula, pieskovec, halit, listovy Salat

Problém: Aké zlozky tvoria zivotné prostredie?

Predpoklad (zd6évodnenie):

1. Pozri si tabul’ku €. 1. Vzorky prirodnin zarad’ do troch kategorii.

BIOTICKE ZLOZKY ABIOTICKE ZLOZKY ABIOTICKO -
BIOTICKE ZLOZKY

Tabulka 1 Delenie prirodnin
Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje delenie prirodnin so spoluziakmi. Zhodovalo sa tvoje delenie s inymi?

Ak nie, zapiS$ prirodninu, ktord sa odliSovala.

2. Zamysli sa nad uvedenymi vzorkami. Vykazuju vSetky vzorky zZivotné prejavy (rast,

dychanie, rozmnoZovanie, prijem potravy, atd’. )?
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3. Na zéklade vlastného uvaZzenia stu¢ne charakterizuj jednotlivé zlozky zivotného

prostredia.

a) biotické zlozky:

b) abiotické zlozky:

c) abioticko — biotické zlozky:
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METODICKY LIST

Mineralogické pojmy

Téma: Zlozky Zivotného prostredia
Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)

Ro¢nik: 9. (ZS); 1., 2. (SS)
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat’ a kategorizovat’.

Ziak vie definovat’ pojmy krystal, driza, agregat a geoda, a uviest’ priklad.

Organizacia triedy: samostatna praca
Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho

a postupom v pracovnom liste.

Ziak zarad’uje vzorky prirodnin do troch

kategorii.

Ziak vytvéra definicie jednotlivych zloZiek

zivotného prostredia.

Zdroje:

CILEK, V.,MATEJKA, D., MIKULAS, R., ZIEGLER, V. (2000): Pfirodopis IV. Scientia p.n., Praha.

CERNIK, V., MARTINEC, Z., VITEK, J. (1998):

Ptirodopis 4. SPN, Praha.

HLADILEK, M. (1979): Uvod do pedagogiky. Skriptum PdF, Ceské Bud&jovice.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Mineralogické pojmy

Priprava: V mineraldgii Casto pouzivame pojmy ako kryStal (Gtvar ohrani¢eny rovnymi
plochami, rohmi a hranami), druza (skupina krystalov na spolo¢nom zéklade), agregat (vel'ké
mnozstvo krystalov jedného minerélu, ktoré vytvaraju zhluk) a geoda (krystaly, ktoré vznikli
na stendch ovalnej dutiny).
Pomécky: pero
Problém: Spravne ur¢i Struktury mineralov.
Postup:

1. Pozorne si pozri obrazky z tabul’ky €. 1 a ur¢i, aky Gtvar reprezentujq.

OBRAZOK UTVAR

Druaza

Krystal

Geoda

Druaza

Geoda
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Mineralogické pojmy

Priprava: V mineraldgii Casto pouzivame pojmy ako kryStal (Gtvar ohraniCeny rovnymi
plochami, rohmi a hranami), druza (skupina krystalov na spolo¢nom zéklade), agregat (vel'ké
mnozstvo krystalov jedného mineralu, ktoré vytvaraju zhluk) a geoda (krystaly, ktoré vznikli
na stendch ovalnej dutiny).
Pomécky: pero
Problém: Spravne ur¢i Struktury mineralov.
Postup:

1. Pozorne si pozri obrazky z tabul’ky €. 1 a ur¢i, aky Gtvar reprezentujq.

OBRAZOK UTVAR
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METODICKY LIST

Vznik mineralov a hornin

Téma: Zlozky Zivotného prostredia
Pocet problémovych iloh: 2
Miesto realizacie: trieda
DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)
Rocénik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie opisat’ princip vzniku hornin a mineralov a uviest’ priklad.
Organizacia triedy: samostatna praca
Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITECA CINNOST ZIAKA
Pripravi pomocky a pracovné listy pre Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho
ziakov. a postupom v pracovnom liste.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny

a jej priebehom. Nasledne ich obozndmi .. )
Ziak zarad'uje vzorky prirodnin do troch

s ulohou v pracovnom liste. .
kategorii.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.

S . Ziak vytvéra definicie jednotlivych zloZiek
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, posobi ako ) )
N zivotného prostredia.
poradca a facilitator.

Zdroje:
NEMEC, Frantisek: KI'a¢ na uréovanie nerastov a hornin. Bratislava : Slovenské pedagogické
nakladatel'stvo, 1987. 248 s.

http://www.mineralogickyspolok.sk/minerals.html
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vznik mineralov a hornin

Priprava €. 1: Minerdly m6zu vznikat’ r6znorodymi pochodmi a za rozli¢nych podmienok. Za
primarny vznik mineradlov povazujeme magmaticku tvorbu mineralov, ktord prebieha vnutri
Zeme ako formou kryStalizacie, kde su vysoké teploty (priblizne 900 - 1300 °C) a tlak tisicok
atmosfér. V tychto hibkach sa nachadza oblast’ Zeravo - tekutej silikatovej taveniny, ktora
nazyvame magmou. PretoZe zemska kora je stale v pohybe (napr. vznik zlomov, vrasnenia),
prenikd cast magmy do vysSSich a chladnejSich vrstiev zemskej kory, kde prebiehaju rdzne
chemické reakcie, magma postupne tuhne a vytvara nové =zluCeniny zodpovedajuce
novovytvorenym mineralom. Zeravo-tekutd magma vystupujica z hlbin Zeme pdsobi aj na
jednotlivé vrstvy zemskej kory, do ktorych prenikd. Meni, metamorfuje okolité mineraly,
pri¢om nadobudajl iny vzhl'ad a iné fyzikalne a chemické vlastnosti. Pri tychto procesoch sa
tvoria nové, premenené mineraly. Tento proces nazyvame vznik mineralov pri metamorfoze.
Dalsi vznik mineralov prebieha vd’aka vonkajiej slneénej energii, vetru, vode, organizmom
a pod. Zdrojom materialu st rozli¢né horniny, ktoré sa obnazujl a rozrusujii na povrchu Zeme,
priCom vznikaji mineraly. Pri tychto procesoch minerdly vznikaji v najvrchnejSej Casti
zemskej kory a to za nizkych tepldt a tlakov. Na vSetky minerdly a horniny na zemskom
povrchu pdsobia mnohé rusivé vplyvy, ktoré stiborne oznacujeme ako zvetravanie, ktoré
sposobuje vznik a premeny minerdlov. Napriklad zZivce sa menia na kaolin ¢i iné ilové
mineraly, olivin sa meni na serpentin a zlatozlty pyrit prechddza na hnedy limonit. Mnohé
minerdly vznikaji usadzovanim priamo v mori bud’ odparenim vody, alebo zmenou jej

chemického zlozenia (vznik minerdlov chemickym usadzovanim). Takto vznikli loziska

kamennej soli alebo sylvinu. Podobne sa tvori sadrovec a vapenec. Ziva priroda nepdsobi na
mineraly (a horniny) len rusivo, ale méze vytvarat’ aj nové nerasty z mineralnych latok. Tieto
mineraly maju biologicky povod. Napriklad celé vapencové masivy st vlastne usadenym

produktom zivocisSnych pozostatkov.
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Pomécky: pero
Problém ¢. 1: Opis cyklus vzniku mineralov
Postup:

1. Pozorne si precitaj pripravu.

2. Prirad’ pojmy k pismenam A az D v obrazku €. 1.

Pojmy: B- zvetravanie, D- usadzovanie, A- krystalizacia, C- metamorfoza.

a

e .
4o ate
At dnt Rl

Obrazok ¢. 1 Cyklus vzniku mineralov

Priprava &. 2: Princip vzniku hornin je podobny principu vzniku mineralov. Horninovy cyklus
je presuny hmoty medzi zemskou korou a plastom (obr. ¢. 2). V flom prebiehaju d’alsie
samostatné cykly (magmaticky, sedimentarny a metamorfovany).

Podl’a toho, v akom cykle vznikla horniny, rozdel'ujeme horniny na:

1. horniny vyvreté (magmatické)- vznikaji tuhnutim a krystalizdciou magmy. Mineraly
v hornine st usporiadané roznym smerom (obr. €. 3). Horniny sa vyznacuji vysokou
pevnost’ou.

2. horniny usadené- vznikaji na povrchu zemskej kory zvetravani, premiestiiovanim
alebo usadzovanim star$ich hornin. Horniny mézu byt’ vrstevnaté a maji mensiu
pevnost’, ako horniny vyvreté a metamorfované.

3. horniny premenené (metamorfované)- vznikaju tepelnou, chemickou alebo tlakovou
premenou starSich hornin. Mineraly v horninach su usporiadané pravidelne (obr. €. 3).

Horniny sa vyznacuju vysokou pevnostou.
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Obrazok ¢. 2 Horninovy cyklus

Pomécky: pero

Obrazok ¢. 3 Magmatické horniny- vlavo,

metamorfované horniny - vpravo

Problém ¢. 2: Urci typ vzniku minerélov.

Postup:

1. Pozorne si precitaj pripravu €. 2 a popis hornin v tabul’ke ¢. 1.

2. Ur¢i typ horniny, zameraj sa na spdsob vzniku.

3. Svoje zistenie zapis do tabul’ky €. 1.

HORNINA

POPIS VZNIKU

TYP HORNINY

Pieskovec

Hornina vzniké pomalym
ukladanim a hromadenim

Castic.

Usadena

Vznika tuhnutim vo vel’kych
hibkach pri vysokych teplotich
a tlaku. Vyznacuje sa vysokou

pevnost'ou a tvrdostou.

Vyvretd

Hornina vznika pri vysokom
tlaku a teplote z inych hornin.
Vyznacuje sa vysokou

pevnost'ou a tvrdostou.

Metamorfovana

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie
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Pomécky: pero
Problém ¢. 3: Urci typ vzniku minerélov.
Postup:
1. Pozorne si precitaj pripravu.
2. Pozri si obrazok ¢. 4 aur€i, akym sposobom vznikli mineraly a nasledne hornina
(zula) na obrazku.
3. Odpoved’ so zdévodnenim zapi$ pod obrazok.

4. Uved faktor, ktory ovplyvnil vznik r6znych minerdlov na obrazku: teplota.

Hornina Zula,
ktoru tvoria
mineraly kremen,
Zivec a biotit.

Obrazok ¢. 4 Vznik mineralov
Odpoved’ a zdovodnenie: pri roznej teplote krystalizujt rozne mineraly z magmy. Mineraly sa
spoja a vytvoria horninu. Rozdielna farba jednotlivych ¢asti v hornine zula zodpoveda roznym

mineralom.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vznik mineralov a hornin

Priprava €. 1: Minerdly m6zu vznikat’ r6znorodymi pochodmi a za rozli¢nych podmienok. Za
primarny vznik mineradlov povazujeme magmaticku tvorbu mineralov, ktord prebieha vnutri
Zeme ako formou kryStalizacie, kde su vysoké teploty (priblizne 900 - 1300 °C) a tlak tisicok
atmosfér. V tychto hibkach sa nachadza oblast’ Zeravo - tekutej silikatovej taveniny, ktora
nazyvame magmou. PretoZe zemska kora je stale v pohybe (napr. vznik zlomov, vrasnenia),
prenikd cast magmy do vysSSich a chladnejSich vrstiev zemskej kory, kde prebiehaju rdzne
chemické reakcie, magma postupne tuhne a vytvara nové =zluCeniny zodpovedajuce
novovytvorenym mineralom. Zeravo-tekutd magma vystupujica z hlbin Zeme pdsobi aj na
jednotlivé vrstvy zemskej kory, do ktorych prenikd. Meni, metamorfuje okolité mineraly,
pri¢om nadobudajl iny vzhl'ad a iné fyzikalne a chemické vlastnosti. Pri tychto procesoch sa
tvoria nové, premenené mineraly. Tento proces nazyvame vznik mineralov pri metamorfoze.
Dalsi vznik mineralov prebieha vd’aka vonkajiej slneénej energii, vetru, vode, organizmom
a pod. Zdrojom materialu st rozli¢né horniny, ktoré sa obnazujl a rozrusujii na povrchu Zeme,
priCom vznikaji mineraly. Pri tychto procesoch minerdly vznikaji v najvrchnejSej Casti
zemskej kory a to za nizkych tepldt a tlakov. Na vSetky minerdly a horniny na zemskom
povrchu pdsobia mnohé rusivé vplyvy, ktoré stiborne oznacujeme ako zvetravanie, ktoré
sposobuje vznik a premeny minerdlov. Napriklad zZivce sa menia na kaolin ¢i iné ilové
mineraly, olivin sa meni na serpentin a zlatozlty pyrit prechddza na hnedy limonit. Mnohé
minerdly vznikaji usadzovanim priamo v mori bud’ odparenim vody, alebo zmenou jej

chemického zlozenia (vznik minerdlov chemickym usadzovanim). Takto vznikli loziska

kamennej soli alebo sylvinu. Podobne sa tvori sadrovec a vapenec. Ziva priroda nepdsobi na
mineraly (a horniny) len rusivo, ale méze vytvarat’ aj nové nerasty z mineralnych latok. Tieto
mineraly maju biologicky povod. Napriklad celé vapencové masivy st vlastne usadenym

produktom zivocisSnych pozostatkov.
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Pomécky: pero
Problém ¢. 1: Opis cyklus vzniku mineralov
Postup:
1. Pozorne si precitaj pripravu.
2. Prirad’ pojmy k pismenam A az D v obrazku €. 1.

Pojmy: zvetravanie, usadzovanie, krystalizacia, metamorfoza.

Obrazok ¢. 1 Cyklus vzniku mineralov

Priprava &. 2: Princip vzniku hornin je podobny principu vzniku mineralov. Horninovy cyklus
je presuny hmoty medzi zemskou korou a plastom (obr. ¢. 2). V flom prebiehaju d’alsie
samostatné cykly (magmaticky, sedimentarny a metamorfovany).

Podl’a toho, v akom cykle vznikla horniny, rozdel'ujeme horniny na:

1. horniny vyvreté (magmatické)- vznikaji tuhnutim a krystalizdciou magmy. Mineraly
v hornine st usporiadané roznym smerom (obr. €. 3). Horniny sa vyznacuji vysokou
pevnost’ou.

2. horniny usadené- vznikaji na povrchu zemskej kory zvetravani, premiestiiovanim
alebo usadzovanim star$ich hornin. Horniny mézu byt’ vrstevnaté a maji mensiu
pevnost’, ako horniny vyvreté a metamorfované.

3. horniny premenené (metamorfované)- vznikaju tepelnou, chemickou alebo tlakovou
premenou starSich hornin. Mineraly v horninach su usporiadané pravidelne (obr. €. 3).

Horniny sa vyznacuju vysokou pevnostou.
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Obrazok ¢. 2 Horninovy cyklus Obrazok ¢. 3 Magmatické horniny- vlavo,

metamorfované horniny - vpravo

Pomécky: pero

Problém ¢. 2: Urci typ vzniku minerélov.

Postup:
1. Pozorne si precitaj pripravu €. 2 a popis hornin v tabul’ke ¢. 1.
2. Ur¢i typ horniny, zameraj sa na spdsob vzniku.

3. Svoje zistenie zapis do tabul’ky €. 1.

HORNINA POPIS VZNIKU TYP HORNINY

Pieskovec Hornina vzniké pomalym
ukladanim a hromadenim

Castic.

Vznika tuhnutim vo vel’kych
hibkach pri vysokych teplotich
a tlaku. Vyznacuje sa vysokou

pevnost'ou a tvrdostou.

Hornina vznika pri vysokom
tlaku a teplote z inych hornin.
Vyznacuje sa vysokou

pevnost'ou a tvrdostou.

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie
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Pomécky: pero
Problém ¢. 3: Urci typ vzniku minerélov.
Postup:
1. Pozorne si precitaj pripravu.
2. Pozri si obrazok ¢. 4 aur€i, akym sposobom vznikli mineraly a nasledne hornina
(zula) na obrazku.
3. Odpoved’ so zdévodnenim zapi$ pod obrazok.

4. Uved faktor, ktory ovplyvnil vznik ro6znych minerdlov na obrazku:

P R R e
'Afﬁ 1% e
L T
Hornina Zula,
ktord tvoria
mineraly kremeri,
Zivec a biotit.

Obrazok ¢. 4 Vznik mineralov

Odpoved’ @ ZAOVOANENIE: .....cccueiiiiiiiiieiieiie ettt ettt et e teeteesiteeteesabeeseesateesbeessseeseesnseenseens
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METODICKY LIST

Mineralogicky systém

Téma: Zlozky Zivotného prostredia
Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)

Ro¢nik: ISCED 2
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie opisat’ a uviest priklad mineralogického systému.

Organizacia triedy: samostatna praca
Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho

a postupom v pracovnom liste.

Ziak zarad’uje vzorky prirodnin do troch

kategorii.

Ziak vytvéra definicie jednotlivych zloZiek

zivotného prostredia.

Zdroje:

https://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/system.html
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Mineralogicky systém

Priprava: Ako v kazdom prirodovednom odbore, aj
v mineral6gii vznikla potreba usporiadat’ jednotlivé
druhy mineralov do prehl'adného systému, hoci tri
tisicky zndmych mineréalov nie su velkym poctom v
porovnani napriklad s desiatkami tisic druhov
mikroorganizmov rastlin, Zivo¢ich alebo hub v
biologii. Ukazalo sa, Ze je vhodné klasifikovat’
mineraly podla ich chemického zloZenia a vnutornej
Struktary. Mineraly rozdel'ujeme do 10 tried. Pocet
druhov minerélov v jednotlivych triedach sa lisi.
NajbohatSie st kremicitany, po nich nasleduju
fosforecnany a potom sulfidy. NajchudobnejSimi
druhmi st organické mineraly a prvky. Prvy
mineralogicky systém vytvoril Linné v roku 1735,
bol zalozeny na deleni minerdlov podl'a fyzikalnych
vlatnosti. Vroku 1750 Cronstedt vytvoril iny
mineralogicky systém, ktory delil mineraly na
zaklade chemickych vlastnosti. V roku 1854 Dana
prepracoval jeho vydanie. V roku 1980 prichodom
rontgenometrie vytvoril Strunze aktudlny systém
chemického

mineradlov, zalozeny na zaklade

zloZenia a vnutornej Struktiry mineralov.

Problém: Zarad’ mineral do spravne;j triedy.

Postup:

DESAT TRIED MINERALOV

Trieda

Charakterizujici anién

Geometria

aniénu

1. Prirodzené kovy (intermetalické
zluceniny, karbidy, silicidy, nitridy,
fosfidy)

nemaju

nemajd

2. Sulfidy (sulfosoli, selenidy,
teluridy, arzenidy, antimonidy,
bizmutidy, sulfohalogenidy,
sulfoxidy)

3. Halogenidy ESICIBrls
Q-
4. Oxidy, hydroxidy (vanadi¢nany, | O%, (OH)-
arzeniénany, antimoniénany,
bizmutity, sulfaty, selenidy, teluridy, a O
jodi¢nany)
5. Karbonaty, nitraty [CO,J*, [NO,J-
02—
c+
(0%
02r
6. Boraty [BO,J*, [BO,J*
o
Bk
02—
o+
7. Sulfaty (chrémany, [SO, 1
molybdénany, volframany) o
| s&
\ o*
o o+
8. Fosfaty, arzenaty, vanadaty [PO,J*, [AsO,J*, [VO,I*
02—
| pst
01—
o* o

9. Silikaty

[SIO,*-

10. organické mineraly

nemaju

nemajl

Obrazok ¢. 1 Mineralogicky systém

1. Pozorne si pozri mineraly v tabulke €. 1 a ur¢i triedu mineralogického systému, do

ktorej patri. Pomdz si pripravou a obrazkom €. 1.
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2. Odpoved’ zapis do tabulky ¢. 1.

MINERAL CHEMICKY VZOREC TIREDA
MINERALU MINERALOGICKEHO
SYSTEMU
Véapenec CaCOs3
Zlato Au
Galenit PbS
Fluorit CaF,
Kremen Si0,

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

Zhrnutie:
1. Na zaklade akého kritéria si urCil spravne zaradenie mineralu do mineralogického
systému? Zhodovali sa tvoje vysledky s vysledkami spoluziakov. Ak nie, diskutuj so

spoluziakmi o pricine.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Mineralogicky systém

Priprava: Ako v kazdom prirodovednom odbore, aj
v mineral6gii vznikla potreba usporiadat’ jednotlivé
druhy mineralov do prehl'adného systému, hoci tri
tisicky zndmych mineréalov nie su velkym poctom v
porovnani napriklad s desiatkami tisic druhov
mikroorganizmov rastlin, Zivo¢ich alebo hub v
biologii. Ukazalo sa, Ze je vhodné klasifikovat’
mineraly podla ich chemického zloZenia a vnutornej
Struktary. Mineraly rozdel'ujeme do 10 tried. Pocet
druhov minerélov v jednotlivych triedach sa lisi.
NajbohatSie st kremicitany, po nich nasleduju
fosforecnany a potom sulfidy. NajchudobnejSimi
druhmi st organické mineraly a prvky. Prvy
mineralogicky systém vytvoril Linné v roku 1735,
bol zalozeny na deleni minerdlov podl'a fyzikalnych
vlatnosti. Vroku 1750 Cronstedt vytvoril iny
mineralogicky systém, ktory delil mineraly na
zaklade chemickych vlastnosti. V roku 1854 Dana
prepracoval jeho vydanie. V roku 1980 prichodom
rontgenometrie vytvoril Strunze aktudlny systém
chemického

mineradlov, zalozeny na zaklade

zloZenia a vnutornej Struktiry mineralov.

Problém: Zarad’ mineral do spravne;j triedy.

Postup:

DESAT TRIED MINERALOV

Trieda

Charakterizujici anién

Geometria

aniénu

1. Prirodzené kovy (intermetalické
zluceniny, karbidy, silicidy, nitridy,
fosfidy)

nemaju

nemajd

2. Sulfidy (sulfosoli, selenidy,
teluridy, arzenidy, antimonidy,
bizmutidy, sulfohalogenidy,
sulfoxidy)

3. Halogenidy ESICIBrls
Q-
4. Oxidy, hydroxidy (vanadi¢nany, | O%, (OH)-
arzeniénany, antimoniénany,
bizmutity, sulfaty, selenidy, teluridy, a O
jodi¢nany)
5. Karbonaty, nitraty [CO,J*, [NO,J-
02—
c+
(0%
02r
6. Boraty [BO,J*, [BO,J*
o
Bk
02—
o+
7. Sulfaty (chrémany, [SO, 1
molybdénany, volframany) o
| s&
\ o*
o o+
8. Fosfaty, arzenaty, vanadaty [PO,J*, [AsO,J*, [VO,I*
02—
| pst
01—
o* o

9. Silikaty

[SIO,*-

10. organické mineraly

nemaju

nemajl

Obrazok ¢. 1 Mineralogicky systém

1. Pozorne si pozri mineraly v tabulke €. 1 a ur¢i triedu mineralogického systému, do

ktorej patri. Pomdz si pripravou a obrazkom €. 1.
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2. Odpoved’ zapis do tabulky ¢. 1.

MINERAL CHEMICKY VZOREC TIREDA
MINERALU MINERALOGICKEHO
SYSTEMU
Véapenec CaCOs3
Zlato Au
Galenit PbS
Fluorit CaF,
Kremen Si0,

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

Zhrnutie:
1. Na zéklade akého kritéria si urcil spravne zaradenie mineralu do mineralogického
systému? Zhodovali sa tvoje vysledky s vysledkami spoluziakov. Ak nie, diskutuj

so spoluziakmi o pri¢ine.
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METODICKY LIST

Nazvoslovie mineralov

Téma: Zlozky Zivotného prostredia
Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)

Ro¢énik: ISCED 2
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie urcit’ ndzvoslovie mineralov.
Organizacia triedy: samostatna praca
Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich obozndmi

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho

a postupom v pracovnom liste.

Ziak zarad’uje vzorky prirodnin do troch

kategorii.

Ziak vytvéra definicie jednotlivych zloZiek

zivotného prostredia.

Zdroje:

https://fns.uniba.sk/fileadmin/prif/chem/kag/Zam-

Jesenak/clanky/pdf/21 Nazvy mineralov.pdf

https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/ Public/43/095/43095347.pdf
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Nazvoslovie mineralov

Priprava: Zavadzanie novych minerdlov a ich ndzvov, ako aj racionalizaciu nazvoslovia
minerdlov. mé& na  starosti Komisia pre nové  minerdly, ndzvoslovie a
klasifikaciu (angl. Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification, CNMNC),
ktora vznikla v jali 2006.

V stcasnosti je znamych asi 4 700 mineralov. Vacsina z nich st anorganické latky. Ich
zloZenie mozno vyjadrit chemickym vzorcom a podla zauzivanych pravidiel chemického
nazvoslovia im mozno priradit’ aj prislusny nazov.

Na rozdiel od chemickych nazvov, ktoré hovoria o kvalitativnom a kvantitativnom
zlozeni mineralov, ich tradi¢né nazvy takito informdaciu neposkytuji, pretoze vznikli pred
poznanim ich chemického zloZenia.

Trividlny nazov je nazov chemickej zlG¢eniny, ktory sa pouziva v beznom Zivote,
v obchode alebo v literatire. Na rozdiel od systematického nazvunema Ziadny vztah ku
Struktare ¢i zlozeniu zli€eniny, ktor popisuje. Systematicky nazov ktory je v idealnom pripade
kombinaciou jazykovych a grafickych prostriedkov chemicku Struktiru v maximalnej miere
odraza.

Pomécky: pero
Problém €. 1: M6zZe mat’ jeden mineral viacero oznaceni?
Predpoklad:
Ziacke odpovede.
Postup:
1. Precitaj si nasledujuci text o vybranych mineraloch. Zamysli sa nad nazvoslovim
a urci tri rozne sposoby oznacenia jedného minerdlu. Pomoz si textom v priprave.

2. Svoje odpovede zapi$ do tabul’ky ¢. 1.

Aragonit (CaCO3): Néazov tohto obycajne bieleho alebo Zltkastého minerdlu je
odvodeny od jeho pdvodného naleziska v Spanielskej provincii Aragon (Spanielsky Aragdn).
Aragonit je Casto vel'mi esteticky mineral a je tiez sicast'ou vyzdoby jaskyn, medzi ktorymi v
Strednej Eurdpe vynika Ochtinska aragonitova jaskyna.

Rodochrozit (MnCO3): Nazov rodochrozitu je odvodeny z gréckych slov rhodon (ruza)
a chroma (farba). Meno mineralu je vystizné, pretoze ma obvykle ruzovu alebo vyrazne ¢ervent

farbu.
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Obrazok ¢. 1 Rodochrozit (vlavo) a ruza (vpravo)

Halit (NaCl): Halit je bezfarebny alebo biely mineral, ktory mdéze mat’ vd’aka r6znym
primesiam aj rézne sfarbenie (napr. modry alebo oranzovocerveny). Jeho ndzov je odvodeny
od gréckeho slova hals (sol’). Halit patri medzi tie mineraly, ktoré dali nazov mnohym mestam,
dedindm, regionom, rickam, potokom, jazeram a dokonca aj moru. Ako priklad mozno uviest
obec Hallstatt (Halstat) v Rakusku, mesto Salzburg (Sol'nohrad) (tiez v Rakusku),
vychodoslovenské obce Solivar, Sol’, Niznd Sland, Vysna Slan4, slovensku rieku Slana alebo

mesto v Ceskej republike Slany.

SYSTEMATICKY NAZOV TRIVIALNY NAZOV CHEMICKY VZOREC
Uhlicitan vapenaty Aragonit CaCOs
Uhli¢itan manganaty Rodochrozit MnCOs3
Chlorid sodny Halit NaCl

Tabulka ¢. 1 Nazvoslovie

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoj predpoklad s tabul’kou €. 1. Ak sa odliSoval, uved’ v com.
Ziacke odpovede.

2. Porovnaj vlastné vysledky z tabulky €. 1 s vysledkami spoluziakov. Zhodovali sa, ak
nie, uved’ odliSnosti a diskutuj o spravnom riesent.
Ziacke odpovede.

3. N4jdi d’al$ie oznacenie mineralov azurit a malachit.
Azurit- Cu3(CO3)2(OH)», dihydroxid-bis(uhli¢itan) trimed’naty,.
Malachit- Cu2CO3(OH)2, dihydroxid-uhli¢itan med'naty,.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Nazvoslovie mineralov

Priprava: Zavadzanie novych minerdlov a ich ndzvov, ako aj racionalizaciu nazvoslovia
minerdlov. mé& na  starosti Komisia pre nové  minerdly, ndzvoslovie a
klasifikaciu (angl. Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification, CNMNC),
ktora vznikla v jali 2006.

V sucasnosti je znamych asi 4 700 mineralov. Vacsina z nich st anorganické latky. Ich
zloZenie mozno vyjadrit’ chemickym vzorcom a podla zauzivanych pravidiel chemického
nazvoslovia im mozno priradit’ aj prislusny nazov.

Na rozdiel od chemickych nazvov, ktoré hovoria o kvalitativnom a kvantitativnom
zlozeni mineralov, ich tradi¢né nazvy takito informdaciu neposkytuji, pretoze vznikli pred
poznanim ich chemického zloZenia.

Trividlny nazov je nazov chemickej zla¢eniny, ktory sa pouziva v beznom Zivote,
v obchode alebo v literatire. Na rozdiel od systematického nazvunema Ziadny vztah ku
Struktare ¢i zlozeniu zlt€eniny, ktor popisuje. Systematicky nazov ktory je v idealnom pripade
kombinéciou jazykovych a grafickych prostriedkov chemicku Struktiru v maximélnej miere

odraza.

Pomécky: pero
Problém €. 1: M6Ze mat’ jeden mineral viacero oznaceni?
Predpoklad:

1. Precitaj si nasledujuci text o vybranych mineraloch. Zamysli sa nad nazvoslovim
a urci tri rozne sposoby oznacenia jedného minerdlu. Pomoz si textom v priprave.

2. Svoje odpovede zapi$ do tabul’ky ¢. 1.

Aragonit (CaCO3): Néazov tohto obycajne bieleho alebo Zltkastého minerdlu je
odvodeny od jeho pdvodného naleziska v Spanielskej provincii Aragon (Spanielsky Aragdn).
Aragonit je Casto vel'mi esteticky minerdl a je tiez sucastou vyzdoby jaskyn, medzi ktorymi v

Strednej Eurdpe vynika Ochtinska aragonitova jaskyna.
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Rodochrozit (MnCO3): Nazov rodochrozitu je odvodeny z gréckych slov rhodon (ruza)

a chroma (farba). Meno mineralu je vystizné, pretoze ma obvykle ruzovu alebo vyrazne ¢erven

farbu.

Obrazok ¢. 1 Rodochrozit (vlavo) a ruza (vpravo)

Halit (NaCl): Halit je bezfarebny alebo biely mineral, ktory mdéze mat’ vd’aka r6znym
primesiam aj rézne sfarbenie (napr. modry alebo oranzovocerveny). Jeho ndzov je odvodeny
od gréckeho slova hals (sol’). Halit patri medzi tie mineraly, ktoré dali nazov mnohym mestam,
dedindm, regionom, rickam, potokom, jazeram a dokonca aj moru. Ako priklad mozno uviest
obec Hallstatt (Halstat) v Rakusku, mesto Salzburg (Sol'nohrad) (tiez v Rakusku),
vychodoslovenské obce Solivar, Sol’, Niznd Sland, Vysna Slan4, slovensku rieku Slana alebo

mesto v Ceskej republike Slany.

Tabulka ¢. 1 Nazvoslovie

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoj predpoklad s tabul’kou €. 1. Ak sa odliSoval, uved v com.

2. Porovnaj vlastné vysledky z tabulky €. 1 s vysledkami spoluziakov. Zhodovali sa, ak

nie, uved’ odliSnosti a diskutuj o spravnom riesent.
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METODICKY LIST

Horniny a mineraly

Téma: Zlozky Zivotného prostredia
Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda
DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)
Rocénik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie uréit’ rozdiel medzi meneralom a horninou.
Organizacia triedy: samostatna praca
Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITECA CINNOST ZIAKA
Pripravi pomocky a pracovné listy pre Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho
ziakov. a postupom v pracovnom liste.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny

a jej priebehom. Nasledne ich obozndmi .. )
Ziak zarad'uje vzorky prirodnin do troch

s ulohou v pracovnom liste. .
kategorii.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.

S . Ziak vytvéra definicie jednotlivych zloZiek
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, posobi ako ) )
N zivotného prostredia.
poradca a facilitator.

Zdroje:

Ziegler, V. 2003. Zéklady mineralogie a petrografie pro studenty Pedagogické fakulty.
UK PedF, Praha. 76 str.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Horniny a mineraly

Priprava:
Prirodnina je hmotna stciastka zivej (organickej) alebo nezivej (anorganickej) prirody.
Prirodniny rozdelujeme na Zivé a nezivé. Zivé prirodniny Zij, dychaji, rozmnozuju sa,
prijimaju potravu. NeZivé prirodniny neZiju, nejedia, nerozmnozuji sa atd’. Zivé prirodniny
su zvierata, rastliny a huby. Carl Linné rozdelil Zivé prirodniny
do druhov, rodov, radov, tried a ri§ a kazdej bytosti dal dve men4, jedno rodové, jedno druhové
(pozri binomickd nomenklatara). Nezivé prirodniny si napr. horniny a mineraly,
voda, vzduch atd’.
Pomocky: pero, prirodniny (zula, kremen, chalkopyrit, halit, ¢adic).
Problém: Aké je rozdiel medzi minerdlom a horninou?
Predpoklad:
Ziacke odpovede.
Postup:

1. Pozoruj vybrané prirodniny v tabulke ¢. 1 alebo ich pozoruj na lavici.

2. Precitaj si text priradeny k obrazkom.

3. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zula -farba: biela, siva, ruzova
-zloZenie: kremen, ortoklas,
biotit, muskovit, apatit,
magnetit a d’alSie,

-vyuzitie: socharske
a obkladové.

Kremerti -farba: bezfarebna, ruzova,
fialova, hneda a d’alSie.
-zlozenie: oxid kremicity,
-vyuzitie: vyroba laboratorych
potrieb,  vyroba  dekoracii
a Sperkov a d’alsie.

Chalkopyrit -farba: tmavozIta,

-zlozenie: sulfid mednato-
zeleznaty,
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-vyuzitie: v chemickom

priemysle.

Halit -farba: bezfarebna,
-zlozenie: chlorid sodny,
-vyuzitie: potravinarstvo,

chemicky priemysel a d’alSie.

Cadic¢ -farba: Cierna,
-zloZenie:

plagioklas, pyroxény, olivin,

- vyuZitie: stavebnictvo.

Tabulka ¢. 1 Nezivé prirodniny

Zhrnutie:

1.

Na zaklade zlozenia roztried’ nezivé prirodniny z tabul’ky €. 1 do dvoch kategorii.
KATEGORIA C. 1: zula, ¢adi¢
KATEGORIA C. 2: kremef, chalkopyrit, halit

Mineral je anorganickd rovnoroda prirodnina, ktord méa vo vSetkych miestach rovnaké
vlastnosti. Hornina je anorganickd r6znorodad prirodnina, ktora nema vo vSetkych
miestach rovnaké zloZenie ani vlastnost’. Na zdklade rozdelenia prirodnin v otdzke €. 1
v zhrnuti, ur¢i, ktoré prirodniny zaradzujeme medzi mineraly a ktoré medzi horniny.
Odpoved’ zapis nizsie.

MINERALY:: kremer, chalkopyrit, halit

HORNINY: zula, cadic

Charakterizuj pojmy mineral a horniny a uved’ priklad.

MINERAL: Minerél je anorganicka rovnoroda prirodnina, ktora je zloZzena z jednej Casti
a ma rovnaké zloZenie a vlastnosti. (napr.: kremen).

HORNINA: Hornina je anorganickd roznoroda prirodnina, ktora je zloZena z viacerych
Casti, ktoré nemaju rovnaku stavbu ani vlastnosti. (napr.: zula).

Charakterizuj vedné discipliny mineraldgia a petrografia.

MINERALOGIA: Mineralégia alebo stariie nerastopis je odvetvie geoldgie, ktoré

skiima vlastnosti, zlozenie a podmienky vzniku minerdlov ale aj ich geografické
rozsirenie a pouzitie.

PETROGRAFIA: Petrografia (gr.) je odvetvie petrologie, ktoré sa zaobera

stavbou hornin, ich mineralnym zlozenim, $truktarou a textirou.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Horniny a mineraly
Priprava:

Prirodnina je hmotnd stciastka zivej (organickej) alebo nezivej (anorganickej) prirody.
Prirodniny rozdelujeme na Zivé a nezivé. Zivé prirodniny Zij, dychaji, rozmnozuju sa,
prijimaju potravu. NeZivé prirodniny neZiju, nejedia, nerozmnozuji sa atd’. Zivé prirodniny
st zvierata, rastliny a huby. Carl Linné rozdelil Zivé prirodniny
do druhov, rodov, radov, tried a ri§ a kazdej bytosti dal dve men4, jedno rodové, jedno druhové
(pozri binomickd nomenklatara). Nezivé prirodniny s0 napr. horniny a mineraly,

voda, vzduch atd’.

Pomocky: pero, prirodniny (zula, kremen, chalkopyrit, halit, ¢adic).
Problém: Aké je rozdiel medzi minerdlom a horninou?
Predpoklad:

1. Pozoruj vybrané prirodniny v tabulke ¢. 1 alebo ich pozoruj na lavici.
2. Precitaj si text priradeny k obrazkom.

3. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zula -farba: biela, siva, ruzova
-zloZenie: kremen, ortoklas,
biotit, muskovit, apatit,
magnetit a d’alSie,

-vyuzitie: socharske
a obkladové.
Kremen -farba: bezfarebna, ruzova,

fialova, hneda a d’alSie.
-zloZenie: oxid kremicity,

-vyuzitie: vyroba laboratorych

potrieb,  vyroba  dekoracii

a Sperkov a d’alsie.
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Chalkopyrit

-farba: tmavozIta,

-zlozenie:  sulfid mednato-
zeleznaty,
-vyuzitie: v chemickom
priemysle.

Halit -farba: bezfarebna,
-zlozenie: chlorid sodny,
-vyuzitie: potravinarstvo,
chemicky priemysel a d’alSie.
Cadi¢ -farba: Cierna,

-zloZenie:
plagioklas, pyroxény, olivin,

- vyuZitie: stavebnictvo.

Zhrnutie:

Tabulka ¢. 1 Nezivé prirodniny

1. Na zaklade zlozenia roztried’ nezivé prirodniny z tabul’ky ¢. 1 do dvoch kategorii.

KATEGORIA C. 1:

KATEGORIA C. 2:

2. Minerdl je anorganickd rovnorodé prirodnina, ktord ma vo vSetkych miestach rovnaké

vlastnosti. Hornina je anorganickd r6znorodad prirodnina, ktora nema vo vSetkych
miestach rovnaké zloZenie ani vlastnost’. Na zdklade rozdelenia prirodnin v otdzke €. 1

v zhrnuti, ur¢i, ktoré prirodniny zaradzujeme medzi mineraly a ktoré medzi horniny.

Odpoved’ zapis nizsie.

MINERALY:

HORNINY:

3. Charakterizuj vedné discipliny mineralogia a petrografia.

MINERALOGIA:

PETROGRAFIA:
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METODICKY LIST

Krystalografické modifikacie

Téma: Krystalografické modifikécie
Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)

Ro¢nik: 9. (ZS); 1., 2. (SS) (ISCED 2 a 3)
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat’ a kategorizovat’.

Ziak vie urit’ krystalografické stistavy roznych vzoriek.

Ziak vie uviest’ priklady roznych alotropnych modifikacii a krystalovych $truktur.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’

Pomécky: uhlomer, pravitko, pero, telefon, internet

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich obozndmi

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohe riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho

a postupom v pracovnom liste.

Ziak meria jednotlivé dizky stran a uhly na
zaklade ktorych urcuje krystalografické

sustavy vzoriek.

Ziakvyhladava informacie na internete
diskutuje so spoluziakmi a vyucujicim
o r6znych alotropickych modifikaciach latok

a ich krystalografickych Struktarach.

Metodické pokyny:

V Obrazku €. 2 Alotropické modifikacie siry, sa idaje namerané uhlomerom nezhoduju

s idajmi v obrazku, nakol’ko sa jedna o bo¢ny pohl’ad.

Zdroje:

https://skyfallmeteorites.com/education-research/glossary/crystal-system/
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https://www.flickr.com/photos/28617364@N04/8412640773/in/photostream

https://fineartamerica.com/featured/zinc-oxide-crystals-science-photo-

library.html?product=canvas-print

https://www.thoughtco.com/how-to-grow-sodium-nitrate-crystals-606224

https://gph.fs.quoracdn.net/main-gimg-8413b502960e97db2a6593ac03ab52¢8.webp
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Priprava: Do roku 1912 sa vyskum zameriaval na $tadium morfoldgie krystalov a ich
chemického zlozenia. V roku 1912 nemecky docent Max von Laue objavil, Ze rontgenové luce
prechadzajuce cez krysStdl modrej skalice interferuji, coho dokazom je fotografickd platia
umiestnend za pristrojom. Na Laueho prace nadviazali otec a syn Braggovci, ktori vyriesili prva

krystalova Strukturu — Strukturu NaCl. Pod'me urcit’ kryStalové Stuktiry latok na zaklade

objavov z minulosti.

Vsetky prirodné mineraly aj umelo pripravené krystalické latky (ktorych je viac ako 5300) sa

Krystalografické sustavy

zarad’uju ,,len“ do siedmych krystalografickych sustav (tabul’ka €. 1):

a) sustavy najnizSej kategorie — triklinicka (trojklonnd), monoklinicka (jednoklonnd),

rombicka (kosostvorcova, ortorombicka),

b) sustavy strednej kategorie — tetragonalna (Stvorcova), hexagonalna (Sestuholnikova),

trigonalna (romboédricka, klencovd)

c) krystalograficka sustava najvyssej kategorie — kubicka (kockova).

KRYSTALOGRAFICKA ,
SUSTAVA OBRAZOK UHLY STRANY
a;=ax=as
Kubicka é LA a3
r P o0° a a,
Uhly medzi a; ag=a=a3tc
o az a3 a medzi c
; ; osami ajp3ac
Hexagonalna E E =90°; 83)§
5- - =k Uhly medzi a; 1
\ osami aj 3=
60°
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al=a#c

: C
, i “=p=v-
Tetragonalna !
| v Pl
P — a,
1
a#b+#c
C
s a=poy-
Ortorombicka ' P=v
i 90° b
' Uhly medzi a afb#c
|
; ~Bap-v= c
E 90°
Monoklinicka i _
| Uhol medzi y b
| ..
| SR — o je viac ako 7
90° 4
a#b+#c
C
Triklinicka a, B,y #90°
b
d
a=a=c
Romboédricka
o, B, v # 90°
(trigonalna)

Tabulka 1 Kystalograficke sustavy




Pomocky: uhlomer, pravitko, pero, telefon, internet
Problém: Urci krystalografické sustavy vybranych latok.
Predpoklad: Pod kazdy obrazok napis$ svoj predpoklad krysStalografickej stustavy

B) Oxid zino¢naty (ZnO)
W\'\.‘ I Y

A) Chlorid sodny (NaCl)

Ziacke odpovede.

2y
SRV 8
C) Dusi¢nan sodny (NaNO3) D) Dusi¢nan draselny (KNO>)
Ziacke odpovede. Ziacke odpovede.

Tabulka ¢. 2 Predpoklad
Postup:
1. Pomocou uhlomera a pravitka odmeraj uhly a dizky stran krystalov na jednotlivych

fotografiach z tabul’ky €. 2. Pomdz si obrazkom ¢. 1.
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Obrazok ¢. 1 Napoveda

2. Namerané hodnoty porovnaj stabulkou ¢. 1 awur€i zaradenie kryStalu do
krystalografickej sustavy.
3. Vysledok zapis do tabulky ¢. 3.

FOTOGRAFIA TYP KRYSTALOGRAFICKEJ
SUSTAVY
A kubicka
B hexagonalna
C triklinicka
D moniklinicka

Tabulka ¢. 3 Vysledky

Zhrnutie:
4. Porovnaj svoje vysledky s vlastnym predpokladom. Podarilo sa ti odhadnut’ spravnu

krystalograficku sustavu vo vSetkych vzorkach?

Ziacke odpovede.
5. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujucim o tom, ¢i sa da urcit’ typ krystalografickej

sustavy aj bez merania.

Ziacke odpovede.

6. Pozri sa na obrazok €. 2 alotropickych modifikécii siry. Alotropia alebo alotropizmus je
vlastnost’ prvkov tvorit’ viacero modifikacii - Struktir. Na zdklade poskytnutych udajov
a udajov z tabulky ¢. 4 urci typ krystalografickej stistavy modifikacii siry (A, A”; B,
B’). Poméz si tabul’kou €. 1. Svoju odpoved’ zapis do tabulky €. 5.
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Obrazok ¢. 2 Alotropické modifikacie siry

atb#c
A’ a—Pap-y=90°
y—a<90°
B atb#c
a=pB=y=90°
Tabulka ¢ 4 Udaje
A’ ortorombicka
B’ moniklinicka

Tabulka ¢. 5 Krystalove struktury alotropickych modofikdcii siry
7. Zisti pomocou internetu a diskutuj so spoluziakmi a vyucujicou o d’al$ich alotropnych

modifikaciach latok. Uved’ priklady.

Napriklad: uhlik vo forme uhlia, grafitu, diamantu a fulerénov; fosfor vo forme ¢erveného,

bieleho a ¢ierneho fosforu.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Priprava: Do roku 1912 sa vyskum zameriaval na $tadium morfoldgie krystalov a ich
chemického zlozenia. V roku 1912 nemecky docent Max von Laue objavil, Ze rontgenové luce
prechadzajuce cez krysStdl modrej skalice interferuji, coho dokazom je fotografickd platia
umiestnend za pristrojom. Na Laueho prace nadviazali otec a syn Braggovci, ktori vyriesili prva

krystalova Strukturu — Strukturu NaCl. Pod'me urcit’ kryStalové Stuktiry latok na zaklade

objavov z minulosti.

Vsetky prirodné mineraly aj umelo pripravené krystalické latky (ktorych je viac ako 5300) sa

Krystalografické sustavy

zarad’uju ,,len“ do siedmych krystalografickych sustav (tabul’ka €. 1):

a) sustavy najnizSej kategorie — triklinicka (trojklonnd), monoklinicka (jednoklonnd),

rombicka (kosostvorcova, ortorombicka),

b) sustavy strednej kategorie — tetragonalna (Stvorcova), hexagonalna (Sestuholnikova),

trigonalna (romboédricka, klencovd)

c) krystalograficka sustava najvyssej kategorie — kubicka (kockova).

KRYSTALOGRAFICKA ,
SUSTAVA OBRAZOK UHLY STRANY
a;=ax=as
Kubicka é LA a3
r P o0° a a,
Uhly medzi a; ag=a=a3tc
o az a3 a medzi c
; ; osami ajp3ac
Hexagonalna E E =90°; 83)§
5- - =k Uhly medzi a; 1
\ osami aj 3=
60°
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al=a#c

: C
, i “=p=v-
Tetragonalna !
| v Pl
P — a,
1
a#b+#c
C
s a=poy-
Ortorombicka ' P=v
i 90° b
' Uhly medzi a afb#c
|
; ~Bap-y- c
E 90°
Monoklinicka i _
| Uhol medzi y b
| ..
| SR — o je viac ako 7
90° 4
a#b+#c
C
Triklinicka a, B,y #90°
b
d
a=a=c
Romboédricka C
a, B,y #90°
(trigonalna)

Tabulka 1 Kystalograficke sustavy




Pomocky: uhlomer, pravitko, pero, internet, telefon
Problém: Urci krystalografické sustavy vybranych latok.
Predpoklad: Pod kazdy obrazok napis$ svoj predpoklad krysStalografickej stustavy

B) Oxid zino¢naty (ZnO)
W\'\.‘ I Y

Tabulka ¢. 2 Predpoklad
Postup:
1. Pomocou uhlomera a pravitka odmeraj uhly a dizky stran krystalov na jednotlivych

fotografiach z tabul’ky €. 2. Pomdz si obrazkom ¢. 1.
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Obrazok ¢. 1 Napoveda

2. Namerané hodnoty porovnaj stabulkou ¢. 1 awur€i zaradenie kryStalu do
krystalografickej sustavy.
3. Vysledok zapis do tabulky ¢. 3.

FOTOGRAFIA TYP KRYSTALOGRAFICKEJ
SUSTAVY
A
B
C
D

Tabulka ¢. 3 Vysledky

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vlastnym predpokladom. Podarilo sa ti odhadntt’ spravnu

krystalograficku sustavu vo vSetkych vzorkach?

2. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim o tom, ¢i sa da urcCit’ typ krystalograficke;j
sustavy aj bez merania.

60



3. Pozri sa na obrazok €. 2 alotropickych modifikécii siry. Alotropia alebo alotropizmus je
vlastnost’ prvkov tvorit’ viacero modifikacii - Struktur. Na zéklade poskytnutych udajov
a udajov z tabulky €. 4 urci typ krystalografickej stistavy modifikacii siry (A, A”; B,
B’). Poméz si tabul’kou €. 1. Svoju odpoved’ zapis do tabulky €. 5.

Obrazok ¢. 2 Alotropické modifikacie siry

atb#c

A’ a—Pap—-y=90°
y—a<90°

B atb#c

a=pB=y=90°
Tabulka ¢ 4 Udaje
A
B’

Tabulka ¢. 5 Krystalové Struktury alotropickych modofikacii siry
4. Zisti pomocou internetu a diskutuj so spoluziakmi a vyucujucou o d’alsich

alotropnych modifikéciach latok. Uved’ priklady.
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METODICKY LIST

Rast a tvar krystalov
Téma: Rast a tvar kryStalov

Pocet problémovych iloh: 4
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 3 vyudovacie hodiny (45 min)
Rocénik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat a realizovat’ jednoduchy experiment.
Ziak vie vysvetlit rozdiel medzi krystalickou a amorfnou latkou; pojem krystalizacia;
faktory ovplyviiujuce kryStalizaciu; apozicia / rast kryStalov; agregat.
Ziak dokaze manipulovat’ s premennymi a menit’ tak vysledok experimentu.
Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individuélna praca
Pomécky:
Problém ¢. 1: pero
Problém ¢. 2: voda, kuchynska sol’, hodinové sklicko 2 ks, chemické klieste, pipeta, vzorka
destilovanej vody (30 ml), poharik, sklenena tyCinka, 1 ks Cierny papier (A4), pero,
mikroskop
Problém ¢. 3: hodinové sklicko 2 ks, chemické klieste, pipeta, vzorka destilovanej vody (30
ml), vzorka nasytené¢ho roztoku chloridu sodného (NaCl) (30 ml), 1 ks Cierny papier (A4),
pero
Problém ¢. 4: mobil, pero, internet
Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili

postupom, ktory sa pri nej nachadza.
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Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho

o .. o a postupom v pracovnom liste, pracuje
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, posobi ako . _
. v skupine a vytvara definicie.
poradca a facilitator.

Ziak realizuje jendoduchy experiment na
zaklade postupu a diskutuje o faktoroch,

ktoré ovplyvnili realizovanu krystalizaciu.

Ziak meni stanovené premenné pri danom

experimente, s cielom ziskat’ iny produtkt.

Zdroje:

https://vynimocneskoly.sk/project/krystalizacia/
https://thumbs.dreamstime.com/z/crystal-structure-sodium-chloride-diatomic-molecule-salt-
crystal-structure-sodium-chloride-diatomic-molecule-168324189.jpg
https://siov.sk/wp-content/uploads/2019/02/Metodicky-manual-pre-predmet-Chemia.pdf
https://oskole.detiamy.sk/clanok/krystalicke-a-amorfne-latky
https://www.gymsnv.sk/predmetyZoznam/fyzika/dokumenty/Druhaci/1 8KrystalickeAmorfne
Latky.pdf
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Krystalické latky

Priprava: Predmety kazdodennej potreby, stroje, pristroje st vyrobené z rozli¢nych druhov
kovov, skla atd’. Z pohlady fyziky st to pevné latky. Na zaciatku 20. st. vznikol samostatny
fyzikdlny odbor — fyzika pevnych latok. Objasiiuje zname fyzikdlne vlastnosti, rozvija
technické aplikdcie autvara nové materidly s pozadovanymi vlastnostami. Pevné latky
rozdel'ujeme do dvoch skupin: na krystalické a amorfné.
Pomécky: pero
Problém ¢. 1: Aky je rozdiel medzi amorfnou a krystalickou latkou?
Predpoklad:
Postup:

1. Z obrazkov vyber latky, ktoré reprezentuju amorfné latky a krystalické latky. Svoju

odpoved’ zapi$ pod obrazky. Uvazuj nad usporiadanim castic v latke.

C) D.)

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoj predpoklad s tlohou v postupe. Zhodoval sa s tvojim zistenim?

2. Porovnaj skupiny obrazkov A, D a B, C. Aké podobnosti a rozdiely si medzi tymito

dvoma skupinami naSiel? Zameraj sa na usporiadanie Castic.
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A, D — pravidelné usporiadanie Castic
B,C — nepravidelné usporiadanie Castic.
Vysvetli rozdiel medzi amorfnou a krystalickou latkou z hladiska pravidelnosti

usporiadania Castic v latke.

Krystalické latky st charakterizované pravidelnym usporiadanim castic z ktorych sa
skladaju.

Amorfna latka je tuha latka, je v pevnom skupenstve, jej stavebné castice nie su
pravidelne usporiadané.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Vznik KkryStalov

Pomécky: voda, kuchynska sol’, hodinové sklicko 2 ks, chemické klieste, pipeta, vzorka

destilovanej vody (30 ml), poharik, sklenena ty€inka, 1 ks ¢ierny papier (A4), pero, mikroskop

Problém ¢. 2: Ako vznikaju krystaly?

Predpoklad:
Postup:
1. Do poharika nalej priblizne 20 ml letnej vody.
2. Do vody v pohariku postupne po malych davkach pridavaj sol’ a neustale mie$aj
lyzickou, az kym sa sol’ vo vode neprestane rozpustat’.
3. Pridavanie soli do vody ukon¢i vtedy, ked’ na dne kadi¢ky ostane nerozpustené malé
mnozstvo soli. Vznikne tzv. nasyteny roztok.
4. Nasyteny roztok soli vo vode nalej do hodinového skli¢ka tak, aby zakryl jeho dno.

5. Hodinové sklicko€. 1 poloz na tmavy/Cierny papier (alebo ini tmava podlozku)

auloz na pokojné miesto (bez prievanu a priameho slnka). Opatrne prekry
papierom, aby do hodinového sklicka nepadal prach.

Pozoruj, ¢o sa deje v hodinovom sklicku kazdy deni, kym sa z neho neodpari voda.
Zopakuj postup od bodu €. 1. po bod €. 4.

Hodinové sklicko €. 2 uchop do chemickych kliesti a nad plameniom kahana odpar
vodu.

Hodinové sklicko €. 2 uloz vedl'a hodinového sklicka €. 1 a porovnaj ich vol'nym

okom aj pod mikroskopom.

10. Zaber z mikroskopu odfot” a nalep do tabul’ky ¢. 1 alebo ho prekresli.

11. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

HODINOVE SKLICKO C.1 | HODINOVE SKLICKO C. 2

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania
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Zhrnutie:

1. Proces, ktory si realizoval sa nazyva krystalizécia. Charkaterizuj ju.

Krystalizacia alebo tvorba krysStalov je vylucovanie pevnej latky v kryStalickej
forme z roztoku, alebo vznik krystalického usporiadania tuhej fazy pri tuhnuti latok.

Vylu€ovanie tuhej latky z roztoku je spoésob oddel'ovania zloziek zmesi, pri ktorom sa
vyuziva schopnost’ latky rozpustat’ sa v danom rozpustadle a schopnost’ tvorit’ krystaly.

2. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim, ¢o ovplyvnilo realizovanu krystalizaciu.

Teplota, Cas.
3. Porovnaj krystalizacie €. 1 a 2 z casového hl'adiska a opis ich produkty.
Krystalizacia ¢. 1 prebiehala pomaly, vylucili sa velké, pravidelné a symetrické

krystaly. Krystalizacia €. 2 prebiehala rychlo, vylucili sa malé a zrnité krystaly.

4. Na zaklade obrazku €. 1 vysvetli pojmy monokrystal, polykrystal- agregat.

"7 22

Obrazok ¢. 1
Monokrystal- vl'avo na obrazku €. 1, teleso tvorené jednym krystalom.

Polykrystal/ agregét- vpravo na obrazku €. 1, teleso tvorené viacerymi kryStalmi.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vznik KkryStalov

Priprava: Pre vznik kryStalov je potrebné zabezpecit vhodné podmienky. Pod'me sa spolo¢ne

pozriet’ na niektoré z nich.

Pomocky: hodinové sklicko 2 ks, chemické klieste, pipeta, vzorka destilovanej vody (30 ml),

vzorka nasyteného roztoku chloridu sodného (NaCl) (30 ml), 1 ks Cierny papier (A4), pero

Problém ¢. 3: Aké podmienky su potrebné pre vznik krystalov?

Predpoklad:

Postup:

. Na hodinové sklicko kvapni 30 kvapiek destilovanej vody.

. Hodinové¢ sklicko uchop do chemickych kliesti a nad plamefiom kahana odpar vodu.

1
2
3. Rovnaky postup zopakuj s roztokom vody a chloridu sodného.
4

. Hodinov¢ sklicka poloz na ¢ierny papier, pozoruj a porovnaj ich na zéklade tebou

zvolenych kritérii.

5. Svoje zistenia zapi$ do tabulky ¢. 1.

KRITERIA HODINOVE SKLICKO | HODINOVE SKLICKO
C.1 (DESTILOVANA C. 2 (ROZTOK NaCl)
VODA)

Tabulka ¢. 1 Porovnanie vzoriek

Zhrnutie:

1. Uvazuj nad vzorkami roztokov, ktoré sme v experimente pouzili z hladiska

rozpustenych latok. Ktory roztok obsahoval rozpustené latky a ako si to dokazal?

2. Zamysli sa nad d’al$im faktorom, ktory bol rozhodujuci pri tvorbe krystalov z roztoku.

68



3. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujucim o tom, ako by sme mohli v oboch vzorkach
roztokov pozorovat’ vznik krystadlov. Akl podmienku a v ktorom roztoku musime
zmenit'?

Ziacke odpovede.
V destilovanej vode musime rozpustit’ sol / ina latku, ktora bude krystalizovat’ (modra

skalica, cukor, atd’.).
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Vznik KkryStalov

Priprava: Vznik krystalov vychadza z presne danych prirodnych zakonitosti. Tvar a rychlost’
rastu kryStalov ovplyviuje teplota a tlak prostredia. Pozrime sa spolo¢ne na to, aky d’alsi faktor
ovplyviuje tvar krystalov.

Pomocky: mobil, pero

Problém ¢&. 4: Co ovplyviiuje rast krystélov a ich vysledny tvar?

Predpoklad (zd6évodnenie):

Postup:
1. Pozri si obrazok ¢. 1 a uvazuj nad vyslednym tvarom krystalu. Predpoklad vysledného

tvaru zapis:

Obrazok ¢. 1 Vznik krystalu chloridu sodného (NaCl) a oxidu kremicitého (SiOz)
2. Naskenuj QR kéd a pozri si video.

3. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.
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Zhrnutie:
1. Uvazuj nad rastom a vyslednym tvarom krystalov z hl'adiska zadkladnych stavebnych

gastic. Co ovplyviiuje makroskopicky vzhlad krystdlov. Pomoz si obrazkom ¢&. 1.

Rast krystalov je dany zakladnymi vlastnost'ami hmoty, z ktorej je tvoreny. Tvar
kryStalov ovplyviiuje tvar latky, z ktorej je tvoreny.

2. Na zéklade obrazka €. 2 vysvetli pojem apozicia/ rast krystalov.

/

OO O

Obrazok ¢. 2 Vznik krystalov

Apozicie je rast kryStalov prikladanim vonkajSich vrstiev.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Krystalické latky

Priprava: Predmety kazdodennej potreby, stroje, pristroje st vyrobené z rozli¢nych druhov
kovov, skla atd’. Z pohl'ady fyziky st to pevné latky. Na zaciatku 20. st. vznikol samostatny
fyzikdlny odbor — fyzika pevnych latok. Objastiuje zname fyzikdlne vlastnosti, rozvija
technické aplikdcie autvara nové materidly s pozadovanymi vlastnostami. Pevné latky
rozdel'ujeme do dvoch skupin: na krystalické a amorfné.

Pomécky: pero

Problém ¢. 1:Aky je rozdiel medzi amorfnou a krystalickou latkou?

Predpoklad:

3. Z obrazkov vyber latky, ktoré reprezentuju amorfné latky a krystalické latky. Svoju

odpoved’ zapi$ pod obrazky. Uvazuj nad usporiadanim castic v latke.

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoj predpoklad s tlohou v postupe. Zhodoval sa s tvojim zistenim?
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Porovnaj skupiny obrazkov A, D a B, C. Aké podobnosti a rozdiely si medzi tymito

dvoma skupinami naSiel? Zameraj sa na usporiadanie Castic.

. Vysvetli rozdiel medzi amorfnou a kryStalickou latkou z hl'adiska pravidelnosti

usporiadania Castic v latke.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Vznik KkryStalov
Pomécky: voda, kuchynska sol’, hodinové sklicko 2 ks, chemické klieste, pipeta, vzorka
destilovanej vody (30 ml), poharik, sklenena ty€inka, 1 ks ¢ierny papier (A4), pero, mikroskop
Problém ¢. 2: OpiS a pomenuj proces vzniku krystalov.
Predpoklad:

1. Do poharika nalej priblizne 20ml letnej vody.

2. Do vody v pohariku postupne po malych davkach pridavaj sol’ a neustale mie$aj
lyzickou, az kym sa sol’ vo vode neprestane rozpustat’.

3. Pridavanie soli do vody ukon¢éi vtedy, ked’ na dne kadi¢ky ostane nerozpustené malé
mnozstvo soli. Vznikne tzv. nasyteny roztok.

4. Nasyteny roztok soli vo vode nalej do hodinového skli¢ka tak, aby zakryl jeho dno.

5. Hodinové sklicko€. 1 poloz na tmavy/Cierny papier (alebo ini tmava podlozku)
auloz na pokojné miesto (bez prievanu a priameho slnka). Opatrne prekry
papierom, aby do hodinového sklicka nepadal prach.

6. Pozoruj, ¢o sa deje v hodinovom skli¢ku kazdy defi, kym sa z neho neodpari voda.

7. Zopakuj postup od bodu €. 1. po bod €. 4.

8. Hodinové sklicko €. 2 uchop do chemickych kliesti a nad plamefiom kahana odpar
vodu.

9. Hodinové skli¢ko ¢. 2 uloz vedla hodinového sklicka €. 1 a porovnaj ich volnym
okom aj pod mikroskopom.

10. Zaber z mikroskopu odfot’ a nalep do tabul’ky ¢. 1 alebo ho prekresli.

11. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

HODINOVE SKLICKO C. 1 HODINOVE SKLICKO C. 2

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania

74



Zhrnutie:

1. Proces, ktory si realizoval sa nazyva kry[l'talizacia. Charkaterizuj ju.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Vznik KkryStalov

Priprava: Pre vznik kryStalov je potrebné zabezpecit' vhodné podmienky. Pod'me sa
spolo¢ne pozriet’ na niektoré z nich.

Pomocky: hodinové sklicko 2 ks, chemické klieste, pipeta, vzorka destilovanej vody (30 ml),
vzorka nasyteného roztoku chloridu sodného (NaCl) (30 ml), 1 ks Cierny papier (A4), pero
Problém ¢. 3: Aké podmienky st potrebné pre vznikkrystalov?

Predpoklad:

1. Na hodinové sklicko kvapni 30 kvapiek destilovanej vody.

2. Hodinové sklicko uchop do chemickych kliesti a nad plameniom kahana odpar vodu.

3. Rovnaky postup zopakuj s roztokom vody a chloridu sodného.

4. Hodinové sklicka poloz na Cierny papier, pozoruj a porovnaj ich na zéklade tebou
zvolenych kritérii.

5. Svoje zistenia zapi$ do tabulky ¢. 1.

KRITERIA HODINOVE SKLICKO | HODINOVE SKLICKO
C.1 (DESTILOVANA | C.2 (ROZTOK NACL)
VODA)

Tabulka ¢. 1 Porovnanie vzoriek

Zhrnutie:
1. Uvazuj nad vzorkami roztokov, ktoré sme v experimente pouZili, z hl'adiska

rozpustenych latok. Ktory roztok obsahoval rozpustené latky a ako si to dokazal?
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Diskutuj so spoluziakmi a vyucujlicim o tom, ako by sme mohli v oboch vzorkach
roztokov pozorovat vznik kryStalov. Akt podmienku a v ktorom roztoku musime
zmenit'?
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Vznik KkryStalov

Priprava: Vznik kryStalov vychadza z presne danych prirodnych zakonitosti. Tvar a rychlost’
rastu kryStalov ovplyviuje teplota a tlak prostredia. Pozrime sa spolo¢ne na to, aky d’alsi faktor
ovplyviuje tvar krystalov.

Pomécky: mobil, pero,

Problém ¢&. 4: Co ovplyviiuje rast krystélov a ich vysledny tvar?

Predpoklad (zdévodnenie):

Postup:
1. Pozri si obrazok €. 1 a uvazuj nad vyslednym tvarom krystalu. Predpoklad vysledného

tvaru zapisS: ....coceveieeniieeiieene

Obrazok ¢. 1 Vznik krystalu chloridu sodného (NaCl) a oxidu kremicitého (SiOz)
2. Naskenuj QR kdéd a pozri si video.

3. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.
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Zhrnutie:

1. Uvazuj nad rastom a vyslednym tvarom krystalov z hl'adiska zakladnych stavebnych

gastic. Co ovplyviiuje makroskopicky vzhl'ad krystdlov. Pomoz si obrazkom ¢&. 1.
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METODICKY LIST
Krystalova simernost’
Téma: KryStalova simernost’
Pocet problémovych uloh: 5
Miesto realizacie: trieda
DiZka trvania: 3 vyu¢ovacie hodiny (45 min)
Ro¢nik: 1., 2., 3., ISCED 3)
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie overit’ simernost’ kryStalu podl’a roviny simernosti na vybranych vzorkéch.

Ziak vie overit’ simernost’ krystalu podl’a stredu simernosti na vybranych vzorkach.

Ziak dokaze uréit’ stredy simernosti vybranych vzoriek.

Ziak vie urcit’ ndsobnost’ osovych sumernosti vybranych vzoriek.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individualna praca

Pomécky:
Uloha &. 1: pero
Uloha &. 2: pero
Uloha &. 3: pero, pravitko, ceruzka, guma
Uloha &. 4: pero
Uloha &. 5: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.

Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili

postupom, ktory sa pri nej nachadza.

Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici

alebo mensej skupine.
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Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako V Ulohe ¢. 1 zisti, ¢o je to rovina suimernosti
poradca a facilitator. a kol’ko rovin stimernosti méze mat’ jeden
krystal.

V Ulohe ¢. 2 overuje, ¢i st vybrané vzorky

krystalov stredovo sumerné.

Uloha ¢&. 3 sa zameriava na aplikovanie
nadobudnutych poznatkov o strede a rovine

sumernosti na priklade halitu.

Ulohe ¢. 4 ziakovi predstavi asymetrické

krystaly.

V tlohe €. 5 sa zameraju na urcenie osovej

sumernosti.

Zdroje:
ZIEGLER, V. 2003. Zaklady mineralogie a petrografie pro studenty Pedagogické
fakulty. 2003. Praha : UK PedF., 76 s., ISBN 8072901117
https://minerals.webnode.sk/co-je-krystal-/
https://slidetodoc.com/nerastn-suroviny-5-zklady-krytalografie-truktra-materilov-
nerastn/
https://oskole.detiamy.sk/clanok/konstrukcia-obrazu-v-stredovej-sumernosti

https://www.alamy.com/stock-photo/halite.html
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METODICKY LIST

Tvar kryStalov

Téma: Tvar kryStalov
Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)

Ro¢nik: 1., 2., 3., ISCED 3)
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie definovat’ aké su to idiomorfné, hypidiomorfné a alotriomorfné krystaly.

Ziak vie ur¢it’ tvar idiomorfného krystalu vybranych minerdlov aragonitu, kremena

a sl'udy.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individuélna praca

Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

Vyucujici oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici
alebo mensej skupine a identifikuje tvary

dokonale obmedzenych krystalov.

Zdroje:

http://kamienie-szlachetne.eu/sk/kri%C5%A1t%C3%A1%C4%BEov%C3%A1-

symetria/

https://st2.depositphotos.com/2221368/7026/v/600/depositphotos 70261091-stock-

illustration-set-of-crystals.jpg

https://tiganusionutz.wordpress.com/2011/09/08/aragonit/
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Krystalova simernost’

Priprava €. 1: To, ze je kazdy krys$tal tvoreny opakovanim geometrickych obrazcov, sa na
vsetkych krystaloch prejavuje ako sumernost’. Obrazce krystalografickej simernosti patria do
siedmich hlavnych skupin oznacovanych ako kryStalografické sustavy. Na zdklade troch
prvkov simernosti (roviny simernosti, osi simernosti a stredu simernosti), ktoré ma kazdy
krystal, pozname tieto krystalové ststavy:

a) Trojklonna — triklinicka

b) Jednoklonna — monoklinicka

¢) Kosostvorcova — rombicka

d) Stvorcova — tetragondlna

e) Sestuholnikova — hexagonalna

f) Trojuholnikova — trigonalna

g) Kockova — kubicka

WAWI=ESA=A ¢

Pomécky: pero
Uloha &. 1: Over stimernost’ krystalu podla roviny simernosti.
Postup:

1. Pozri si obrazok ¢. 1.

A B)

———

D) E) F)

Obrazok ¢. 1 Roviny sumernosti

2. Do tabulky €. 1 zapi$ kol’ko rovin simernosti maju jednotlivé krysStaly na obrazku.

83



Oznacenie kryStalu Pocet rovin simernosti

A

= m S O W

Tabulka ¢. 1 Odpovede

3. Odpovedz na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Uvazuj nad kry$talmi na obrazku ¢. 1 a rovinami, ktoré ich rozdel'uji. Pozoruj, ¢o sa
stane s kryStalom, ktory je rozdeleny rovinou simernosti.

Charakterizuj rovinu sumernosti.

2. Moze mat jeden krystal viacero rovin simernosti? Pomoz si obrazkom €. 1 a tabul’kou

¢. 1. Vysvetli.

Priprava €. 2: Stredova siimernost’ je také zhodné zobrazenie, ktoré kazdému bodu (vzoru) A
(A # S) priradi (obraz) bod A’ taky, ze stred simernosti — bod S je stred usecky AA” (obr. 1).

Podl’a stredu simernosti existuje ku kazdej ploche kryStalu rovnobezna plocha.

Obrazok ¢. 1 Stredova sumernost

Uloha ¢ .2: Over simernost’ krystalu podla stredu sumernosti.
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Pomécky: pero
Postup:
1. Zobrazku ¢. 2 vyber kryStdly, ktoré nie je simerné podla stredovej sumernosti.

Odpoved’ a zdovodnenie zapiS pod obrazok ¢. 2. Pomoz si pripravou €. 2.

A) B) C)

D) E)

Obrazok ¢. 2 Stredova sumernost
ODPOVED (zddévodnenie):

2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Mozu byt vSetky krystalické latky suimerné podla stredu simernosti? Ak nie, ndjdi na

internete a uved’ priklad mineralu, ktory nie je simerny podl'a stredu simernosti.

Uloha ¢&. 3: Urdi stredova sumernost’.
Pomécky: pero, pravitko, ceruzka, guma
Postup:
1. Dané st tri body K, L, a S. Zostrojte obrazy K’, L” bodov KL v stredovej simernosti
podl'a bodu S.
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2. 'V stredovej sumernosti zostroj obraz XY’ usecky XY.

3. Pozoruj dokonaly krystal halitu (NaCl). Do obrazka ¢. 3 zndzorni k bodom Al a A2,
body Al a A2". Dalej do obrazku znazorni stred simernosti S a do obrazku ¢&. 4

zakresli l'ubovol'nt rovinu simernosti, pomoz si obrazkom €. 1 a vodiacimi ¢iarami.

Priprava ¢. 4: V roku 1830 Hessel preukdzal kryStalova simernost, na zédklade ¢oho boli
krystalické latky zaradené do 7 krystalografickych sustav a 32 oddeleni krystalovej simernosti.
Hessel si taktiez vS§imol, Ze niektoré krystalické latky boli nesimerné (asymetrickeé).

Uloha ¢&. 4: Urdi typ krystalu podla krystalovej simernosti.

Pomécky: pero
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Postup:
1. Z obréazka €. 5 vyber krystaly, ktoré su podla tvojho ndzoru asymetrické (nesimerné).
Svoj vyber odovodni na zéklade predchadzajucich loh, ktoré si vypracoval. Odpoved’

zapi$ pod obrazok.

A) B) C)

(A

Obrazok ¢. 5 Krystaly

ODPOVED (zdévodnenie):

2. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim o svojom vybere nesimernych kryStalov.
Zhodoval sa tvoj vyber s vyberom spoluziakov? Ak nie, uved’ preco.

Priprava & 5: Dalsi typ krystalovej simernosti je simernost’ podl'a osi. Os simernosti je
abstraktna priamka prebiehajuica cez stred krystalu. Pri otacani okolo tejto osi 0 360° sa krystal
opat’ dostane do polohy zhodnej s vychodiskovou poziciou. Podla toho, kolkokrat sa pri
uplnom otoceni dosiahne zhoda s vychodiskovou polohou, rozoznavame dvojndsobnu,
trojndsobnui, Stvorndsobnii a Sestnasobnu os sumernosti (napr. ked’ sa pri otaCani krystalu
objavi rovnaka poloha ploch dva razy, hovorime o dvojnasobnej osi simernosti atd’.). Krystaly
nemoOzu byt’ simerne podl'a pat’clennej osi simernosti a tiez podla osi simernosti vacsej ako
Sest’.

Uloha ¢&. 5: Uréi nasobnost’ osovej simernosti.

Pomécky: pero
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Postup:

1. Na obrazku €. 6 urci kol’ko ndsobnt os simernosti majt jednotlivé krystaly.

Obrazok ¢. 6 Osova sumernost

2. Odpoved’ zapis do tabulky ¢. 2.

Oznacenie kryStalu z obrazku ¢. 6 Nasobnost’ osovej sumernosti

kryStalu

A

B

Tabulka ¢. 2 Osova sumernost
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Tvar kryStalov

Pomécky: pero,
Uloha ¢&. 1: Urdi tvar krystalu.
Priprava ¢. 1: Vyznam urCovania kryStdlovych sustav stvisi stym, ze mdzu priamo
predurcovat’ fyzikalne (tvrdost, Stiepatel'nost’, sudrznost, a i.), fyzikdlno-optické vlastnosti
(farba, priehl'adnost’, lesk), tvar mineralu ako aj vnutorné vézby a usporiadanie atomov. Tvar
krystalu je obmedzeny ich plochami, hranami a rohmi (obrazok €. 1).
Rozozndvame nasledujtce tvary krystalov:

e idiomorfné krystaly - dokonale obmedzené krystaly;

e hypidiomorfné kryStaly — sCasti dokonale obmedzené krystaly;

e alotriomorfné / xenomorfné krystaly — nedokonale obmedzené krystaly.

/ROHY
3 PLOCHY _—

Obrazok ¢. 1 Tvar krystdlov

Postup:
1. Pomocou obrazku €. 2, na ktorom st zobrazena tvary dokonale obmedzenych
krystalov (idiomorfné krystaly), urci tvar kryStalov na obrazku €. 3. Odpoved

zapi$ pod obrazok ¢. 3.

IHLICKOVITY STLPCOVITY IZOMERICKY PLATNICKOVITY TABULOVITY

Obrazok ¢. 2 Tvar krystalov
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ARAGONIT KREMEN
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Krystalova simernost’

Priprava €. 1: To, ze je kazdy krys$tal tvoreny opakovanim geometrickych obrazcov, sa na
vsetkych krystaloch prejavuje ako sumernost’. Obrazce krystalografickej simernosti patria do
siedmich hlavnych skupin oznacovanych ako kryStalografické sustavy. Na zdklade troch
prvkov simernosti (roviny simernosti, osi simernosti a stredu simernosti), ktoré ma kazdy
krystal, pozname tieto krystalové ststavy:

a) Trojklonna — triklinicka

b) Jednoklonna — monoklinicka

¢) Kosostvorcova — rombicka

d) Stvorcova — tetragondlna

e) Sestuholnikova —hexagonalna

f) Trojuholnikova — trigonalna

g) Kockova — kubicka

WAWI=ESA=A ¢

Pomécky: pero
Uloha & .1: Over siimernost’ krystalu podla roviny simernosti.
Postup:

1. Pozri si obrazok ¢. 1.

A B)

———

D) E) F)

Obrazok ¢. 1 Roviny sumernosti

2. Do tabulky €. 1 zapis$ kol’ko rovin simernosti maja jednotlivé krysStaly na obrazku.
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Oznacenie kryStalu Pocet rovin simernosti
A 1
B 3
C 1
D 1
E 1
F 1

Tabulka ¢. 1 odpovede
3. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Uvazuj nad kry$talmi na obrazku ¢. 1 a rovinami, ktoré ich rozdel'uji. Pozoruj, ¢o sa
stane s kryStalom, ktory je rozdeleny rovinou simernosti.
Charakterizuj rovinu sumernosti: Rovina simernosti rozdel'uji krystal na casti, ktore
spolu suvisia, ako predmet, ktory sa ma odrazat’ v plochom zrkadle.

2. Moze mat jeden krystal viacero rovin simernosti? Pomoz si obrazkom €. 1 a tabul’kou
¢. L.
Ano, méze mat’ viacero rovin sumernosti — vid’ kry§tal B. Ten ma az 3 roviny

sumernosti.

Priprava €. 2: Stredova siimernost’ je také zhodné zobrazenie, ktoré kazdému bodu (vzoru) A
(A # S) priradi (obraz) bod A" taky, ze stred simernosti — bod S je stred usecky AA” (obr. 1).

Podl’a stredu simernosti existuje ku kazdej ploche kryStalu rovnobezna plocha.

Obrazok ¢. 1 Stredova sumernost

Uloha ¢ .2: Over simernost’ krystalu podla stredu sumernosti.

Pomécky: pero
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Postup:
1. Zobrazku ¢. 2 vyber kryStdly, ktoré nie je simerné podla stredovej sumernosti.

Odpoved’ a zdovodnenie zapiS pod obrazok ¢. 2. Pomo6z si pripravou €. 2.

A) B) C)

D) E)

Obrazok ¢. 2 Stredova sumernost
ODPOVED (zddvodnenie): Stredovo stimerné nie su krystaly C a E, pretoZe neexistuje ku
kazdej ploche krystalu rovnobezna plocha.

2. Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Mozu byt vsetky krystalické latky simerné podla stredu sumernosti? Ak nie, néjdi
a uved’ priklad mineralu, ktory nie je simerny podl'a stredu simernosti.
Nemusia byt’ vSetky krystaly simerné podla stredu sumernosti. Existuju aj vynimky,

napriklad krystal C a E.

Uloha ¢€. 3: Ur¢i stredovi simernost’.

Pomécky: pero, pravitko, ceruzka, guma

Postup:
1. Dané st tri body K, L, a S. Zostrojte obrazy K’, L” bodov KL v stredovej simernosti
podl'a bodu S.

K o

K o al
S

L = .5

L ® s K

2. 'V stredovej sumernosti zostroj obraz XY’ usecky XY.
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3. Pozoruj dokonaly jeden krystal halitu (NaCl). Do obrazku €. 3 znazorni k bodom A1l
a A2, body Al a A2'". Dalej do obrazku znazorni stred simernosti S a do obrazku &. 4

zakresli l'ubovol'nt rovinu simernosti, pomoz si obrazkom €. 1 a vodiacimi ¢iarami.

Obrazok ¢. 3 Halit Obrazok ¢. 4 Halit

Priprava €. 4: V roku 1830 Hessel preukazal kryStdlova simernost, na zdklade ¢oho boli
krystalické latky zaradené do 7 krystalografickych sustav a 32 oddeleni krystalovej simernosti.
Hessel si taktiez v§imol, Ze niektoré kryStalické latky boli nesimerné (asymetrické).
Uloha ¢&. 4: Urdi typ krystalu.
Pomécky: pero,
Postup:

1. Z obrazku €. 5 vyber krystély, ktoré si podla tvojho ndzoru asymetrické (nesumerné).

Svoj vyber odovodni na zédklade predchadzajucich tloh, ktoré si vypracoval. Odpoved’

zapi$ pod obrazok.
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A) B) C)

D) E)

Obrazok ¢. 5 Krystaly
ODPOVED (zdévodnenie):
Nesumern¢ krystaly su C a E, pretoze neexistuje ku kazdej ploche kryStalu rovnobezna
plocha.
2. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujucim o svojom vybere nesumernych krystalov.
Zhodoval sa tvoj vyber s vyberom spoluziakov? Ak nie, uved’ preco.

Ziacke odpovede.

Priprava & 5: Dalsi typ krystalovej simernosti je simernost’ podla osi. Os simernosti je
abstraktna priamka prebiehajuca cez stred krystalu. Pri otacani okolo tejto osi o 360 °C sa
krystal opét’ dostane do polohy zhodnej s vychodiskovou poziciou. Podla toho, kol'kokrat sa
pri tplnom otoceni dosiahne zhoda s vychodiskovou polohou, rozoznavame dvojndsobnui,
trojndsobnui, Stvorndsobnii a Sestnasobnu os sumernosti (napr. ked’ sa pri otaCani krystalu
objavi rovnaka poloha ploch dva razy, hovorime o dvojndsobnej osi simernosti atd’.). Krystaly
nemdzu byt’ simerne podla péatclennej osi simernosti a tiez podl'a osi simernosti va¢sej ako
Sest’.

Uloha ¢&. 5: Urdi typ krystalu.

Pomécky: pero

Postup:

1. Na obrazku €. 6 urci kol’ko ndsobni os simernosti majt jednotlivé krystaly.
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a)

\ /
~180%

“60°

i

Obrazok ¢. 6 Osova sumernost

2. Odpoved’ zapis do tabulky ¢. 2.

Oznacenie kryStalu z obrazku ¢. 6 Nasobnost’ osovej sumernosti
kryStalu
A 2
B 3
C 4
D 6

Tabulka ¢. 2 Osova sumernost
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Tvar kryStalov

Priprava ¢. 1: Vyznam urCovania kryStdlovych sustav stvisi stym, ze mdzu priamo
predurcovat’ fyzikalne (tvrdost, Stiepatel'nost’, sudrznost, a i.), fyzikdlno-optické vlastnosti
(farba, priehl'adnost’, lesk), tvar mineralu ako aj vnutorné vézby a usporiadanie atomov. Tvar
krystalu je obmedzeny ich plochami, hranami a rohmi (obrazok €. 1).
Rozozndvame nasledujtce tvary krystalov:

e idiomorfné krystaly - dokonale obmedzené krystaly;

e hypidiomorfné kryStaly — sCasti dokonale obmedzené krystaly;

e alotriomorfné / xenomorfné krystaly — nedokonale obmedzené krystaly.

X / ROHY
g
ATy PLOCHY

Obrazok ¢. 1 Tvar krystdlov

Uloha ¢&. 1: Urdi tvar krystalu.
Pomécky: pero
Postup:
1. Pomocou obrazku €. 2, na ktorom st zobrazené tvary dokonale obmedzenych
krystalov (idiomorfné krystaly), ur¢i tvar krystalov na obrazku €. 3. Odpoved’ zapi$
pod obrazok ¢. 3.

IHLICKOVITY STLPCOVITY IZOMERICKY PLATNICKOVITY TABULOVITY

Obrazok ¢. 2 Tvar krystdlov
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ARAGONIT KREMEN

.3

Obrazok ¢. 3 Vybrané mineraly a ich krystaly
Aragonit: [hlickovy

Kremei: Stipcovy
STuda: Platnickovy
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METODICKY LIST

Vlastnosti mineralov

Téma: Tvar kryStalov
Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda
DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)
Ro¢nik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie urdit’ vlastnosti mineralov a uviest’ priklad.
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pero

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov. Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
o o o v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny - ) . o
alebo mensej skupine a identifikuje tvary

a jej priebehom. Nasledne ich oboznami
dokonale obmedzenych krystalov.

s ulohou v pracovnom liste.

Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:

http://cloud1r.edupage.org/cloud/ch mia pre 7. ro_tn k.pdf?z%3 AUo5col Y Up9Fv
Y10iiFWXYyn%2FVOShnA6pQfqarSTbETW8ICOq6szpc6Y3Eqkn%2BYLR
https://slideplayer.cz/slide/2756290/
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vlastnosti mineralov

Priprava: Minerdly maju mnozstvo vlastnosti, pomocou ktorych sa dajt identifikovat’, najprv

skimame farbu, lesk a vzhl'ad (habitus), potom sa urCuje napriklad tvrdost, hustota a farba

vrypu. Stiepatelnost’ a lom byvajii prevazne dobre viditelné najmi na &erstvom ulomku

mineralu. Mineraly sa taktiez rozpuistaju vo vode (halit sa rozpust'a, zlato nie), alebo reaguji s

kyselinami, s roztokmi hydroxidov a podobne. Mineraly ako platina, zlato, kremen su vel'mi

odolné proti pdsobeniu kyselin ¢i hydroxidov. Niektoré mineraly sa rozkladaju pri vysokych

teplotach.

Pomécky: pero

Problém: Delenie vlastnosti mineralov.

Postup:

1. Pozri si jednoduché pokusy z tabul’ky €. 1.

3. Zahrievanie

modrej skalice

Pokus ¢. Foto pred Pred pokusom Foto po pokuse Po pokuse
pokusom
1. Drvenie HgS HgS
cinabaritu
2. Lom KAI2(SizAl)O1o(OH,F)2 KAI2(SizAl)O1o(OH,F)2
muskovitu

CuS04.5H20

CuSOq4
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4. Rozpustanie CaCOs
vapenca
v kyseline

chlorovodikovej

CaClz, H2COs

Tabulka ¢. 1 Vybrané pokusy
2. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

2. Rozdel pokusy ¢. 1 - 4 do dvoch kategérii. Zameraj sa na chemické zlozenie

mineralov pred pokusom a po jeho uskuto¢neni.

la2:3a4

3. Na zaklade tebou realizované¢ho pokusu definuj chemické a fyzikalne vlastnosti

mineralom. Z tabul’ky €. 1 vypis pokusy, ktoré reprezentovali skiimanie fyzikalnych

a chemickych vlastnosti mineralov.

1,2 (fyzikélne vlastnosti)- nemeni sa chemicky vzorec, 3, 4 (chemické vlastnosti)- meni

sa chemicky vzorec.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vlastnosti mineralov

Priprava: Minerdly maju mnozstvo vlastnosti, pomocou ktorych sa dajt identifikovat’, najprv

skimame farbu, lesk a vzhl'ad (habitus), potom sa urCuje napriklad tvrdost, hustota a farba

vrypu. Stiepatelnost’ a lom byvajii prevazne dobre viditelné najmi na &erstvom ulomku

mineralu. Mineraly sa taktiez rozpuistaju vo vode (halit sa rozpust'a, zlato nie), alebo reaguji s

kyselinami, s roztokmi hydroxidov a podobne. Mineraly ako platina, zlato, kremen su vel'mi

odolné proti pdsobeniu kyselin ¢i hydroxidov. Niektoré mineraly sa rozkladaju pri vysokych

teplotach.

Pomécky: pero

Problém: Delenie vlastnosti mineralov.

Postup:

1. Pozri si jednoduché pokusy z tabul’ky €. 1.

3. Zahrievanie

modrej skalice

Pokus ¢. Foto pred Pred pokusom Foto po pokuse Po pokuse
pokusom
1. Drvenie HgS HgS
cinabaritu
2. Lom KAI2(SizAl)O1o(OH,F)2 KAI2(SizAl)O1o(OH,F)2
muskovitu

CuS04.5H20

CuSOq4
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4. Rozpustanie CaCOs CaClz, H2COs3
vapenca
v kyseline

chlorovodikovej

Tabulka ¢. 1 Vybrané pokusy
2. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Rozdel pokusy ¢. 1 - 4 do dvoch kategérii. Zameraj sa na chemické zlozenie

mineralov pred pokusom a po jeho uskuto¢neni.

2. Na zaklade tebou realizovaného pokusu definuj chemické a fyzikalne vlastnosti
mineralom. Z tabul’ky €. 1 vypis pokusy, ktoré reprezentovali skimanie fyzikalnych

a chemickych vlastnosti mineralov.
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Téma:

METODICKY LIST

Fyzikalne vlastnosti mineralov

Fyzikalne vlastnosti mineralov — farba, priepustnost’ svetla, lesk, vryp

Pocet problémovych uloh: 3

Miesto realizacie: trieda

Dizka trvania: 2 vyuovacie hodiny (45 min)

Roc¢nik: 1., 2., 3., (ISCED 3)

Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie realizovat jednoduché experimenty na uréenie fyzikalnych vlastnosti
mineralov.

Ziak vie navrhnit’ jednoduchy experiment na overenie fyzikalnych vlastnosti
mineralov.

Ziak vie uviest’ priklady na idiochromatické, alochromatické a pleochromatické
mineraly.

Ziak vie uviest’ priklady na priehl'adné, neprichl'adné a opakné mineraly.

Ziak vie uviest’ priklady mineralov, ktoré vykazuju odli§ny lesk.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individuélna praca

Pomécky:

Problém ¢. 1: pero, minerdly (ametyst, sira, modra skalica), kladivo, roztieracia miska
Problém ¢. 2: pero, mobilny telefén, mineraly (grafit, sl'uda, ruZzenin, sadrovec)
Problém ¢. 3: pero, mobilny telefon, minerdly (pyrit, galenit, sira, kremen, kalcit,

sadrovec, muskovit, biotit, opal)

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.

Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili

postupom, ktory sa pri nej nachadza. Zaroven

104



pomaha ziakom s ur¢ovanim vlastnosti

jednotlivych mineralov. 5
Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho a postupom

v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici
S ) alebo mensej skupine, pric¢om si poméaha

Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako ) )
N pripravami.
poradca a facilitator.

Zdroje:
ZIEGLER, V. 2003. Zaklady mineralogie a petrografie pro studenty Pedagogické
fakulty. 2003. Praha : UK PedF., 76 s., ISBN 8072901117
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov

Priprava: V predchadzajicich aktivitich sme si hovorili o Struktire kryStdlov a o tom, Ze
suvisi s vlastnostami mineralov. Fyzikdlne vlastnosti minerdlov predstavuji subor vlastnosti,
ktoré zéavisia od kryStalovej Struktary, delime ich na mechanické a optické vlastnosti.
Zaradzujeme k nim habitus, hustotu, tvrdost, Stiepatelnost, lom, farbu, lesk mineralov,
priepustnost’ svetla a d’alSie. V nasledujucich aktivitich sa blizSie pozrieme na jednotlivé
fyzikélne vlastnosti mineralov.
FARBA:
Farba je viditena oblast’ elektromagnetického Ziarenia s vinovymi dizkami od 380 do
780 nm. Farebnost’ minerdlov a inych predmetov vnimame za pomoci odrazu svetla. Ak je
predmet Eerveny, jeho povrch pohltil vietko svetlo okrem vinovej dizky Gerveného svetla, ktoré
sa od predmetu odrazilo. Specifické farby st biela a &ierna. Bielu farbu ma predmet, ktory
nepohlti vyraznejsie Zziadnu vinovi dizku a zarovei vacsinu svetla odrazi. Cierny objekt zas
véacsinu svetla pohlti.
Mineraly rozdel'ujeme na do troch skupin:
o farebné — idiochromatické (stala farba v prirode)
e zafarbené — alochromatické (sposobené primesou prvkov a pod., v prirode v
roznych farbach)

e mnohofarebné mineraly — pleochroické menia farbu na zéklade odrazu svetla.

Vryp mineralu st mikroskopické zrnieCka minerdlov. Zafarbené mineraly maju farbu
vrypu bezfarebni. Farba vrypu farebnych minerdlov je zhodna s farbou vychodiskového

mineralu.

Problém ¢. 1: Aku farbu maju vybrané mineraly?

Pomécky: pero, mineraly (ametyst, sira, modra skalica), kladivo, roztieracia miska

Postup:
1. Pozoruj vybrané mineraly (sira, ametyst, modra skalica) na lavici.

2. Do tabulky ¢. 1 zapi$ predpoklad farby a skupiny, do ktorej podl'a teba patria.
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MINERAL FARBA SKUPINA

Sira

Ametyst
Modr4a skalica

Tabulka ¢. 1 Predpoklad
3. Urob vryp minerdlu podl'a postupu (a-c). (Tvrdost porcelanovej misky je 6 — 6,5
Mohsovej stupnice, tvrdsie mineraly vytvoria vryp z porcelanu, ktory bude biely. Nami

realizovany vryp je mozny len s mineralmi, ktoré su v Mohsovej stupnici pod 6 — 6,5.)

a.) Pomocou kladiva odlom kusok z mineralu (cca 0,5 cm).
b.) Kusok minerdlu vloz do roztieracej misky a rozdrv ho na prasok.

c.) Do tabulky €. 2 zapis farbu mineralu pred rozdrvenim a pod rozdrveni.

MINERAL PRED ROZDRVENIM PO ROZDRVENI

Sira

Ametyst
Modr4a skalica

Tabulka ¢. 2 Vryp

3. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Na zaklade udajov z tabul’ky ¢. 2 rozdel’ mineraly na farebné a zafarbené. Svoju

odpoved’ zdovodni. Pomoz si pripravou.

Priprava: Dalsia fyzikalna vlastnost mineralov je priepustnost’ svetla. Na zaklade schopnosti

prepustat’ svetlo (napr. denné svetlo) mézeme minerdly rozdelit’ do niekol’kych skupin:

a) priehl’adné mineraly — dokonale prepustaju svetlo;

b) priesvitné — preptistaju svetlo v mensej miere nez prichl'adné mineraly;
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c) nepriehl’adné a nepriesvitné — svetlo takmer nepreptstaju, ak prepustajua, tak len v
urcitych oblastiach mineralu napr. na hranéch;
d) opakné mineraly — nepreptstaju svetlo ani v tenkych vrstvickdch — napr. v prvkoch -

grafit).

Problém ¢. 2: Rozdel’ mineraly podl'a ich schopnosti prepustat’ svetlo.
Pomocky: pero, mobilny telefén, mineraly (grafit, sT'uda, ruzenin, sadrovec)
Postup:
1. Pozoruj vybrané mineraly (grafit, sl'uda, ruzenin, sadrovec).
2. Pomocou svietidla — baterky na mobilnom telefone, osvetl'uj mineral zo spodnej Casti,
pri¢om ty sa pozeraj na jeho vrchnu Cast’.
3. Rozdel’ vybrané mineraly do 4 kategérii. Pomdz si pripravou a svoje odpovede zapis do

tabulky &. 1.

MINERAL KATEGORIA PRIEPUSTNOSTI SVETLA

Grafit

ST'uda

RuZenin

Sadrovec

Tabulka ¢. 1 Priepustnost svetla
4. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Vedel si zaradit’ vSetky mineraly do jednej zo 4 kategorii? Ak nie, diskutuj so
spoluziakmi, ako zaradili mineraly oni.
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Priprava: Dalsia fyzikilna vlastnost mineralov je ich lesk, na zaklade neho rozdelujeme
mineraly nasledovne:

a) kovovy a polokovovy lesk — typicky pre prvky — rydze kovy a sulfidy napriklad pyrit,
galenit a i., ktoré vykazuju tzv. opaknost’ (t.j. neprepustaju ziadne svetlo, ale naopak
takmer vSetko svetlo odrazaju od povrchu mineralu);

b) diamantovy lesk nevykazuje len diamant (trieda prvky), ale aj urcita ¢ast’ priehl'adnych
mineralov so silnym lomom svetla napr. sira;

c) skleny lesk — tento typ lesku je najtypickejsi pre vdcsinu priehladnych mineralov ako
napr. kremen (oxidy), kalcit (uhli¢itany) a halit (halogenidy);

d) hodvabny lesk — je priamo podmieneny vladknitou stavbou mineralu, napr. selenit —
vlaknitd odroda sadrovca (trieda sirany), azbest (trieda kremicitany);

e) mastny lesk sa vicSinou viaZe na nerovny povrch (lom), alebo vnatorné nehomogenity
(inkluzie) prejavujice sa na povrchu, napr. Zilny kremen;

f) perletovy lesk je vidite'ny pri iplnym (totdlnom) odraze svetla na dokonalych Stiepnych
plochach, typické pre sludy — muskovit, biotit (kremicitany), vnutorné schranky
lasturnikov a ulitnikov (vd¢Sinou tvorené z uhli¢itanov);

g) matny a voskovy lesk najcastejSie sa vyskytuje pri priechladnych minerdloch s nerovnym

povrchom, napr. chalcedon, opal (oxidy).

Problém ¢. 3: Rozdel’ mineraly podl’a ich lesku.
Pomocky: pero, mobilny telefon, minerdly (pyrit, galenit, sira, kremen, kalcit, sadrovec,
muskovit, biotit, opal)
Postup:
1. Pozoruj vybrané mineraly (pyrit, galenit, sira, kremen, kalcit, sadrovec, muskovit, biotit,
opal).
2. Pomocou svietidla — baterky na mobilnom telefone osvetl'uj mineral a pozoruj jeho lesk.

3. Rozdel’ vybrané mineraly do kategorii (a-g). Pomoz si pripravou a svoje odpovede zapis
do tabulky ¢. 1.

MINERAL KATEGORIA PRIEPUSTNOSTI SVETLA

Pyrit

Galenit

Sira
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Kremen

Kalcit

Sadrovec

Muskovit

Biotit

Opal

Tabulka ¢. 1 Lesk

4. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje odpovede s odpoved’ami spoluziakov. V pripade, Ze sa nezhoduju,
diskutuj so spoluziakmi a vyucujucim o spradvnom rieseni.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov

Priprava: V predchadzajucich aktivitich sme si hovorili o Struktare kryStdlov a o tom, Ze
suvisi s vlastnostami mineralov. Fyzikdlne vlastnosti minerdlov predstavuji subor vlastnosti,
ktoré zéavisia od kryStalovej Struktary, delime ich na mechanické a optické vlastnosti.
Zaradzujeme k nim habitus, hustotu, tvrdost, Stiepatelnost, lom, farbu, lesk mineralov,
priepustnost’ svetla a d’alSie. V nasledujucich aktivitich sa blizSie pozrieme na jednotlivé
fyzikélne vlastnosti mineralov.
FARBA:
Farba je viditena oblast’ elektromagnetického Ziarenia s vinovymi dizkami od 380 do
780 nm. Farebnost’ minerdlov a inych predmetov vnimame za pomoci odrazu svetla. Ak je
predmet Eerveny, jeho povrch pohltil vietko svetlo okrem vinovej dizky Gerveného svetla, ktoré
sa od predmetu odrazilo. Specifické farby su biela a &ierna. Bielu farbu ma predmet, ktory
nepohlti vyraznejsie Zziadnu vinovi dizku a zarovei vacsinu svetla odrazi. Cierny objekt zas
véacsinu svetla pohlti.
Mineraly rozdel'ujeme na do troch skupin:
o farebné — idiochromatické (stala farba v prirode)
e zafarbené — alochromatické (sposobené primesou prvkov a pod., v prirode v
roznych farbach)

e mnohofarebné mineraly — pleochroické menia farbu na zéklade odrazu svetla.
Vryp mineralu st mikroskopické zrnieCka minerdlov. Zafarbené mineraly maju farbu
vrypu bezfarebni. Farba vrypu farebnych minerdlov je zhodna s farbou vychodiskového
mineralu.
Problém ¢. 1: Aku farbu maju vybrané mineraly?
Pomécky: pero, mineraly (ametyst, sira, modra skalica), kladivo, roztieracia miska
Postup:

1. Pozoruj vybrané mineraly (sira, ametyst, modra skalica) na lavici.

2. Do tabulky €. 1 zapis$ predpoklad farby a skupiny, do ktorej podl'a teba patria.
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MINERAL FARBA SKUPINA
Sira Zlta Idiochromaticky mineral
Ametyst Fialova Alochromaticky mineral
Modré skalica Modra Pleochoricky mineral

3. Urob vryp mineralu podl'a postupu (a-c). (Tvrdost porcelanovej misky je 6 — 6,5
Mohsovej stupnice, tvrdsie minerdly vytvoria vryp z porceldanu, ktory bude biely.

Nami realizovany vryp je mozny len s mineralmi, ktoré su v Mohsovej stupnici pod

6-6,35.)

Tabulka ¢. 1 Predpoklad

a.) Pomocou kladiva odlom kusok z mineralu (cca 0,5 cm).

b.) Kusok minerdlu vloz do roztieracej misky a rozdrv ho na prasok.

c.) Do tabul’ky €. 2 zapi§ farbu mineralu pred rozdrvenim a pod rozdrveni.

MINERAL PRED ROZDRVENIM PO ROZDRVENI
Sira zlta svetlozlta
Ametyst fialova biela
Modr4a skalica modra modra

Tabulka ¢. 2 Vryp

4. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Na zaklade Gdajov z tabul’ky €. 2 rozdel' mineraly na farebné a zafarbené. Svoju

odpoved’ zdovodni. Pomoz si pripravou.

Farebné mineraly — sira

Zafarbené mineraly — ametyst a modra skalica

2. Navrhni postup, ako by si uréil mnohofarebny mineral?

Niektoré mineraly menia farbu podla druhu osvetlenia, iné m6zu menit’ zafarbenie
podla smeru, v ktorom ich prezerame. Niekedy je vlastna farba mineralu ukrytd pod
vrstvou premeneného povrchu alebo pod prirodzenym tenkym povlakom. Na povrchu
rudnych minerdlov sa Casto objavuji tzv. ndbehové farby. Mnohofarebny mineral

mobzeme uréit zmenou osvetlenia alebo zmenou smeru, ktorym sa na ne pozerame.

Taktiez moézeme vidiet’ farbu zoSkriabanim povlaku alebo povrchu mineralu.
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Priprava: Dalsia fyzikalna vlastnost mineralov je priepustnost’ svetla. Na zaklade schopnosti

prepustat’ svetlo (napr. denné svetlo) moéZeme mineraly rozdelit’ do niekol’kych skupin:

a)
b)
c)

d)

priehl’adné mineraly — dokonale prepust’aju svetlo;

priesvitné — prepustaju svetlo v mensej miere nez prichl'adné mineraly;
nepriehl’adné a nepriesvitné — svetlo takmer neprepastaju, ak preptstaju, tak len v
urcitych oblastiach mineralu napr. na hranéch;

opakné mineraly — neprepustaju svetlo ani v tenkych vrstvickach — napr. v prvkoch -

grafit).

Problém ¢. 2: Rozdel’ mineraly podl'a ich schopnosti prepustat’ svetlo.

Pomocky: pero, mobilny telefén, mineraly (grafit, sT'uda, ruzenin, sadrovec)

Postup:
1. Pozoruj vybrané mineraly (grafit, sl'uda, ruzenin, sadrovec).
2. Pomocou svietidla — baterky na mobilnom teleféne, osvetl'uj mineral zo spodnej Casti,
pri¢om ty sa pozeraj na jeho vrchnu Cast’.
3. Rozdel’ vybrané mineraly do 4 kategoérii. Pomdz si pripravou a svoje odpovede zapis do
tabul’ky €. 1.
MINERAL KATEGORIA PRIEPUSTNOSTI SVETLA
Opakny mineral
Grafit
Priehl'adny mineral
Sluda
Priesvitny mineral
RuZenin
Priehl'adny mineral
Sadrovec
Tabulka ¢. 1 Priepustnost svetla
4. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.
Zhrnutie:
1. Vedel si zaradit' vSetky minerdly do jednej zo 4 kategérii? Ak nie, diskutuj so

spoluziakmi, ako zaradili mineraly oni.

Ziacke odpovede.
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Priprava: Dalsia fyzikilna vlastnost mineralov je ich lesk, na zaklade neho rozdelujeme
mineraly nasledovne:

a) kovovy a polokovovy lesk — typicky pre prvky — rydze kovy a sulfidy napriklad pyrit,
galenit a i., ktoré vykazuju tzv. opaknost’ (t.j. neprepustaju ziadne svetlo, ale naopak
takmer vSetko svetlo odrazaju od povrchu mineralu);

b) diamantovy lesk nevykazuje len diamant (trieda prvky), ale aj urcita ¢ast’ priehl'adnych
mineralov so silnym lomom svetla napr. sira;

c) skleny lesk — tento typ lesku je najtypickejsi pre vdcsinu priehladnych mineralov ako
napr. kremen (oxidy), kalcit (uhli¢itany) a halit (halogenidy);

d) hodvabny lesk — je priamo podmieneny vladknitou stavbou mineralu, napr. selenit —
vlaknitd odroda sadrovca (trieda sirany), azbest (trieda kremicitany);

e) mastny lesk sa vicSinou viaZe na nerovny povrch (lom), alebo vnatorné nehomogenity
(inkluzie) prejavujice sa na povrchu, napr. Zilny kremen;

f) perletovy lesk je vidite'ny pri iplnym (totdlnom) odraze svetla na dokonalych Stiepnych
plochach, typické pre sludy — muskovit, biotit (kremicitany), vnutorné schranky
lasturnikov a ulitnikov (vd¢Sinou tvorené z uhli¢itanov);

g) matny a voskovy lesk najcastejSie sa vyskytuje pri priechladnych minerdloch s nerovnym

povrchom, napr. chalcedon, opal (oxidy).

Pomocky: pero, mobilny telefon, minerdly (pyrit, galenit, sira, kremen, kalcit, sadrovec,
muskovit, biotit, opal)
Problém ¢. 3: Rozdel’ mineraly podl’a ich lesku.
Postup:
1. Pozoruj vybrané mineraly (pyrit, galenit, sira, kremen, kalcit, sadrovec, muskovit, biotit,
opal).
2. Pomocou svietidla — baterky na mobilnom telefone osvetl'uj mineral a pozoruj jeho lesk.

3. Rozdel’ vybrané mineraly do kategorii (a-g). Pomoz si pripravou a svoje odpovede zapis
do tabulky ¢. 1.

MINERAL KATEGORIA PRIEPUSTNOSTI SVETLA
A —kovovy a polokovovy lesk
Pyrit
A —kovovy a polokovovy lesk
Galenit
B — diamantovy lesk
Sira
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C —skleny lesk
Kremen
C —skleny lesk
Kalcit
D — hodvabny lesk
Sadrovec
F — perletovy lesk
Muskovit
F — perletovy lesk
Biotit
G — matny a voskovy lesk
Opal

Tabulka ¢. 1 Lesk

4. Odpovedz na otazky v zhrnuti.
Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje odpovede s odpovedami spoluziakov. V pripade, Ze sa nezhoduju,
diskutuj so spoluziakmi a vyucujicim o spradvnom rieseni.

Ziacke odpovede.
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METODICKY LIST

Fyzikalne vlastnosti mineralov — Tvrdost’

Téma: Tvrdost’ mineralov

Pocet problémovych iloh: 1

Miesto realizacie: trieda

Dizka trvania: 1 vyuovacia hodina (45 min)

Roc¢nik: ISCED 2, 3

Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie realizovat jednoduché experimenty na uréenie tvrdosti mineralov.
Ziak vie navrhnit’ jednoduchy experiment na overenie tvrdosti mineralov.
Ziak vie charakterizovat’ Mohsovu stupnicu tvrdosti a zaradit’ do nej vybrané
mineraly.
Ziak vie pracovat’ s informaéno-komunikaénymi technolégiami pri ziskavani
potrebnych informaécii.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individuélna praca

Pomécky:
Uloha &. 1: pero, mineraly (mastenec, halit, fluorit, kremen), ocelovy n6z, medena
minca, sklenend tabul’a (10 x 10 cm), mobilny telefon s pristupom na internet

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

o o S _ Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny . ) .
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici

a jej priebehom. Nasledne ich oboznami ] )
alebo mensej skupine.

s jednotlivymi tilohami v pracovnom liste.
) . o Pri nejednozna¢nom urceni tvrdosti méze
Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili ) ,
o experiment zopakovat’.
postupom, ktory sa pri nej nachadza.

Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- tvrdost’

Priprava: Fyzikalnou vlastnostou tvrdost’ mineralov, oznaCujeme jav, pri ktorom mineral
kladie proti vniknuti druhého telesa odpor. Pre praktické ucely bola vytvorend tzv. Mohsova
stupnica tvrdosti je relativna stupnica tvrdosti mineralov. Zostavil ju Friedrich Mohs v rokoch
1773 az 1839, ako desat¢lennu skupinu zoradenu tak, ze kazdy tvrds$i mineral rype do
predchadzajiiceho méksieho.

Tvrdost’ minerdlov mdézeme priblizne odhadnut’ aj jednoduchymi prostriedkami (pozri
tabul’ka ¢. 1- opis).

V praxi mdZeme nezname mineraly urovat nasledovne: Tvrdosti mineralov st

vyrovnané, ak sa obidva minerdly navzdjom vrypom neposkodia. Rovnako st tvrdosti
identické, ak sa ur€ovany mineral a etalon stupnice navzajom rypu. Etalon je Standardizovana
vzorka alebo meradlo. Ked ur€ovanym mineralom nemdzeme rypat’ etalon stupnice, ale etalon
modze vytvorit’ vryp v urCovanom minerali, lezi stupen jeho tvrdosti medzi tvrdostami oboch
vzoriek (etalonov) stupnice. V tomto pripade sa tvrdost minerdlu rovna tvrdosti nizsieho

stupna, ku ktorej pripoc¢itame 0,5.

Problém: Pomo6Zz Mohsovi doplnit’ stupnicu tvrdosti mineréalov.
Pomécky: pero, minerdly (mastenec, halit, fluorit, kremen), ocelovy n6z, medend minca,

sklenend tabul'a (10 x 10 cm), mobilny telefon s pristupom na internet

Postup:
1. Na zaklade opisu v tabul’ke ¢. 1 dopli chybajiice mineraly do tabulky. Dopln len tie
mineraly, ktoré mas na lavici.

STUPEN TVRDOSTI MINERAL (etal6n) OPIS

Daju sa struhat’ nechtom alebo
1 nozom, na dotyk st Casto

makké a krehké.

Tiez mozno Ciastocne poskodit’
2 nechtom alebo nozom, nie su

mékke.
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Do tvrdosti treticho stupiia je
3 Kalcit mozné rypat’ medenou mincou

alebo nozom.

Mozno rypat’ ocelovym

nozom.

Mozno rypat’ ocelovym
5 Apatit
nozom.

Mineraly s tvrdostou vyssou
6 Ortoklas
ako 6 rypu do skla.

Mineraly s tvrdostou vyssou
7 ako 6 rypu do skla a nie je do

nich mozné rypat’ nozom.

Nie je mozné do tohto mineralu
8 Topas rypat’ nozom alebo pilnikom.

Pri kresani vznikajt iskri.

Nie je mozné do tohto mineralu
9 Korund rypat’ nozom alebo pilnikom.

Pri kresani vznikajt iskri.

Nie je mozné do tohto mineralu
10 Diamant rypat’ nozom alebo pilnikom.

Pri kresani vznikajt iskri.

Tabulka ¢. 1 Mohsova stupnica tvrdosti

2. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov.

2. Na internete najde dva 'ubovol'né mineraly aj ich tvrdost” a opi$ postup, ako by si

ich zaradil do stupnice tvrdosti, ak by si informéciu o ich tvrdosti nemal.
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3. Vyber si zo skolskej zbierky mineralov 1 'ubovolny mineral a uréi jeho stupefi
tvrdosti. Pomdz si informaciami z pripravy a tabulky ¢. 1. Odpoved zapi§ do

tabulky &. 2.

STUPEN TVRDOSTI MINERAL (etal6n) OPIS

Tabulka ¢. 2 Odpoved’
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- tvrdost’

Priprava: Fyzikalnou vlastnostou tvrdost’ mineralov, oznacujeme jav, pri ktorom mineral
kladie proti vniknuti druhého telesa odpor. Pre praktické ucely bola vytvorend tzv. Mohsova
stupnica tvrdosti je relativna stupnica tvrdosti mineralov. Zostavil ju Friedrich Mohs v rokoch
1773 az 1839, ako desat¢lennu skupinu zoradenu tak, ze kazdy tvrds$i mineral rype do
predchadzajiiceho méksieho.

Tvrdost’ minerdlov mdézeme priblizne odhadnut’ aj jednoduchymi prostriedkami (pozri
tabul’ka ¢. 1- opis).

V praxi mdZeme nezname mineraly urovat nasledovne: Tvrdosti mineralov st

vyrovnané, ak sa obidva minerdly navzdjom vrypom neposkodia. Rovnako st tvrdosti
identické, ak sa ur€ovany mineral a etalon stupnice navzajom rypu. Etalon je Standardizovana
vzorka alebo meradlo. Ked ur€ovanym mineralom nemdzeme rypat’ etalon stupnice, ale etalon
modze vytvorit’ vryp v urCovanom minerali, lezi stupen jeho tvrdosti medzi tvrdostami oboch
vzoriek (etalonov) stupnice. V tomto pripade sa tvrdost minerdlu rovna tvrdosti nizsieho
stupna, ku ktorej pripoc¢itame 0,5.
Problém: Pomo6Zz Mohsovi doplnit’ stupnicu tvrdosti mineréalov.
Pomécky: pero, mineraly (mastenec, halit, fluorit, kremen), ocelovy n6z, medend minca,
sklenend tabul'a (10 x 10 cm), mobilny telefon s pristupom na internet
Postup:

3. Na zaklade opisu v tabul’ke €. 1 dopli chybajice mineraly do tabul’ky. Dopli len tie

mineraly, ktoré mas na lavici.

STUPEN TVRDOSTI MINERAL (etal6n) OPIS

Daju sa struhat’ nechtom alebo
1 Mastenec nozom, na dotyk st Casto

makké a krehké.

Tiez mozno ¢iastocne poskodit’
2 Halit nechtom alebo nozom, nie su

mékke.

Do tvrdosti treticho stupiia je
3 Kalcit mozné rypat’ medenou mincou

alebo nozom.

Mozno rypat’ ocelovym
4 Fluorit
nozom.
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Mozno rypat’ ocel'ovym
5 Apatit
nozom.

Mineraly s tvrdostou vyssou
6 Ortoklas
ako 6 rypu do skla.

Mineraly s tvrdostou vyssou
7 Kremeii ako 6 rypu do skla a nie je do

nich mozné rypat’ nozom.

Nie je mozné do tohto mineralu
8 Topas rypat’ nozom alebo pilnikom.

Pri kresani vznikajt iskri.

Nie je mozné do tohto mineralu
9 Korund rypat’ nozom alebo pilnikom.

Pri kresani vznikaji iskri.

Nie je mozné do tohto mineralu
10 Diamant rypat’ nozom alebo pilnikom.

Pri kresani vznikajt iskri.

Tabulka ¢. 1 Mohsova stupnica tvrdosti

4. Odpovedz na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov.

2. Na internete najde dva 'ubovol'né mineraly aj ich tvrdost” a opi$ postup, ako by si

ich zaradil do stupnice tvrdosti, ak by si informéciu o ich tvrdosti nemal.

Napriklad: pyrit — tvrdost’ 6 — dokaze rypat’ do skla, nebude sa don dat’ rypat’ ocelovym

nozikom, pri kresani nevznikajt iskry.

Galenit — tvrdost’ 2,5 — moZno poSkodit’ nechtom.

3. Vyber si zo skolskej zbierky mineralov 1 'ubovolny mineral a uréi jeho stupefi
tvrdosti. Pomdz si informaciami z pripravy a tabulky ¢. 1. Odpoved zapi§ do

tabulky &. 2.
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STUPEN TVRDOSTI

MINERAL (etalén)

OPIS

Ziacke odpovede.

Ziacke odpovede.

Ziacke odpovede.

Tabulka ¢. 2 Odpoved’
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METODICKY LIST

Fyzikalne vlastnosti mineralov — Tuhost’ a hustota

Téma: Tuhost a hustota mineralov
Pocet problémovych iloh: 2
Miesto realizacie: trieda
DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)
Ro¢nik: ISCED 2, 3
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie realizovat jednoduché experimenty na uréenie tuhosti a hustoty minerélov.
Ziak vie pracovat’ s informaéno-komunikaénymi technolégiami pri ziskavani
potrebnych informaécii.
Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individuélna praca
Pomécky:
Uloha &. 1: pero, mineraly (kremen, sfuda, med’, modra skalica)
Uloha ¢&. 2: pero, mineraly (sl'uda, galenit, pyrit, kremen), destilovana voda, 2x
odmerny valec (objem 100 ml), analytické vahy,

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.
o o S _ Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
Vyucujlci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny . .. ) o
S ) ] v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami - )
. o ' . alebo mensej skupine.
s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.
Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili

postupom, ktory sa pri nej nachadza.

Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:
ZIEGLER, V. 2003. Zaklady mineralogie a petrografie pro studenty Pedagogické
fakulty. 2003. Praha : UK PedF., 76 s., ISBN 8072901117
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PETRANEK, J. a kol.; 2016. Encyklopedie geologie. 2016. Praha: Ceska geologické
sluzba.; 349 s.; ISBN : 9788070759011
https://cloud6i.edupage.org/cloud/bencikova zbierka.pdf?z%3A1b4jYNVQRzBdwzmb76G0
nAYIhIhAFJIf5 AizrSP8iVj%2F%2Fzjn%2BAC3Isaurkdlp8 XS

LAPITKOVA, V. a kol. 2010. Fyzika pre 6. rocnik zakladnych $kél a 1. rocnik

gyvmnazii s osemrocnym Studiom. Bratislava : EXPOL PEDAGOGIKA, s. 1. 0., 2015. ISBN
978-80-8091-399-1
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- tuhost’

Priprava: Tuhost minerdlov je fyzikdlna vlastnost, ktora charakterizuje minerdly podla
reakcie na tder. Krehké mineraly sa pri udere rozbiju, z kujnych je mozné vyrobit’ plieSok a
ohybné sa vratia do pévodného tvaru.
Problém: Urcte tuhost’ mineralov.
Pomécky: pero, mineraly (kremen, sl'uda, med’, modra skalica)
Postup:
1. Pomocou pomdcky- kladivo zarad’ jednotlivé mineraly medzi krehké, kujné alebo
ohybné. Odpoved’ zapis do tabulky €. 1.
TYP TUHOSTI MINERAL

Kremen
STuda
Med’
Modra skalica

Tabulka ¢. 1 Odpoved’

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odlisovali?
V pripade odlisnosti, uved’ v ¢om boli odlisné.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- hustota

Priprava: Hustota je fyzikalna veli¢ina, ktord udava, kol’kokrat je objem mineralov tazsi nez

rovnaky objem destilovanej vody pri teplote 4°C.

Delenie: 'ahké: do 3 g.cm-?, stredne t'azké: 3-7 g.cm->, tazké: nad 7 g.cm->.

Problém: Urcéte hustotu mineralov.

Pomocky: pero, minerdly (sl'uda, galenit, pyrit, kremenl), destilovana voda, 2x odmerny valec

(objem 100 ml), analytické véhy,

Postup:

1. Urcenie hustoty pevnej latky:

Vychadzame zo vztahu pre vypocet hustoty p=m/ V.

Hustotu vypocitame, ak zmeriame hmotnost’ a objem pevnej latky.

Hmotnost’ (m) mineralov ur¢ime na analytickych véhach.

Meranie objemu pravidelnych telies vychddza zo vzorca, nepravidelnych tuhych
telies (mineralov) vypocitame podl'a prikladu na obrazku €. 1.

Najskor do odmerného valca nalejeme kvapalinu a odmeriame jej objem V.
Potom do kvapaliny vlozime tuhé teleso, ktoré sa do nej celé¢ ponori. Kvapalina
stipne presne o objem ponoreného telesa.

Odmeriame objem V; (kvapalina + tuhé teleso).

Objem telesa vypocitame ako rozdiel tychto objemov (V).

N Y
e 1 [~

:\/ p
Vi=65ml  V,=90 ml

Objem telesa:
V=Vg-Vq
V=90 ml - 65 ml
V=25ml

Obrazok ¢. 1 Priklad merania objemu nepravidelnych telies
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2. Vypocitajte hustotu p pevnej latky, z ktorej je teleso vyrobené, p = m / V. Pozor,
urcujeme hustotu latky, nie telesa. (Z jednej latky moZzeme vyrobit’ vel’a telies a hustota
sa nemeni). Davaj pozor na premenu jednotiek.

3. Do tabulky €. 1 zapiS§ hustotu mineralov.

MINERAL HUSTOTA TYP HUSTOTY

Tabulka ¢. 1 Vysledky
4. Na zaklade nameranej hustoty rozdel' mineraly na lahké, stredne tazké a tazké.
Odpoved’ zapis do tabulky €. 1.
5. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odlisovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

128



PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- tuhost’

Priprava: Tuhost minerdlov je fyzikdlna vlastnost, ktora charakterizuje minerdly podla
reakcie na tder. Krehké mineraly sa pri udere rozbiju, z kujnych je mozné vyrobit’ plieSok a

ohybné sa vratia do povodného tvaru.

Problém: Urcte tuhost’ mineralov.

Pomécky: pero, mineraly (kremen, sl'uda, med’, modra skalica)

Postup:
1. Pomocou pomocky- kladivo zarad” jednotlivé minerdly medzi krehké, kujné alebo

ohybné. Odpoved’ zapis do tabulky €. 1.

TYP TUHOSTI MINERAL
krehky Kremen
ohybna STuda

kujna Med’
krehka Modra skalica

Tabulka ¢. 1 Odpoved’

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?
V pripade odli$nosti, uved v com boli odlisné.

Ziacke odpovede.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- hustota

Priprava: Hustota je fyzikalna veli¢ina, ktord udava, kol’kokrat je objem mineralov tazsi nez

rovnaky objem destilovanej vody pri teplote 4°C.

Delenie: 'ahké: do 3 g.cm-?, stredne t'azké: 3-7 g.cm->, tazké: nad 7 g.cm->.

Problém: Urcéte hustotu mineralov.

Pomocky: pero, minerdly (sl'uda, galenit, pyrit, kremenl), destilovana voda, 2x odmerny valec

(objem 100 ml), analytické vahy,

Postup:

1. Urcenie hustoty pevnej latky:

Vychadzame zo vztahu pre vypocet hustoty p=m/ V.

Hustotu vypocitame, ak zmeriame hmotnost’ a objem pevnej latky.

Hmotnost’ (m) mineralov ur¢ime na analytickych véhach.

Meranie objemu pravidelnych telies vychddza zo vzorca, nepravidelnych tuhych
telies (mineralov) vypocitame podl'a prikladu na obrazku €. 1.

Najskor do odmerného valca nalejeme kvapalinu a odmeriame jej objem V.
Potom do kvapaliny vlozime tuhé teleso, ktoré sa do nej celé¢ ponori. Kvapalina
stipne presne o objem ponoreného telesa.

Odmeriame objem V; (kvapalina + tuhé teleso).

Objem telesa vypocitame ako rozdiel tychto objemov (V).

N Y
S B N

Vi=65ml  V2=90 ml

Objem telesa:
V=Va-Vj

V =90 ml - 65 ml
V=25ml

Obrazok ¢. 1 Priklad merania objemu nepravidelnych telies
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2. Vypocitajte hustotu p pevnej latky, z ktorej je teleso vyrobené, p = m / V. Pozor,
urcujeme hustotu latky, nie telesa. (Z jednej latky moZzeme vyrobit’ vel’a telies a hustota
sa nemeni). Davaj pozor na premenu jednotiek.

3. Do tabulky €. 1 zapiS§ hustotu mineralov.

MINERAL HUSTOTA TYP HUSTOTY
STuda 2.8 g/cm’ Lahky mineral
Galenit 7,2 g/lem’ Tazky minerél
Pyrit 5 g/em’ Stredne tazky mineral
Kremen 2,65 g/em’ Lahky mineral

Tabulka ¢. 1 Vysledky
4. Na zaklade nameranej hustoty rozdel' mineraly na lahké, stredne tazké a tazké.
Odpoved’ zapis do tabulky €. 1.
5. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?
V pripade odli$nosti, uved v com boli odlisné.
Ziacke odpovede.
2. Zmei hmotnost’ mineralu a vypocitaj hustotu. Zmenila sa?

Nie nezmenila by sa. Z jednej latky m6Zeme vyrobit’ vel’a telies a hustota sa nemeni.
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METODICKY LIST

Fyzikalne vlastnosti mineralov- luminiscencia a magnetizmus

Téma: Luminiscencia a magnetizmus
Pocet problémovych iloh: 2
Miesto realizacie: trieda
DiZka trvania: 2 vyu¢ovacia hodina (45 min)
Ro¢nik: ISCED 2, 3
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie realizovat’ jednoduché experimenty na uréenie luminiscencie a magnetizmu.
Organizacia triedy: skupinova praca, individualna praca
Pomécky:
Uloha &. 1: pero, mineraly (kremeti, sl'uda, med’, modra skalica)
Uloha ¢&. 2: pero, mineraly (sl'uda, galenit, pyrit, kremen), destilovana voda, 2x
odmerny valec (objem 100 ml), analytické vahy,

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.
o o S _ Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
Vyucujlci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny . .. ) o
S ) ] v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami - )
. . ) ' . alebo mensej skupine.
s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.
Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili

postupom, ktory sa pri nej nachadza.

Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:

Cervet, 1.: Fyzika po kapitolach. Magnetické pole. 1.vydanie. Bratislava. Vydavatel'stvo STU
v Bratislave. 2007. ISBN 978-80-227-2672-6.

http://www.ucebnice. krynicky.cz/Fyzika/4 Elektrina a magnetismus/5 Magneticke pole/45
07 Magneticke vlastnosti latek.pdf

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/295-magneticke-vlastnosti-latek
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- luminiscencia

Priprava: Za uplnej tmy mozno u niektorych mineralov pozorovat’ vlastnost’ vyzarovat’ svetlo
(svetielkovat roznymi farbami) po ich osvetleni kratkovinnym alebo dlhovinnym ultrafialovym
ziarenim. (UV). Je sposobena prechodmi vybudenych elektronov do zakladného stavu
po excitacii. Latka, schopna luminiscencie sa nazyva luminofor. Vel'mi vyraznymi ¢ervenymi,
oranzovymi, zltymi alebo modrymi farbami svieti pod UV lampou kalcit, scheelit, fluorit a

niektoré d’al$ie mineraly.
y

Pomécky: pero, mineraly (kalcit, fluorit, kremen, sl'uda), UV lampa, krabica, noznice, ¢ierna
plachta
Problém: Over luminiscenciu u vybranych minerélov.
Postup:
1. Pomocou noznic vystrihni do krabici otvor tak, aby si doni vlozil UV lampu, ktora
zakryjes§ ¢iernou plachtou.

2. Do krabice vloz mineraly, zatvor ju a zapni UV lampu (vid. obrazok ¢. 1).

ot e

Obrazok ¢. 1 Nacrt aparatury

3. Pockaj 60 mintt, vypni UV lampu, vyber mineraly z krabice a pozoruyj ich v tmavej
miestnosti bez okien.
4. Zéaznam z pozorovania zapi$ do tabulky ¢. 1. Ak mineral vyzaroval svetlo, zapis

jeho farbu.
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FARBA MINERALU LUMINISCENCIA (ano/ nie) MINERAL
Kalcit

Fluorit

Kremen

STuda

Tabulka ¢. 1 Zaznam pozorovania

Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

2. Pozoroval si fyzikalnu vlastnost’ luminiscenciu u v§etkych mineralov? Ak nie uved,

ktoré mineraly nevyzarovali svetlo.

Fluorit
Kalcit Kalcit

N

Kalcit

Kalcit

J smje.it & 3 |
%Idt \1';‘3 ’ '.:i_, ‘A-
wilemit y' {&

Kalcit Witherit

134



PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- magnetizmus

Priprava: Atomy vSetkych latok sa skladaju z jadier, okolo ktorych obiehaju elektrony. Tym
vzniké elektricky prad, ¢o vyvold vznik magnetického pol'a okolo jednotlivych elektronov.
Magnetické vlastnosti 1atok teda zavisia od usporiadania elektrénov v atdémoch jednotlivych
latok. Latky delime podl'a ich magnetickych vlastnosti na diamagnetické, paramagnetické a
feromagnetické latky.

Paramagnetické latky a diamagnetické latky maji slabé magnetické vlastnosti,
navonok sa javia ako nemagnety.

Feromagnetické latky maja silné magnetické vlastnosti, v ich okoli existuje

magnetické pole, ¢o sa prejavi pritahovanim magnetu.

Pomécky: pero, mineraly (magnetit, pyrotit, titanomagnetit, kremen, opal), mince (0,01 €, 0,02
€,0,05€,0,1 €,0,2€,0,5€, 1€, 2€), magnet
Problém: Zisti, ktoré mineraly st pritahované magnetom a preco?
Postup:
1. Pomocou magnetu urci, ktoré mince su pritahované magnetom a ktoré nie. Pozorovanie
zapis$ do tabul’ky ¢. 1. Pomdz si informaciami o materialy, z ktorého sit mince vyrobené

(tabulka €. 1) a pripravou.

€ MATERIAL POZOROVANIE
0,01 Ocel pokovovana
0,02 Ocel pokovovana
0,05 Ocel pokovovana
0,1 Zliatina: , , Cln,
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0,2 Zliatina: , ,

0,5 Zliatina: , ,
1 Niklova mosadz
2 , niklova

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie, paramagnetické latky-

, diamagnetické latky-

, feromagnetické latky- modra farba.

2. Priloz magnet k mineralom a pozoruj ich. Pozorovanie zapi$ do tabulky ¢. 2.

MINERAL CHEMICKE POZOROVANIE
ZLOZENIE
magnetit oxid zeleznato-zelezity

pyrotit sulfid zeleznaty

titanomagnetit mineral obsahujtci

oxidy titanu a zeleza
kremen oxid kremicity
opal hydratovany oxid

kremicity

Zhrnutie:

Tabulka ¢. 2 Pozorovanie minerdlov
3. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

1. Porovnaj odpovede v tabul’ke €. 1 a tabulke €. 2. Zameraj sa na chemické zlozenie minci

a mineralov a na zaklade neho vysvetli pri¢inu magnetickych vlastnosti.

2. Mince aminerdly s prevahou akych prvkov vykazovali najvdcSie magnetické

vlastnosti?
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- luminiscencia

Priprava: Za uplnej tmy mozno u niektorych mineralov pozorovat’ vlastnost’ vyzarovat’ svetlo
(svetielkovat roznymi farbami) po ich osvetleni kratkovinnym alebo dlhovinnym ultrafialovym
ziarenim. (UV). Je sposobena prechodmi vybudenych elektronov do zakladného stavu
po excitacii. Latka, schopna luminiscencie sa nazyva luminofor. Vel'mi vyraznymi ¢ervenymi,
oranzovymi, zltymi alebo modrymi farbami svieti pod UV lampou kalcit, scheelit, fluorit a

niektoré d’alSie mineraly.

Pomécky: pero, mineraly (kalcit, fluorit, kremen, sl'uda), UV lampa, krabica, noznice, ¢ierna
plachta
Problém: Over luminiscenciu u vybranych minerélov.
Postup:
5. Pomocou noznic vystrihni do krabici otvor tak, aby si don vlozil UV lampu, ktoru
zakryjes§ ¢iernou plachtou.

6. Do krabice vloz mineraly, zatvor ju a zapni UV lampu (vid’. obrazok ¢. 1).

ot e

Obrazok ¢. 1 Nacrt aparatury

7. Pockaj 60 minut, vypni UV lampu, vyber mineraly z krabice a pozoruj ich v tmavej
miestnosti bez okien.
8. Zaznam z pozorovania zapi§ do tabulky ¢. 1. Ak mineral vyzaroval svetlo, zapi§

jeho farbu.
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FARBA MINERALU LUMINISCENCIA (ano/ nie) MINERAL
Kalcit

Fluorit

Kremen

STuda

Tabulka ¢. 1 Zaznam pozorovania

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odlisovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

2. Pozoroval si fyzikalnu vlastnost’ luminiscenciu u v§etkych mineralov? Ak nie uved,

ktoré mineraly nevyzarovali svetlo.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- magnetizmus

Priprava: Atomy vSetkych latok sa skladaju z jadier, okolo ktorych obiehaju elektrony. Tym
vzniké elektricky prad, ¢o vyvold vznik magnetického pol'a okolo jednotlivych elektronov.
Magnetické vlastnosti 1atok teda zavisia od usporiadania elektrénov v atdémoch jednotlivych
latok. Latky delime podl'a ich magnetickych vlastnosti na diamagnetické, paramagnetické a
feromagnetické latky.

Paramagnetické latky a diamagnetické latky maji slabé magnetické vlastnosti,
navonok sa javia ako nemagnety.

Feromagnetické latky maja silné magnetické vlastnosti, v ich okoli existuje

magnetické pole, ¢o sa prejavi pritahovanim magnetu.

Pomécky: pero, mineraly (magnetit, pyrotit, titanomagnetit, kremen, opal), mince (0,01 €, 0,02

€,0,05€,0,1 €,0,2€,0,5€, 1€, 2€), magnet

Problém: Zisti, ktoré mineraly st pritahované magnetom a preco?

Postup:
1. Pomocou magnetu urci, ktoré mince su pritahované magnetom a ktoré nie. Pozorovanie
zapis$ do tabul’ky ¢. 1. Pomdz si informaciami o materialy, z ktorého sit mince vyrobené

(tabul’ka €. 1) a pripravou.

€ MATERIAL POZOROVANIE
0,01 Ocel pokovovana
0,02 Ocel pokovovana
0,05 Ocel pokovovana
0,1 Zliatina: ,
0,2 Zliatina: ,
0,5 Zliatina: ,
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1 Niklova mosadz

2 , niklova

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie, paramagnetické latky- , diamagnetické latky-

, feromagnetické latky- modra farba.

2. Priloz magnet k mineralom a pozoruj ich. Pozorovanie zapi$ do tabulky ¢. 2.

MINERAL CHEMICKE POZOROVANIE
ZLOZENIE
magnetit oxid zeleznato-zelezity
pyrotit sulfid zeleznaty
titanomagnetit mineral obsahujtci

oxidy titanu a zeleza

kremen oxid kremicity
opal hydratovany oxid
kremicity

Tabulka ¢. 2 Pozorovanie minerdlov

3. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Porovnaj odpovede v tabul’ke €. 1 a tabulke €. 2. Zameraj sa na chemické zlozenie minci

a mineralov a na zaklade neho vysvetli pri¢inu magnetickych vlastnosti.

2. Mince aminerdly s prevahou akych prvkov vykazovali najvdcSie magnetické

vlastnosti?
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METODICKY LIST

Fyzikalne vlastnosti mineralov- rozpustnost’, Stiepnost’ a lom

Téma: Rozpustnost’, Stiepnost’ a lom mineralov

Pocet problémovych uloh: 3

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina (45 min)

Ro¢énik: ISCED 2
Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie realizovat’ jednoduché experimenty na urcenie rozpustnosti mineralov.

Organizacia triedy: skupinova praca, individualna praca

Pomocky: pero, kadicka, voda, chemicka lyzic¢ka, minerdly (halit, modra skalica, chalkopyrit)

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

Vyucujici oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.

Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici

alebo mensej skupine.

Zdroje:

http://www.mineralogickyspolok.sk/minerals.html
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- rozpustnost’

Priprava: Rozpustnost’ je fyzikalna vlastnost’ mineralov, ktora je definované ako prechod z
pevného skupenstva do kvapalného. Teplota topenia alebo teplota tavenia je teplota, pri
ktorej latka meni skupenstvo z tuhého na kvapalné. Krystalicka latka, ktord sa sklada z
jediného prvku, alebo jedinej zluCeniny ma svoju charakteristicku teplotu topenia. Teplota
tuhnutia je teplota zmeny skupenstva v opacnom smere: z kvapalného na tuhé skupenstvo.
Pomocky: pero, kadicka, voda, chemicka lyzic¢ka, minerdly (halit, modra skalica, chalkopyrit)
Problém: Urcte tuhost’ mineralov.
Postup:

1. Do kadi¢ky s vodou vloz mineral.

2. Vodu s mineralom mieSaj priblizne 10 minut, pozoruj a vysledky zapis do tabul’ky ¢.

1.
3. Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Mineral Rozpustnost’ (rozpustny/ Pozorovanie/ poznamky
nerozpustny)
Halit
Modré skalica
Chalkopyrit

Tabulka ¢. 1 Rozpustnost mineralov
Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odlisovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

Priprava €. 2: Tuhost’ mineralov je fyzikalna vlastnost,, ktord je charakteristickd pre kazdé
pruzné teleso. Uddva mieru zmeny dizky telesa vzhladom k velkosti pdsobiacej sily.
V mineral6gii rozdel'ujeme mineraly na krehké (pdsobenim sily praskaju a lamu sa), kujné
(posobenim sily menia svoj tvar) a ohybné (posobenim sily sa ohybaji, nemenia svoj tvar a bez
posobenia sily sa vratia do povodného tvaru).

Pomécky: pero, mineraly (kremen, sl'uda, med’, modra skalica)
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Problém: Urcte tuhost’ mineralov.
Postup:
1. Pomocou pomdcky- kladivo zarad’ jednotlivé mineraly medzi krehké, kujné alebo
ohybné. Odpoved’ zapis§ do tabulky €. 1.
TYP TUHOSTI MINERAL

Kremen
STuda
Med’
Modra skalica

Tabulka ¢. 1 Odpoved’

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?
V pripade odlisnosti, uved’ v ¢om boli odlisné.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- Stiepnost’ a lom

Priprava: Stiepnost’ je fyzikalna vlastnost mineralov, definovana ako krystalograficky
orientované minimum sudrznosti. ZjednoduSene je to povaha tvarov, ktoré z mineralov mézeme
vystiepit’ (pozri obrazok €. 1).

Uderom kladivka alebo tlakom noza sa niektoré mineraly rozpadni na mensie kusky pozdiz
rovin suvisiacich s vnutornou struktirou krystalu. Tzv. "Stiepne tvary" obmedzuji nové hladké
Stiepne plochy.

V zavislosti od akosti, rovnosti plochy a jej lesku Stiepne plochy rozdelujeme do
niekol’kych kategorii:

1. ve’'mi dokonala Stiepatel’nost’ — plochy po Stiepatel'nosti su vacSinou
rovné a hladké s relativne vysokym leskom.

2. dokonala,

3. dobra,

4. nedokonala,

5. zl4, alebo Ziadna Stiepatel’nost’.

Posledné zmienené stiepne plochy (3-5) vykazuji nerovny mechanicky lom, ktory mozeme
vidiet’ ako lastirnanty, zrnity, vlaknity a pod. Ak mechanickym vplyvom nedokdZzeme na

minerali vytvorit’ rovnl plochu poukazujicu na Stiepnost’, vtedy hovorime o lome.

Obrazok ¢. 1 Dokonala Stiepnost minerdalov  Obrazok ¢. 2 Lasturovity (vliavo)

a nerovny lom (vpravo)

Pomécky: pero, mineraly (kalcit, sl'uda, opal)

Problém: Urcte tuhost’ mineralov.
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Postup:

1. Pomocou pomocok kladivo, pilnik a ihla, rozbi mineraly a pozoruj plochy, ktoré

vznikli.

2. Na zaklade informaécii v priprave ur¢i, ¢i sa jedna o Stiepnost’ alebo lom. Odpoved’

zapi$ do tabul’ky €. 1.

3. Na zaklade informécii v priprave ur¢i typ Stiepnosti/ lomu. Odpoved zapi§ do

tabulky ¢. 1.

TYP STIEPNOSTYV/ STIEPNOST/ LOM MINERAL
LOMU
Zrnity- nepravidelny Lom Kalcit
Vel'mi dokonala Stiepnost’ Sluda
Lastarnanty Lom Opal
Lastirnanty Lom Kremen
Tabulka ¢. 1 Odpoved’
Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

Ziacke odpovede.

2. Vysvetli rozdiel medzi $tiepnost'ou mineralov a lomom.

Lom je spOsob rozpaddvania mineralu podl'a nerovnych ploch. Lomné mineraly su
vSetky neStiepatelné mineraly a niektoré Stiepatel'né mineraly.

Po udere do mineralu geologickym kladivom sa rozlomi a zjavia sa plochy s drsnym a
nerovnym povrchom. V tomto pripade hovorime o lome nerastu (pri Stiepani su Stiepne
plochy zviacsa rovné a moézu vzniknat’ aj pri opakovanych uderoch kladivom). Vac¢Sina
mineralov sa Stiepe aj lame, no niektoré sa len l[amu.

Na charakterizovanie lomu pouzivame oznacenie: rovny, nerovny, lastarovity,

hakovity, hladky, triestivy.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- Stiepnost’ a lom

Priprava: Stiepnost’ je fyzikalna vlastnost mineralov, definovana ako krystalograficky
orientované minimum sudrznosti. ZjednoduSene je to povaha tvarov, ktoré z mineralov mézeme
vystiepit’ (pozri obrazok €. 1).

Uderom kladivka alebo tlakom noza sa niektoré mineraly rozpadni na mensie kusky pozdiz
rovin suvisiacich s vnutornou struktirou krystalu. Tzv. "Stiepne tvary" obmedzuji nové hladké
Stiepne plochy.

V zavislosti od akosti, rovnosti plochy a jej lesku Stiepne plochy rozdelujeme do
niekol’kych kategorii:

1. ve’'mi dokonala Stiepatel’nost’ — plochy po Stiepatel'nosti su vacSinou
rovné a hladké s relativne vysokym leskom.

2. dokonala,

3. dobra,

4. nedokonala,

5. zl4, alebo Ziadna Stiepatel’nost’.

Posledné zmienené stiepne plochy (3-5) vykazuji nerovny mechanicky lom, ktory mozeme
vidiet’ ako lastirnanty, zrnity, vlaknity a pod. Ak mechanickym vplyvom nedokdZzeme na

minerali vytvorit’ rovnl plochu poukazujicu na Stiepnost’, vtedy hovorime o lome.

Obrazok ¢. 1 Dokonala Stiepnost minerdalov  Obrazok ¢. 2 Lasturovity (vliavo)

a nerovny lom (vpravo)

Pomécky: pero, mineraly (kalcit, sl'uda, opal)

Problém: Urcte tuhost’ mineralov.
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Postup:
1. Pomocou pomdcok kladivo, pilnik a ihla, rozbi mineraly a pozoruj plochy, ktoré
vznikli.
2. Na zaklade informdcii v priprave urci, ¢i sa jednd o Stiepnost’ alebo lom. Odpoved
zapi$ do tabul’ky €. 1.
3. Na zaklade informdcii v priprave urci typ Stiepnosti/ lomu. Odpoved zapi§ do

tabulky &. 1.

TYP STIEPNOSTI/ STIEPNOST/ LOM MINERAL
LOMU
Kalcit
SPuda
Opal
Kremen

Tabulka ¢. 1 Odpoved’

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odlisovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.
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METODICKY LIST

Fyzikalne vlastnosti mineralov- elektricka a tepelna vodivost’

Téma: Elektricka a tepelna vodivost’ mineralov

Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda

Dizka trvania: 2 vyu¢ovacia hodina
Roc¢nik: ISCED 2, 3

Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie realizovat jednoduché experimenty na uréenie elektrickej a tepelnej vodivosti

mineralov.

Ziak vie navrhnat’ jednoduchy experiment.

Organizacia triedy: skupinova praca, frontalna ¢innost’, individuélna praca

Pomécky: pozri pracovné listy pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

Vyucujici oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.

Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici

alebo mensej skupine.

Pri nejednozna¢nom urceni tvrdosti méze

experiment zopakovat'.

Zdroje:

https://oskole.detiamy.sk/clanok/elektrometer

http://kchsz.sjf.stuba.sk/download/Laboratorne prace/LABORATORNE CVICENIE 9.pdf
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- elektricka vodivost’

Priprava: I6nova a elektronova vodivost’ st do velkej miery analogické — reprezentované su
ndhodnym pohybom castic pod vplyvom vonkajSiecho elektrického pol'a. V elektronovej
vodivosti (ktord je charakteristickd pre kovové materidly) je to ndhodny pohyb valen¢nych
elektrénov, pohybujucich sa medzi atdomami, pricom tento pohyb je usmerniovany vonkaj$im
elektrickym polom. Elektrony sa pritom pohybuji s posunovou rychlostou cez pevnu latku.
Elektricka vodivost’ je fyzikalna veli€ina, ktord vyjadruje schopnost’ vodica viest’ elektricky
prad.

Pomocky: plastova lyzi¢ka, polystyrén, drotik, alobal, plastova priesvitna fl'aSa, mineraly
(kremen, sl'uda, chalkopyrit, pyrit, Zelezo, sira)

Problém: Over elektricktl vodivost’ mineralov.

Postup:

1. Zostroj elektrometer podl'a postupu, pomoz si obrazkom ¢. 1.

Postup:

a. Z polystyrénu si vyrezte zatku na fl'asu.

b. Drdt prestrcte cez zatku a ohnite na oboch koncoch tak, ako to vidite na obrazku.

c. Z alobalu vystrihnite pasik a preveste ho cez jeden koniec drotu tak, ako to
vidite na obrazku.

d. Flasu uzatvorte zatkou a elektrometer je hotovy.

Obrazok ¢. 1 Elektroskop (druh elektromeru)

2. Zelektrizuj pravitko a dotkni sa nim drétu, ktory z elektroskop vystupuje. Popis ¢o
sa deje. Pomoz si obrazkom ¢. 2.
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Obrazok ¢. 2 Pokus s elektrometrom

3. Dotkni sa nabitého elektrometra rukou. Popis ¢o sa deje a pokus to vysvetlit. Pomo6z
si obrazkom ¢. 3. Zaznam z pozorovania zapi$ do tabulky ¢. 1.

Obrazok ¢. 3 Pokus s elektrometrom

4. Opat zelektrizuj pravitko adotkni sa nim drotu, ktory z elektroskopu
vystupuje. Nasledne sa dotkni nabitého elektrometru plastovou lyzickou. Popis ¢o

sa deje a pokus sa to vysvetlit. Zdznam z pozorovania zapis§ do tabulky ¢. 1.

5. Opét zelektrizuj pravitko adotkni sa nim drotu, ktory =z elektroskopu
vystupuje. Nasledne sa dotkni nabitého elektrometru minerdlom z pomocok.
Rovnaky postup vykonaj pri vsSetkych minerdloch zpomdcok. Zéiznam

z pozorovania zapis do tabul’ky ¢. 1.

MATERIAL VEDIE/ NEVEDIE ELEKTRICKY PRUD

ruka

plastova lyzicka

kremen

sl'uda

chalkopyrit

pyrit
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zelezo

sira

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania
Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odlisovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odlisné.

2. Vie§ na zéklade realizovaného pokusu rozdelit' mineraly na elektricky vodivé

a nevodivé? Ak ano, vysvetli preco.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- tepelna vodivost’

Priprava: Prestup tepla je prenos tepelnej energie z objektu teplejSicho na objekt chladnejsi.
Vedenie tepla je charakterizované tym, Ze je to odovzdéavanie energie v mikroskopickej mierke,
t. j. medzi atdbmami a molekulami systému. Vedenie tepla sa uplatiiuje predovSetkym v tuhych
telesach, ktorych rézne Casti maji réznu teplotu. Teplo sa vedenim §iri tiez v kvapalinach a
plynoch, kde sa vSak uplatiiuje tiez prenos tepla pradenim.

Pomécky: elektricky vari¢, chemické klieSte, mineraly (pyrit, chalkopyrit, kremen, Zelezo, sira)
Problém: Over tepelnt vodivost’ mineralov.

Postup:
1. Na elektricky vari¢ pomocou chemickych kliesti poloZ mineral. Vari¢ zapni na

maximum a priloz teplomer z vrchnej ¢asti na mineral. Pomoz si obazkom ¢. 1.

/N
T /

Obrazok ¢. 1 Aparatura

2. Zaznamenaj si teplotu mineralu v case zacatia pokusu (¢as 0) a kazdych 5 mint.

Zaznam zapi$ do tabulky €. 1 pre kazdy mineral zv1ast’.

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (pyrit)
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CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (chylkopyrit)

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (kremen)

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (Zelezo)

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (sira)

3. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.
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Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

2. Na zéaklade realizovaného pokusu rozdel’ mineraly do dvoch skupin. Zameraj sa na
vedenie tepla.
Skupina ¢. 1:
Skupina €. 2:
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- elektricka vodivost’

Priprava: I6nova a elektronova vodivost’ st do velkej miery analogické — reprezentované su
ndhodnym pohybom castic pod vplyvom vonkajSiecho elektrického pol'a. V elektronovej
vodivosti (ktord je charakteristickd pre kovové materidly) je to ndhodny pohyb valen¢nych
elektrénov, pohybujucich sa medzi atdomami, pricom tento pohyb je usmerniovany vonkaj$im
elektrickym polom. Elektrony sa pritom pohybuji s posunovou rychlostou cez pevnu latku.
Elektricka vodivost’ je fyzikalna veli€ina, ktord vyjadruje schopnost’ vodica viest’ elektricky
prad.

Pomocky: plastova lyzi¢ka, polystyrén, drotik, alobal, plastova priesvitna fl'aSa, mineraly
(kremen, sl'uda, chalkopyrit, pyrit, Zelezo, sira)

Problém: Over elektricktl vodivost’ mineralov.

Postup:

1. Zostroj elektrometer podl'a postupu, pomoz si obrazkom ¢. 1.

Postup:

e. Z polystyrénu si vyrezte zatku na fl'asu.

f. Drot prestréte cez zatku a ohnite na oboch koncoch tak, ako to vidite na obrazku.
Z alobalu vystrihnite pasik a preveste ho cez jeden koniec drotu tak, ako to
vidite na obrazku.

h. Flasu uzatvorte zatkou a elektrometer je hotovy.

Obrazok ¢. 1 Elektrometer

2. Zelektrizuj pravitko a dotkni sa nim drétu, ktory z elektroskopu vystupuje. Popis
¢o sa deje. Pomdz si obrazkom ¢€. 2.
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Obrazok ¢. 2 Pokus s elektrometrom

3. Dotkni sa nabitého elektrometra rukou. Popis ¢o sa deje a pokus to vysvetlit. Pomo6z

si obrazkom ¢. 3. Zaznam z pozorovania zapi$ do tabulky ¢. 1.

4. Opat  zelektrizyj

vystupuje. Nasledne sa dotkni nabitého elektrometru plastovou lyzickou. Popis ¢o

Obrazok ¢. 3 Pokus s elektrometrom

pravitko adotkni sa nim drétu, ktory =z elektroskopu

sa deje a pokus sa to vysvetlit. Zdznam z pozorovania zapis§ do tabulky ¢. 1.

5. Opiat  zelektrizuj

vystupuje. Nasledne sa dotkni nabitého elektrometru minerdlom z pomocok.

Rovnaky postup vykonaj

vSetkych minerdloch zpomoécok. Zéznam

z pozorovania zapis do tabul’ky ¢. 1.

pravitko adotkni sa nim drétu, ktory =z elektroskopu

MATERIAL

VEDIE/ NEVEDIE ELEKTRICKY PRUD

ruka

plastova lyzicka

kremen

sl'uda
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chalkopyrit

pyrit

zelezo

sira

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania

Zhrnutie:
1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

2. Vie§ na zéklade realizovaného pokusu rozdelit' mineraly na elektricky vodivé

a nevodivé? Ak ano, vysvetli preco.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Fyzikalne vlastnosti mineralov- tepelna vodivost’

Priprava: Prestup tepla je prenos tepelnej energie z objektu teplejSicho na objekt chladnejsi.
Vedenie tepla je charakterizované tym, Ze je to odovzdéavanie energie v mikroskopickej mierke,
t. j. medzi atdbmami a molekulami systému. Vedenie tepla sa uplatiiuje predovSetkym v tuhych
telesach, ktorych rézne Casti maji réznu teplotu. Teplo sa vedenim §iri tiez v kvapalinach a
plynoch, kde sa vSak uplatiiuje tiez prenos tepla pradenim.

Pomécky: elektricky vari¢, chemické klieSte, mineraly (pyrit, chalkopyrit, kremen, Zelezo, sira)
Problém: Over tepelnt vodivost’ mineralov.

Postup:
1. Na elektricky vari¢ pomocou chemickych kliesti poloz mineral. Vari¢ zapni na

maximum a priloz teplomer z vrchnej ¢asti na mineral. Pomdz si obazkom ¢. 1.

RO Y s
-3 )

Obrazok ¢. 1 Aparatura

2. Zaznamenaj si teplotu mineralu v case zacatia pokusu (¢as 0) a kazdych 5 mint.

Zaznam zapi$ do tabulky €. 1 pre kazdy mineral zv1ast’.

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (pyrit)
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CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (chylkopyrit)

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (kremen)

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (Zelezo)

CAS MINERAL TEPLOTA

0 min

5 min

10 min

15 min

20 min

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania (sira)

3. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.
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Zhrnutie:

1. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov, zhodovali sa alebo odliSovali?

V pripade odli$nosti, uved’ v com boli odli$né.

2. Na zéaklade realizovaného pokusu rozdel’ mineraly do dvoch skupin. Zameraj sa na
vedenie tepla.
Skupina ¢. 1:
Skupina €. 2:

160



METODICKY LIST

Urc¢ovanie mineralov

Téma: UrCovanie mineralov.
Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Rocénik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie realizovat jednoduché experimenty na uréenie mineralov.
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pozri pracovné listy pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

o o o _ Ziak sa riadi pokynmi vyuéujuceho a postupom
Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny . ) .
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici

a jej priebehom. Nasledne ich oboznami ] )
alebo mensej skupine.

s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.
) . o Pri nejednozna¢nom urceni tvrdosti méze
Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili ] ,
o experiment zopakovat'.
postupom, ktory sa pri nej nachadza.

Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:
http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?t=8
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Urc¢ovanie mineralov

Priprava: Urcit minerdl nie je 'ahké a nemusi sa ndm to vzdy podarit. Spolahlivo a
jednozna¢ne ho moézeme identifikovat’ len kvantitativnou chemickou analyzou, pripadne
zistenim vnutornej kryStalovej Struktiry mineralu. Tento spdsob, ¢asovo vel'mi narocny,
vyzaduje Specialne zariadenie. Zberatelia napriek tomu mo6ézu mnohé minerdly urCovat bez
uplnej chemickej analyzy, vac¢Sinou len podla ich vonkajSich tvarovych znakov a podla
niektorych fyzikdlnych vlastnosti. Pomahaji im pri tom kIi¢e na urovanie mineralov,
zalozené na zistovani rozliénych typickych znakov, napr. morfologickych, optickych,
chemického zloZenia (jednoduchymi reakciami) a fyzikalnych vlastnosti. Vhodnd je aj
elimina¢na metoda vSetkych minerdlov, ktoré pripadaji do tvahy. VSeobecné kluce na
uréovanie minerdlov mozno vicSinou pouzit len pre dostatocne charakteristické a typické
ukdzky mineralov. Inokedy, ked” musime kombinovat’ rozlicné sposoby urcovania a ked’
musime ratat’ s nedostatkom alebo premenlivostou znakov, st klGfe znacne zlozité a
neprehladné. Prirodzene, pouzijeme len tie vlastnosti, ktoré s ocividné, a ktoré moze zistit’
jednoduchymi pomodckami.

Pomocky: pero, mineral, mobilny telefon s pristupom na internet

Problém: Urcéte mineral.

Postup:
1. Najskor vzorku pozorne prezrite a snazte sa urcit' vSetky vlastnosti, ktoré sa daju

zistit volnym okom alebo pomocou jednoduchych experimentov. Pomozte si
predchadzajiicimi pracovnymi listami.

2. Vsetky zistené vlastnosti alebo znaky si zaznamendvame do tabul’ky €. 1.

3. Po urceni vSetkych znakov, ktoré bolo mozné urcit’, nacitaj QR kod z obrazku €. 1
a porovnaj informacie, ktoré si zistil s informéaciami z QR kodu.

4. Ur¢i ndzov tvojho mineralu.

5. Vyhladaj tebou ur¢eny mineral na internete a over spravnost’ tvojho urcenia.

162



Obrazok ¢. 1 QR kod

NAZOV MINERALU: ZNAKY/ VLASTNOSTI POZNAMKY

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania

Zhrnutie:
1. Vyhladaj na internete informacie o mineraly, ktory si ur€il. Zameraj sa na vyuzitie,

krystalovu Strukturu a vyskyt.

2. Diskutuj so spoluziakmi a vyucujucim o mineraloch, ktoré ste v triede ur¢ili.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Urc¢ovanie mineralov

Priprava: Urcit minerdl nie je 'ahké a nemusi sa ndm to vzdy podarit. Spolahlivo a
jednozna¢ne ho moézeme identifikovat’ len kvantitativnou chemickou analyzou, pripadne
zistenim vnuatornej krystalovej Struktury minerdlu. Tento spdsob, ¢asovo velmi narocny,
vyzaduje Specialne zariadenie. Zberatelia napriek tomu mo6ézu mnohé minerdly urCovat bez
uplnej chemickej analyzy, vac¢Sinou len podla ich vonkajSich tvarovych znakov a podla
niektorych fyzikdlnych vlastnosti. Pomahaji im pri tom kIi¢e na urovanie mineralov,
zalozené na zistovani rozlicnych typickych znakov, napr. morfologickych, optickych,
chemického zloZenia (jednoduchymi reakciami) a fyzikalnych vlastnosti. Vhodnd je aj
elimina¢na metoda vSetkych minerdlov, ktoré pripadaji do tvahy. VSeobecné kluce na
uréovanie minerdlov mozno vicSinou pouzit len pre dostatocne charakteristické a typické
ukdzky mineralov. Inokedy, ked” musime kombinovat’ rozlicné sposoby urcovania a ked’
musime ratat’ s nedostatkom alebo premenlivostou znakov, su klice znacne zlozité a
neprehladné. Prirodzene, pouzijeme len tie vlastnosti, ktoré s ocividné, a ktoré moze zistit’
jednoduchymi pomodckami.

Pomocky: pero, mineral, mobilny telefon s pristupom na internet.

Problém: Urcte mineral.

Postup:

1. Najskor vzorku pozorne prezrite a snazte sa urcit' vSetky vlastnosti, ktoré sa daju
zistit volnym okom alebo pomocou jednoduchych experimentov. Pomozte si
predchadzajiicimi pracovnymi listami.

2. Vsetky zistené vlastnosti alebo znaky si zaznamendvame do tabul’ky €. 1.

3. Po urceni vSetkych znakov, ktoré bolo mozné urcit’, nacitaj QR kod z obrazku €. 1
a porovnaj informacie, ktoré si zistil s informéaciami z QR kodu.

4. Ur¢i ndzov tvojho mineralu.

5. Vyhladaj tebou ur¢eny mineral na internete a over spravnost’ tvojho urcenia.

Obrazok ¢. 1 OR ko
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NAZOV MINERALU: ZNAKY/ VLASTNOSTI POZNAMKY

Tabulka ¢. 1 Zaznam z pozorovania

Zhrnutie:
1. Vyhladaj na internete informacie o mineraly, ktory si ur€il. Zameraj sa na vyuzitie,

krystalovu Strukturu a vyskyt.
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METODICKY LIST

Chemické vlastnosti mineralov- rozliSovanie mineralov

Téma: RozliSovanie minralov.
Pocet problémovych uloh: 11
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 2-3 vyucovacich hodin
Roc¢nik: ISCED 2, 3
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie realizovat jednoduché experimenty na rozlidovanie mineralov a ich chemické
vlastnosti.
Organizacia triedy: individudlna praca, skupinova praca
Pomécky: pozri pracovné listy pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomdcky a pracovné listy pre Ziakov.

Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho a postupom
Vyucujici oboznami ziakov s cielmi hodiny . ) L
v pracovnom liste. Ziak pracuje vo dvojici
a jej priebechom. Nasledne ich oboznami ) )
alebo mensej skupine.
s jednotlivymi ilohami v pracovnom liste.

Pri nejednozna¢nom urceni tvrdosti méze
Upozorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili ) ,
experiment zopakovat'.
postupom, ktory sa pri nej nachadza.

Vyucujuci riadi ¢innost’ Ziakov, posobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:

http://web.tuke.sk/feikf/sk/files/FTLp1.pdf
https://geoklub.estranky.sk/clanky/o-cisteni-mineralov.html

FEIGL F.: Mikrochemie 13,136 (1933)

NOVACEK R.: Vé&da piirodni 14,257(1933)-na vybruse

FIEGL F.: Zeitschrift fiir analytische Chemie 74, 399(1928)

FEIGL F.:Qualitative Analyse mit Hilfe von Tiipfelreaktionen Leipzig (1938)
https://oskole.detiamy.sk/clanok/plamenove-skusky
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http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/vlastnosti.html#chemicke vlastnosti
S. Polagek, j- Kulich, L. Lahucky, A. Vollmannova, R. Stanovi¢, Laboratorne cvicenia

z anorganickej chémie, druhé vydanie, SPU Nitra 2002, ISBN 80-7137-990-5

167



PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Chemické vlastnosti mineralov- rozliSovanie mineralov

Priprava: Niektoré mineraly st si natol’ko podobné, Ze volnym okom alebo zdkladnymi
metodami, ktoré vychddzaju z fyzikdlnych metod ich nevieme s urcitostou identifikovat'.
Pozrime sa spolo¢ne na to, ako vyuzit' chémiu pri ur€ovani navzajom si podobnych mineréalov.
Pomocky: pero, roztieracia miska, ¢inidla (postup pripravy pri jednotlivych sktiskach), kladivo,
minerdly (kalcit, aragonit, witherit, stroncianit, dolomit, magnezit, periklas, brucit, ambroid,
kopal)

Problém ¢. 1: Uskutocni rozliSovacie skiisky podobnych mineralov.

Postup:

1.) RozliSenie kalcitu od aragonitu

Skuska je zalozend na vysokej citlivosti na pritomnost’ i6nov OH- pri reakcii:

Mn2* +2 Ag" + 4 OH" —--- MnO, + 2 Ag + 2 H,0

Obe modifikécie uhli¢itanu vépenatého sa liSia od seba malym rozdielom svojej rozpustnosti a

rychlosti rozpustania vo vode, pricom aragonit je rozpustnejsi.

CaCO; ---- Ca?" + COz*
CO3* + H,0 ---- H,CO3 +2 OH-

Podl’a rychlosti svojho rozpustania reaguju aj iné uhli¢itany. Podl’a ich znizujlcej sa rychlosti
rozpuStania ich moézeme zoradit do nasledovného radu: aragonit, stroncianit, witherit-

smithsonit, ceruzit-ankerit, dolomit, kalcit, siderit, magnezit.

Priprava ¢inidla: 11,8 g heptahydratu siranu manganatého rozpustime v 100 ml vody a
pridame 1 g siranu strieborného. Roztok varime 10 min, ochladime a prefiltrujeme. Potom
pridame 1-2 kvapky zriedeného NaOH a po 1-2 hodinach odfiltrujeme vzniknuti zrazeninu.

Roztok, prechovavame v tmavych fTaSiach, je trvanlivy.
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Pozorovanie: Pri realizacii skusky sme zistili, Zze pouzivané €inidlo nemoze byt starSie ako
20 minut, pretoze by pokus nevysiel. Cinidlo by uz bolo staré¢ a skusku by nebolo mozné

realizovat’.

Postup skusky: Jemne praSkovy mineral sa premiesa s kvapkou reagenéného Cinidla. Ak
uz po 2 minutach vznikne ¢ierne zafarbenie vzorky ide o aragonit. U kalcitu vznika az po 10
minuatach slabé $edé zafarbenie, ktoré sa po niekolkych hodinach prehibi na Gierne ako u

aragonitu.

Touto skuSkou sa mdze zistovat’ pritomnost oboch modifikacii vo vybrusoch hornin a
mineralov. Po potreti povrchu vzorky ¢inidlom vznikaju dobre rozliSiteI'né miesta pritomnosti

kalcitu a aragonitu v désledku Ciernej farby agregatov aragonitu.

Po pridani par kvapiek ¢inidla k praSkovym mineralom sme uz po par minutach mohli sledovat’

vyraznejsie zafarbenie ARAGONITU.

von |

2.) RozliSenie kalcitu od aragonitu podl’a Meigenova (1903)

Drobné zrnka mineralov varime v 5 - 10 %-nom roztoku dusi¢nanu kobaltnatého. Aragonit
sa sfarbi na fialovo uz po 30 sekundach, kalcit zostane nezafarbeny aj po 10 minuatach. Zliatim
roztoku a premytim skiimanej vzorky vodou sa zafarbenie zvyrazni. Reakciu moézZeme urobit’ aj
na vybruse. Podobne reaguju aj witherit a stroncianit. Reakcia zlyhdva u kalcitu, ktory obsahuje

uz 5% aragonitu.

Priprava ¢inidla: V 95 ml destilovanej vody sa rozpusti 5 g dusi¢nanu kobaltnatého. V

pripade zakalenia roztoku sa roztok prefiltruje.

Pozorovanie: Skuska na odliSenie aragonitu od kalcit podl'a Meigenova ndm nevySla. Na

pri¢inu nevydarenej skusky sme neprisli.
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3.) RozliSenie kalcitu od aragonitu za studena

Reakcia je rovnako citlivd ako reakcia s kobaltovou soluciou. Aragonit sa pokryva
tmavozelenym povlakom hydroxidu Zeleznatého. Kalcit sa skoro nemeni. Podobne reaguju aj

witherit  a  stroncianit.  Dolomit a  magnezit sa  chovaji  ako  kalcit.

Postup skusky: PraSkovu vzorku zalejeme s 10 - 20 ml ¢inidla. Po chvilke sa na aragonite
vznikd tmavozeleny povlak. Kalcitovy prasok sa pokryva len slabozltym povlakom hydroxidu

zelezitého. Reakciu je mozné urobit’ aj na vybruse.

Priprava ¢inidla: V 100 ml destilovanej vody rozpustime 3 g siranu Zeleznatého alebo 5 g

siranu Zeleznato-amonného (Mohrova sol’). Roztok pouzity na skasku musi byt vzdy Cerstvy.

Pozorovanie: Po pridani ¢inidla na praskové vzorky sme takmer okamzite spozorovali zmenu

sfarbenia.

Zaver: Pri pdsobeni chloridu zelezitého na kalcit vznika oxid uhlicity a hydroxid Zelezity

hnedej farby. Zafarbil sa len kalcit a dolomit nereagoval vobec.
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4.) RozliSenie kalcitu od dolomitu podl’a Lamberga (1887)

Pri posobeni chloridu Zelezit¢ho na kalcit vznikd oxid uhli¢ity a hydroxid zelezity

hnede;j farby. Dolomit nereaguje.

Postup skusky: Do roztoku ¢inidla ponorime jemnozrnnu vzorku na 1 minatu a
hrubozrnnll na cca 2 minuty. Vzorku potom premyjeme vodou a pozorujeme vznik hnedého
zafarbenia kalcitu. Dolomit sa za 1-2 minlty nemeni, ak najmensi priemer jeho zfn je 0,02 az

0,01mm.

Priprava ¢inidla: V 90 ml vody rozpustime 10 g chloridu Zelezitého bezvodého.

5.) RozliSenie dolomitu od magnezitu

Na vzorku mineralu vo forme hrubSieho prasku nalejeme cCinidlo a povarime 2 - 5
minuty. Roztok opatrne zlejeme a praSok 2x premy- jeme vodou. Magnezit sa zafarbi na ruzovo
az fialovocerveno, dolomit ostane nezmeneny.
Reakciu davaju aj iné nerasty obsahujuce horcik (periklas, brucit, horecnaté fosforecnany a

iné). Rovnako reaguje aj jemne rozomlety dolomit (velkost zrna 0,002-0,003 mm).

Priprava c¢inidla: Do 1%-ného etanolového roztoku difenylkarbazidu dame 3g

hydroxidu sodného alebo draselného. Roztok nie je trvanlivy.
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6.) RozliSenie pyritu od markazitu podl’a Penfielda

Pri rozpustani v koncentrovanej kyseliny dusicnej (1+1) za tepla sa pyrit rozpusti bez

zbytku. Markazit zanechava zakal a Zlto-Sedé¢ zbytky siry, plavajliice na povrchu roztoku.

Na drobné ¢iastocky (0,25 -1 mm) vzorky nalejeme 3%-ny peroxid vodika. Ak nastane

burliva reakcia spojend s vylucovanim koloidnej siry ide o markazit.

Skuska je zalozena na skutocnosti, ze sadrovec ma asi 3x vysSiu rozpustnost’ vo vode
ako anhydrit. Rozdiel v rozpustnosti je zretelnejsi v roztoku uhli¢itanu sodného (s6dy). Ak sa
pouzije roztok sody, na cerveno zafarbeny fenolftaleinom, vynikne rozdiel rozpustnosti vo

vyssej rychlosti odfarbovania roztoku v pripade sadrovca nez anhydritu.

Postup skusky: Na skimant vzorku vo forme prasku kvapneme 2-3 kvapky ¢inidla. U
sadrovca nastane pozorovatelné zosvetlenie farby roztoku uz po 1-2 minttach a odfarbenie
nastane po 4-5 minutach. U anhydritu po 15 minutach a odfarbenie az po 40 minttach. Skasku

mdzeme robit’ aj na pevnej vzorke avSak rozdiel je menej vyrazny.

Priprava ¢inidla: V 96 ml vody rozpustime 4g bezvodého uhli¢itanu sodného a
priddme 3 kvapky 2%-ného alkoholického roztoku fenolftaleinu. Tento si pripravime

rozpustenim 2g fenolftaleinu v 100 ml 96%-ného etanolu.
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8.) RozliSenie jantiru od jeho imitacii

Skuska je zaloZend na rozdiele v Specifickych hmotnostiach jantaru a jeho napodobenin zo
syntetickych zivic. Pri vlozeni skimanej vzorky do nasyteného roztoku chloridu sodného
(kuchynska sol’) potom, ak ide o jantar bude vzorka pladvat’ na povrchu roztoku. Pri klesnuti
vzorky na dno nadoby alebo jej vznésani sa v roztoku ide o imitciu jantaru. Okrem jantaru
plavaju v roztoku aj ambroid a kopal.. Ambroid od jantaru rozpozname tak, ze nan kvapneme
éter. Ak vznikne na jeho povrchu matna Skvrna ide o ambroid. Kopal je méksi nez jantar, ¢o
zistime opatrnym dotykom noZa na jeho povrch. Mézeme pouZit’ aj rozzeravent ihlu, ktorou sa
na vhodnom mieste dotkneme skiimanej vzorky. Jantar a kopal vydavaju prijemnti, aromaticku

vonu. Ostatné napodobeniny déavaju typicky chemicky zapach.

Priprava roztoku: Nasyteny roztok chloridu sodného si pripravime rozpustenim 26,5¢g soli v
100 ml vody (asi 10 kavovych lyzi¢iek). Na dne nadoby musi zostat’ malé mnozstvo

nerozpustene;j soli.

173



Problém ¢. 2: Rozdel’ minerély na zéklade ich rozdielnej rozpustnosti v poldrnom
rozpustadle.

Pomécky: skimavky, kvapkadlo, voda, sklenené tyCinka, kladivo, mineraly (kremen, halit)
Postup:

1.) Daj do skuamavky ¢. 1 kiisok kremena a kvapkadlom kvapni vodu, zatrep/ zamieSaj
a pozoruj. Pozorovanie zapis do tabulky ¢. 1.

2.) Daj do skimavky €. 2 kasok halitu a kvapkadlom kvapni vodu, zatrep/ zamieSaj
a pozoruj. Pozorovanie zapi$ do tabulky ¢. 1.

SKUMAVKY POZOROVANIE

Skumavka €. 1
(kremen)

Skimavka ¢. 2
(halit)

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie

3.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.
Zhrnutie:

1. Aké rozdiely v rozpustnosti mineréalov si pozoroval?

2. Na zaklade realizovaného pokusu urc¢i, v ktorom minerdly st atdbmy spojené

16novou vizbou.

Problém ¢. 3: Rozdel’ minerély na zéklade ich rozdielnej rozpustnosti v kyseline.
Priprava: Jednu zo zékladnych skupin minerdlov tvoria uhli¢itany alebo karbonaty . Tieto
chemické zluceniny, st tvorené kationom rdéznych prvkov napr. (Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Pb, Ba) a

uhli¢itanovym anidonom (CO3?). Tieto latky reaguju v HCI takto:

CaCO3 (s) + 2 HCI (aq) — CaCl2 (aq) + H20 (1) + CO2 (g)

Pomocky: skimavky, kvapkadlo, kyselina chlorovodikovéa (HCI), sklenené ty€inka, kladivo,

mineraly (kremen, kalcit, ametyst, aragonit, magnezit)

Postup:
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1.) Daj do skiimavky ¢. 1- 5 vloz kusok mineralu a kvapkadlom kvapni kyselinu, zatrep/
zamie$aj a pozoruj. Pozorovanie zapi§ do tabulky ¢. 2. Postup opakuj skazdym
minerdlom.

SKUMAVKY POZOROVANIE

Skumavka €. 1
(kremen)

Skimavka ¢. 2

(kalcit)

Skimavka ¢. 3

( )

Skumavka ¢. 4
(ametyst)

Skimavka ¢. 5

( )

Tabulka ¢. 2 Pozorovanie

2.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Na zéklade realizovanych pokusov ur¢i, ktoré mineradly patria do skupiny
uhli¢itanov (karbonatov). Uved’ kritérium, podla ktorého si danu skutocnost

urcil. Pomdz si pripravou a chemickou reakciou v nej.
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Zaver: Po pridani par kvapiek HCI k pripravenym vzorkam sme mohli sporozovat’ intenzivne
Sumenie pricom sa uvolnoval oxid uhliity.
Ked’ze chemicky vzorec travertinu je CaCOs, reakcia s HCI bola doprevadzana intenzivnym

Sumenim. Do ovzdusSia sa uvol'ioval oxid uhlicity.

Problém ¢&. 4: Urci chemické zlozenie minerdlov pomocou plamenovych skuSok.
Priprava: Plamenové skusky slizia na orientaéné dokazy pritomnosti kationov kovovych
prvkov, ktorych prchavé soli charakteristicky sfarbuju plamen. Takymto spésobom mdzeme
dokdazat’ napriklad pritomnost’ kationov alkalickych kovov alebo kovov alkalickych zemin.
Kovy alkalickych zemin alebo alkalické kovy sfarbuji nesvietivy plamen nasledovne:

- Na — sfarbuje nesvietivy plamen na zlto (intenzivne),

- K - sfarbuje nesvietivy plameii na fialovo,

- Rb - sfarbuje nesvietivy plamen na fialovo,

- Cs - sfarbuje nesvietivy plamen na fialovo,

- Li - sfarbuje nesvietivy plamen na karminovocerveno,

- Ca - sfarbuje nesvietivy plamen na tehlovocerveno,

- Ba - sfarbuje nesvietivy plamen na zelenozlto,

- Sr - sfarbuje nesvietivy plamen na karminovocerveno.

Pomécky: drotik, hordk, kyselina chlorovodikova (HCI), kladivo, roztieracia miska, mineraly
(halit, sadrovec, vapenec, fluorit, tolbachit, silvin, modra skalica)
Postup:
1.) Pripravime si v roztieracej miske ,,praSok* z mineralov.
2.) Do nesvietivého plamena vnasame drotik (z ocele).
3.) Drdtik je na konci stoceny do tvaru kruhu alebo oka.
4.) Nakoniec drdtika naberieme vzorku aumiestnime ju do vonkajSiecho okraja
nesvietivého plamena.
5.) Pred vykonanim plameiiovej skusky sa musime presvedCit, ze drdtik je Cisty.
Dokladne ho mdézeme vycistit’ pondranim do zriedenej kyseliny chlorovodikove;j
HCl a naslednym vystavenim plameiiu. Tento postup opakujeme do vtedy, pokial
sa plamen prestane sfarbovat’.
6.) Ur¢i chemické zlozenie minerdlov na zdklade sfarbenia plamenia. Svoje

pozorovanie zaznamenaj do tabul’ky ¢. 3.
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MINERAL FARBA PLAMENA CHEMICKE ZLOZENIE/
OBSAH PRVKOV

Zhrnutie:

1. Dokazal si na zéklade realizovanych pokusov urcit’ zastupenie vybranych prvkov

v mineraloch? Ak ano, vysvetli ako.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Chemické vlastnosti mineralov- rozliSovanie mineralov

Priprava: Niektoré mineraly st si natol’ko podobné, Ze volnym okom alebo zdkladnymi
metodami, ktoré vychddzaju z fyzikdlnych metod ich nevieme s urcitostou identifikovat'.
Pozrime sa spolo¢ne na to, ako vyuzit' chémiu pri ur€ovani navzajom si podobnych mineréalov.
Pomocky: pero, roztieracia miska, ¢inidla (postup pripravy pri jednotlivych sktiskach), kladivo,
minerdly (kalcit, aragonit, witherit, stroncianit, dolomit, magnezit, periklas, brucit, ambroid,
kopal)

Problém ¢. 1: Uskutocni rozliSovacie skiisky podobnych mineralov.

Postup:

1.) RozliSenie kalcitu od aragonitu

Skuska je zalozend na vysokej citlivosti na pritomnost’ i6nov OH- pri reakcii:

Mn2* +2 Ag" + 4 OH" —--- MnO, + 2 Ag + 2 H,0

Obe modifikécie uhli¢itanu vépenatého sa liSia od seba malym rozdielom svojej rozpustnosti a

rychlosti rozpustania vo vode, pricom aragonit je rozpustnejsi.

CaCO; ---- Ca?" + COz*
CO3* + H,0 ---- H,CO3 +2 OH-

Podl’a rychlosti svojho rozpustania reaguju aj iné uhli¢itany. Podl’a ich znizujlcej sa rychlosti
rozpuStania ich moézeme zoradit do nasledovného radu: aragonit, stroncianit, witherit-

smithsonit, ceruzit-ankerit, dolomit, kalcit, siderit, magnezit.

Priprava ¢inidla: 11,8 g heptahydratu siranu manganatého rozpustime v 100 ml vody a
pridame 1 g siranu strieborného. Roztok varime 10 min, ochladime a prefiltrujeme. Potom
pridame 1-2 kvapky zriedeného NaOH a po 1-2 hodinach odfiltrujeme vzniknuti zrazeninu.

Roztok, prechovavame v tmavych fTaSiach, je trvanlivy.
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Postup skusky: Jemne praSkovy mineral sa premiesa s kvapkou reagenéného Cinidla. Ak
uz po 2 minutach vznikne ¢ierne zafarbenie vzorky ide o aragonit. U kalcitu vznika az po 10
minutach slabé $edé zafarbenie, ktoré sa po niekolkych hodinach prehibi na &ierne ako u

aragonitu.

Touto skuSkou sa mdze zistovat’ pritomnost oboch modifikacii vo vybrusoch hornin a
mineralov. Po potreti povrchu vzorky ¢inidlom vznikaju dobre rozliSiteI'né miesta pritomnosti

kalcitu a aragonitu v désledku Ciernej farby agregatov aragonitu.

2.) RozliSenie kalcitu od aragonitu podPa Meigenova (1903)

Drobné zrnka mineralov varime v 5 - 10 %-nom roztoku dusi¢nanu kobaltnatého. Aragonit
sa sfarbi na fialovo uz po 30 sekundach, kalcit zostane nezafarbeny aj po 10 minttach. Zliatim
roztoku a premytim skiimanej vzorky vodou sa zafarbenie zvyrazni. Reakciu moézZeme urobit’ aj
na vybruse. Podobne reagujt aj witherit a stroncianit. Reakcia zlyhdva u kalcitu, ktory obsahuje

uz 5% aragonitu.

Priprava ¢inidla: V 95 ml destilovanej vody sa rozpusti 5 g dusi¢nanu kobaltnatého. V

pripade zakalenia roztoku sa roztok prefiltruje.

3.) RozliSenie kalcitu od aragonitu za studena

Reakcia je rovnako citlivd ako reakcia s kobaltovou soluciou. Aragonit sa pokryva
tmavozelenym povlakom hydroxidu zeleznatého. Kalcit sa skoro nemeni. Podobne reaguju aj

witherit  a  stroncianit.  Dolomit ~a  magnezit sa  chovaji  ako  kalcit.
Postup skusky: PraSkovu vzorku zalejeme s 10 - 20 ml ¢inidla. Po chvilke sa na aragonite
vzniké tmavozeleny povlak. Kalcitovy prasok sa pokryva len slabozltym povlakom hydroxidu

zelezitého. Reakciu je mozné urobit’ aj na vybruse.

Priprava ¢inidla: V 100 ml destilovanej vody rozpustime 3 g siranu Zeleznatého alebo 5 g

siranu Zeleznato-amonného (Mohrova sol’). Roztok pouzity na skiisku musi byt vzdy Cerstvy.
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4.) RozliSenie kalcitu od dolomitu podla Lamberga (1887)

Pri posobeni chloridu Zelezit¢ého na kalcit vznikd oxid uhli¢ity a hydroxid zelezity

hnede;j farby. Dolomit nereaguje.

Postup skusky: Do roztoku ¢inidla ponorime jemnozrnnu vzorku na 1 minatu a
hrubozrnnll na cca 2 minuty. Vzorku potom premyjeme vodou a pozorujeme vznik hnedého
zafarbenia kalcitu. Dolomit sa za 1-2 minlty nemeni, ak najmensi priemer jeho zfn je 0,02 az

0,01lmm.

Priprava ¢inidla: V 90 ml vody rozpustime 10 g chloridu Zelezitého bezvodého.

5.) RozliSenie dolomitu od magnezitu

Na vzorku minerdlu vo forme hrubSieho prasku nalejeme cCinidlo a povarime 2 - 5
minuty. Roztok opatrne zlejeme a praSok 2x premy- jeme vodou. Magnezit sa zafarbi na ruzovo
az fialovocerveno, dolomit ostane nezmeneny.
Reakciu davaju aj iné nerasty obsahujuce horcik (periklas, brucit, horecnaté fosforecnany a

iné). Rovnako reaguje aj jemne rozomlety dolomit (velkost zrna 0,002-0,003 mm).

Priprava c¢inidla: Do 1%-ného etanolového roztoku difenylkarbazidu dame 3g

hydroxidu sodného alebo draselného. Roztok nie je trvanlivy.
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6.) RozliSenie pyritu od markazitu podl’a Penfielda

Pri rozpustani v koncentrovanej kyseliny dusicnej (1+1) za tepla sa pyrit rozpusti bez

zbytku. Markazit zanechava zakal a Zlto-Sedé¢ zbytky siry, plavajlice na povrchu roztoku.

Na drobné ¢iastocky (0,25 -1 mm) vzorky nalejeme 3%-ny peroxid vodika. Ak nastane

burliva reakcia spojend s vylucovanim koloidnej siry ide o markazit.

7.)

Skuska je zalozena na skutocnosti, ze sadrovec ma asi 3x vysSiu rozpustnost’ vo vode
ako anhydrit. Rozdiel v rozpustnosti je zretelnejsi v roztoku uhli¢itanu sodného (s6dy). Ak sa
pouzije roztok sody, na cerveno zafarbeny fenolftaleinom, vynikne rozdiel rozpustnosti vo

vyssej rychlosti odfarbovania roztoku v pripade sadrovca nez anhydritu.

Postup skusky: Na skimant vzorku vo forme praSku kvapneme 2-3 kvapky ¢inidla. U
sadrovca nastane pozorovatelné zosvetlenie farby roztoku uz po 1-2 minttach a odfarbenie
nastane po 4-5 minutach. U anhydritu po 15 minutach a odfarbenie az po 40 minttach. Skasku

mdzeme robit’ aj na pevnej vzorke avSak rozdiel je menej vyrazny.

Priprava ¢inidla: V 96 ml vody rozpustime 4g bezvodého uhli¢itanu sodného a
priddme 3 kvapky 2%-ného alkoholického roztoku fenolftaleinu. Tento si pripravime

rozpustenim 2g fenolftaleinu v 100 ml 96%-ného etanolu.
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8.) RozliSenie jantaru od jeho imitacii

Skuska je zalozena na rozdiele v Specifickych hmotnostiach jantaru a jeho napodobenin zo
syntetickych zivic. Pri vloZzeni skimanej vzorky do nasyteného roztoku chloridu sodného
(kuchynska sol') potom, ak ide o jantar bude vzorka plavat’ na povrchu roztoku. Pri klesnuti
vzorky na dno nadoby alebo jej vznaSani sa v roztoku ide o imitaciu jantaru. Okrem jantaru
plavaju v roztoku aj ambroid a kopdl.. Ambroid od jantaru rozpozname tak, zZe nan kvapneme
éter. Ak vznikne na jeho povrchu matna Skvrna ide o ambroid. Kopal je méksi nez jantar, ¢o
zistime opatrnym dotykom noZa na jeho povrch. Mézeme pouZit’ aj rozzeravent ihlu, ktorou sa

na vhodnom mieste dotkneme skiimanej vzorky. Jantar a kopal vydavaju prijemnu, aromaticka

vonu. Ostatné napodobeniny déavaju typicky chemicky zapach.

Priprava roztoku: Nasyteny roztok chloridu sodného si pripravime rozpustenim 26,5¢g soli v

100 ml vody (asi 10 kavovych lyzi¢iek). Na dne nadoby musi zostat’ malé mnozstvo

nerozpustene;j soli.

Problém ¢. 2: Rozdel’ minerély na zéklade ich rozdielnej rozpustnosti v polarnom

rozpustadle.

Pomécky: skimavky, kvapkadlo, voda, sklenené tyCinka, kladivo, mineraly (kremen, halit)

Postup:

4.) Daj do skumavky ¢. 1 kusok kremena a kvapkadlom kvapni vodu, zatrep/ zamieSaj

a pozoruj. Pozorovanie zapis do tabulky ¢. 1.

5.) Daj do skimavky €. 2 kasok halitu a kvapkadlom kvapni vodu, zatrep/ zamieSaj

a pozoruj. Pozorovanie zapis do tabulky ¢. 1.

SKUMAVKY

POZOROVANIE

Skumavka €. 1
(kremet)

Skimavka ¢. 2
(halit)

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie
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6.) Odpovedaj na otdzky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Aké rozdiely v rozpustnosti mineralov si pozoroval?

2. Na zaklade realizovaného pokusu uré¢i, v ktorom minerdly st atdbmy spojené
i6novou vizbou.

Problém ¢. 3: Rozdel’ minerély na zéklade ich rozdielnej rozpustnosti v kyseline.
Priprava: Jednu zo zékladnych skupin minerdlov tvoria uhli¢itany alebo karbonaty . Tieto
chemické zluceniny, st tvorené kationom rdéznych prvkov napr. (Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Pb, Ba) a

uhli¢itanovym anidonom (CO3?"). Tieto latky reaguju v HCI takto:

CaCO3 (s) + 2 HCI (aq) — CaCl2 (aq) + H20 (1) + CO2 (g)

Pomocky: skimavky, kvapkadlo, kyselina chlorovodikovéa (HCI), sklenené ty¢inka, kladivo,
mineraly (kremen, kalcit, ametyst, aragonit, magnezit)
Postup:

1.) Daj do skiimavky ¢. 1- 5 vloz kusok mineralu a kvapkadlom kvapni kyselinu, zatrep/
zamie$aj a pozoruj. Pozorovanie zapi§ do tabulky &. 2. Postup opakuj skazdym
mineralom.

SKUMAVKY POZOROVANIE

Skumavka €. 1
(kremen)

Skimavka ¢. 2

(kalcit)

Skimavka ¢. 3
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Skumavka ¢. 4
(ametyst)

Skimavka ¢. 5

( )

Tabulka ¢. 2 Pozorovanie

2.) Odpovedaj na otadzky v zhrnuti.

Zhrnutie:

1. Na zéklade realizovanych pokusov ur¢i, ktoré mineradly patria do skupiny
uhli¢itanov (karbonatov). Uved’ kritérium, podla ktorého si danu skutocnost

urcil. Pomdz si pripravou a chemickou reakciou v nej.

Problém ¢. 4:
Priprava: Plamenové skusky slizia na orientaéné dokazy pritomnosti kationov kovovych
prvkov, ktorych prchavé soli charakteristicky sfarbuju plamen. Takymto spésobom mdzeme
dokdézat’ napriklad pritomnost’ kationov alkalickych kovov alebo kovov alkalickych zemin.
Kovy alkalickych zemin alebo alkalické kovy sfarbuji nesvietivy plamen nasledovne:

- Na — sfarbuje nesvietivy plamen na zlto (intenzivne),

- K - sfarbuje nesvietivy plameii na fialovo,

- Rb - sfarbuje nesvietivy plamen na fialovo,

- Cs - sfarbuje nesvietivy plamen na fialovo,

- Li - sfarbuje nesvietivy plamen na karminovocerveno,

- Ca - sfarbuje nesvietivy plamen na tehlovocerveno,

- Ba - sfarbuje nesvietivy plamen na zelenozlto,

- Sr - sfarbuje nesvietivy plamen na karminovocerveno.

Pomécky: drétik, hordk, kyselina chlorovodikova (HCI), kladivo, roztieracia miska, mineraly
(halit, sadrovec, vapenec, fluorit, tolbachit, silvin, modra skalica)

Postup:
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1.) Pripravime si v roztieracej miske ,,praSok* z mineralov.

2.) Do nesvietivého plamena vnasame drotik (z ocele).

3.) Drdtik je na konci stoceny do tvaru kruhu alebo oka.

4.) Nakoniec drdtika naberieme vzorku aumiestnime ju do vonkajSiecho okraja
nesvietivého plamena.

5.) Pred vykonanim plameiiovej skusky sa musime presvedCit, Ze drotik je Cisty.
Dokladne ho mdzeme vycistit’ pondranim do zriedenej kyseliny chlorovodikove;j
HCl a naslednym vystavenim plameiiu. Tento postup opakujeme do vtedy, pokial
sa plamen prestane sfarbovat’.

6.) Ur¢i chemické zlozenie minerdlov na zdklade sfarbenia plamenia. Svoje

pozorovanie zaznamenaj do tabulky ¢. 3.

MINERAL FARBA PLAMENA CHEMICKE ZLOZENIE/
OBSAH PRVKOV

Zhrnutie:

1. Dokazal si na zdklade realizovanych pokusov urcit’ zastupenie vybranych prvkov

v mineraloch? Ak ano, vysvetli ako.
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METODICKY LIST

Chemické vlastnosti mineralov

Téma: Chemické vlastnosti mineralov
Pocet problémovych tloh: 1

Miesto realizacie: trieda

Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Ro¢nik: ISCED 2

Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat a realizovat’ jednoduchy experiment.

Ziak vie vysvetlit’ a realizovat’ pokusy

na chemické vlastnosti mineralov.

Organizacia triedy: skupinova praca, individualna praca

Pomécky: pozri pracovny list pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyu&ujiiceho
a postupom v pracovnom liste, pracuje

v skupine a vytvara definicie.

Zdroje:

http://web.tuke.sk/feikf/sk/files/FTLp1.pdf
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Chemické vlastnosti mineralov

Priprava: Krystaly, z ktorych st zloZzené mineraly, na zédklade chemickych vézieb, ktoré sa
nachadzaji medzi ich atomami, rozdel'ujeme do 4 zédkladnych kategorii:
1.) Atémové krystaly:
- medzi atdbmami obsahuju rovnako pevné kovalentné vizby,
- maju vysoké teploty topenia a varu,
- maju vysoky stupenl tvrdosti (napr. diamant je najtvrdsi prirodny minerél na
svete),
- nerozpustné vo vode a polarnych rozpustadlach,
- nevedu elektricky prad.
2.) Molekulové¢ krystaly:
- makké,
- nizke teploty topenia a varu,
- prchavé,
- nepolarne sa rozpustaji v nepolarnych rozpustadlach,
- ich roztoky nevedu elektricky prud.
3.) Kovové krystaly:
- kujné a pevné,
- vedu teplo a elektricky prud,
4.) I6nové krystaly:
- krehké,
- dobre rozpustné v polarnych rozpustadlach, ako je napriklad voda,
- v tuhom skupenstve nevodivé, roztoky vedu elektricky prud,
- lahko Stiepatel'né pri mechanickom namahani,
5.) Vrstevnaté krystaly:
- krehké, stieratel'né,
- Tlahko sa Stiepia,
- vysoka teplota topenia a varu,

- vedu elektricky prud.

Pomécky: pero, mineraly (halit, grafit, kov/ Zelezo, mastenec, kremen, korund), voda, kadicka,
sklenena ty¢inka, kladivo, tabul’a skla, kovové rypadlo

Problém: Urci chemické vizby v mineraloch.
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Postup:
1. Pouzi jednotlivé pomdcky na to, aby si vylu€¢ovacou metddou rozdelil mineraly

podl’a toho, aké véizby obsahuji. Pomoz si pripravou.

MINERAL POUZITA METODA NA TYP VAZBY
URCENIE VAZBY

Tabulka ¢. 1 Urcovanie viizieb v minerdloch
2. Odpoved zapis do tabulky ¢. 1.
3. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Suavisia chemické vizby, ktoré tvoria mineraly s ich fyzikalnymi vlastnostami? Ak

ano, vysvetli ako. Pomdz si pripravou a vlastnymi pokusmi.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Chemické vlastnosti mineralov

Priprava: Krystaly, z ktorych st zloZzené mineraly, na zédklade chemickych vézieb, ktoré sa
nachadzaji medzi ich atomami, rozdel'ujeme do 4 zédkladnych kategorii:
1.) Atémové krystaly:
- medzi atdbmami obsahuju rovnako pevné kovalentné vizby,
- maju vysoké teploty topenia a varu,
- maju vysoky stupenl tvrdosti (napr. diamant je najtvrdsi prirodny minerél na
svete),
- nerozpustné vo vode a polarnych rozpustadlach,
- nevedu elektricky prad.
2.) Molekulové¢ krystaly:
- makké,
- nizke teploty topenia a varu,
- prchavé,
- nepolarne sa rozpustaji v nepolarnych rozpustadlach,
- ich roztoky nevedu elektricky prud.
3.) Kovové krystaly:
- kujné a pevné,
- vedu teplo a elektricky prud,
4.) I6nové krystaly:
- krehké,
- dobre rozpustné v polarnych rozpustadlach, ako je napriklad voda,
- v tuhom skupenstve nevodivé, roztoky vedu elektricky prud,
- lahko Stiepatel'né pri mechanickom namahani,
5.) Vrstevnaté krystaly:
- krehké, stieratel'né,
- Tlahko sa Stiepia,
- vysoka teplota topenia a varu,

- vedu elektricky prud.

Pomécky: pero, mineraly (halit, grafit, kov/ Zelezo, mastenec, kremen, korund), voda, kadicka,

sklenena ty¢inka, kladivo, tabul’a skla, kovové rypadlo
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Problém: Urci chemické vizby v mineraloch.

Postup:
1. Pouzi jednotlivé pomdcky na to, aby si vylu€ovacou metddou rozdelil mineraly
podl’a toho, aké véizby obsahuji. Pomoz si pripravou.
MINERAL POUZITA METODA NA TYP VAZBY

URCENIE VAZBY

Tabulka ¢. 1 Urcovanie viizieb v minerdloch

2. Odpoved zapis do tabulky ¢. 1.
3. Odpovedaj na otazky v zhrnuti.

Zhrnutie:
1. Suavisia chemické vizby, ktoré tvoria mineraly s ich fyzikalnymi vlastnostami? Ak

ano, vysvetli ako. Pomdz si pripravou a vlastnymi pokusmi.
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METODICKY LIST
Krystalohydraty

Téma: Krystalohydraty
Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Roc¢nik: ISCED 2, 3
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak posiliiuje jeho spdsobilost’ pozorovat a realizovat’ jednoduchy experiment.
Ziak vie vysvetlit' pojem krystalohydrat a uviest’ priklad.
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pozri pracovny list pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre

ziakov. .. o ) )
Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho

Vyucujuci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny | a postupom v pracovnom liste, pracuje
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami v skupine a vytvara definicie.

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:

VOHLIDAL, Jii{; STULIK, Karel; JULAK, Alois. Chemické a analytické tabulky. 1. vyd.
Praha : Grada Publishing, 1999. ISBN 80-7169-855-5.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Krystalohydraty

Pomécky: pero, mineraly (modré skalica- chalkantit (CuSO4.5H>0), halit (NaCl), kremeni
(S10,), roztieracia miska, kahan, chemické klieste, Petriho miska, chemicka lyzicka, kladivo,
skamavky, drziak na skimavky
Problém: N4jdi kryStalohydrat.
Postup:

1. Priblizne 20 g mineralu vloZime do roztieracej misky a rozdrvime ho na prasok.

2. Vzniknuty prasok nasypeme do skimavky a zihame nad plamefiom 10 mintt.

3. Pozorujeme a vysledok zapiSeme do tabul’ky €. 1.

MINERAL VZHLAD PRED VZHLAD PO POZNAMKY
ZIHANIM ZIHANIM
Modra skalica
Halit
Kremen

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie

Zhrnutie:
1. Pozoroval si pri zahriati niektorého mineralu vyrazni zmenu? Ak ano, uved’ pri ktorom

a aku.

2. Pozoroval si pri zahrievani niektorého mineralu unikajucu vodu? Ak ano, uved’ ¢o si

pozoroval.

3. Definuj pojem krystalohydrat. Vysvetli svoje tvrdenie na zaklade realizovaného pokusu

apomdz si pripravou. KryStalohydrat po zihani pokvapkaj vodou (2-3 kvapky
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a pozoruyj). Na zéklade toho urci, Ze ¢i e dany dej vratny (reverzibilny) alebo nevratny
(ireverzibilny).
Hydraty soli (kryStalohydraty) obsahuji vo svojej kryStalovej Strukture urcité
mnozstvo vody. Po vystaveni vysokej teplote sa z kryStalohydratov voda uvoltuje
ameni sa chemické zlozenie vychodiskovych latok. Vznika anhydrat. Dej je
reverzibilny (vratny).

4. Ur¢i dej. Drvenie chalkantitu a zahrievanie chalkantitu. Argumentu;.

Fyzikalny dej: drvenie
Chemicky dej: zahrievanie

Chalkanit ma chemicky vzorec totozny s modrou skalicou (CuSOs. 5 H>0), jedna sa

o kryStalohydrat. Zahrievanim sa meni chemicka podtata daného mineralu.

5. Popi§ prebiehajuci dej: CuSO04.5H2O (+teplo) = CuSOs + 5SH>0, uréi aky tebou
realizovany pokus vystihuje uvedend chemickd reakcia. Uved ktord latka z reakcie
predstavuje kryStalohydrat a ktord anhydrat a vysvetli preco. Na zaklade toho definuj
pojem anhydrat.

CuS04.5H>0 -krystalohydrat- lebo obsahuje vodu

CuSOs- anhydrat- vznika z kryStalohydratu odobratim vody.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Krystalohydraty

Priprava: Hydraty soli (kryStalohydraty) obsahuju vo svojej krystalovej Struktire urcité
mnozstvo vody. Po vystaveni vysokej teplote sa z krystalohydratov voda uvoliiuje a meni sa
chemické zloZenie vychodiskovych latok. Vznik4 anhydrat. Dej je reverzibilny (vratny).
Pomécky: pero, mineraly (modré skalica- chalkantit (CuSO4.5H>0), halit (NaCl), kremeni
(S10,), roztieracia miska, kahan, chemické klieste, Petriho miska, chemicka lyzicka, kladivo,
skiamavky, drziak na skimavky
Problém: N4jdi kryStalohydrat.
Postup:

1. Priblizne 20 g mineralu vloZime do roztieracej misky a rozdrvime ho na prasok.

2. Vzniknuty prasok nasypeme do skimavky a zihame nad plamefiom 10 mintt.

3. Pozorujeme a vysledok zapiSeme do tabul’ky €. 1.

MINERAL VZHIAD PRED VZHLAD PO POZNAMKY
ZIHANIM ZIHANIM

Modra skalica

Halit

Kremen

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie

Zhrnutie:

1. Pozoroval si pri zahriati niektorého mineralu vyrazni zmenu? Ak &no, uved pri

ktorom a ak.
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2. Pozoroval si pri zahrievani niektorého mineralu unikajucu vodu? Ak ano, uved’ ¢o si

pozoroval.

6. Definuj pojem krystalohydrat. Vysvetli svoje tvrdenie na zaklade realizovaného pokusu
apomdz si pripravou. KryStalohydrat po zihani pokvapkaj vodou (2-3 kvapky
a pozoruj). Na zaklade toho ur€i, Ze ¢i e dany dej vratny (reverzibilny) alebo nevratny

(ireverzibilny).

3. Ur¢i dej. Drvenie chalkantitu a zahrievanie chalkantitu. Argumentuj.

Fyzikalny dej:
Chemicky dej:

4. Popi§ prebiehajici dej: CuSO04.5H20 (+teplo) =2 CuSOs4 + 5H20, ur¢i aky tebou
realizovany pokus vystihuje uvedend chemické reakcia. Uved ktord latka z reakcie

predstavuje kryStalohydrat a ktora anhydrat a vysvetli preco.
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METODICKY LIST

Vyskyt mineralov a pévod ich nazvov, vyznam a vyuZitie mineralov

Téma: Vyskyt mineralov a pévod ich ndzvov, vyznam a vyuZitie mineralov

Pocet problémovych iloh: 2
Miesto realizacie: trieda

Dizka trvania: 2 vyu¢ovacia hodina
Rocénik: ISCED 2

Ciele:

Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.

Ziak vie vysvetlit’ vyskyt mineralov a povod ich nazvov.

Organizicia triedy: individudlna praca
Pomocky: pozri pracovny list pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA

CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre
ziakov.

Vyucujuci oboznami ziakov s ciel'mi hodiny
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Ziak sa riadi pokynmi vyuéujiiceho
a postupom v pracovnom liste, pracuje

v skupine a vytvara definicie.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vyskyt mineralov a povod ich nazvov

Priprava: V prirode sa mineraly vyskytuju prirodzene, ako chemické prvky a zlucenin alebo
s sucast’ou hornin a litosféry.
Pomécky: pero, mineraly (mineral €. 1- , minerdl ¢. 1- , mineral ¢. 1- )
Problém: N4jdi vyskyt mineralu v SR a ur¢i pdvod jeho ndzvu.
Postup:

1. Pomocou zékladnych fyzikélnych a chemickych metdd ur¢i ndzvy mineralov.

2. Nézov mineralu zapi$ do tabulky ¢. 1.

3. Naskenuj QR kod z obrazku €. 1 ana mape vyhladaj nalezisko tebou urenych

mineralov v SR.

o
%eee s 0 0 oo

Obrazok ¢. 1 QR kod

4. Nalezisko zapi$ do tabulky €. 1.
5. Naskenuj QR kod z obrazku €. 2 a pomocou publikécie ur¢i pdvod nazvu tebou

urenych mineralov.

Obrazok ¢. 2 OR kod

6. Povod ndzvu zapis do tabulky €. 1.
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NAZOV MINERALU

NALEZISKO V SR

POVOD NAZVU

Zhrnutie:

1. Aké metddy si pouzil na urcenie tvojich mineralov?

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie

2. Zhodovali sa tvoje vysledky s vysledkami spoluziakov? Ak nie, najdi pricinu.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vyskyt mineralov a povod ich nazvov

Priprava: V prirode sa mineraly vyskytuju prirodzene, ako chemické prvky a zlucenin alebo
s sucast’ou hornin a litosféry.
Pomécky: pero, mineraly (mineral €. 1- barit, mineral ¢. 1- galenit, mineral ¢. 1- chalkopyrit)
Problém: N4jdi vyskyt mineralu v SR a ur¢i pdvod jeho ndzvu.
Postup:

1. Pomocou zékladnych fyzikélnych a chemickych metdd ur¢i ndzvy mineralov.

2. Nézov mineralu zapi$ do tabulky ¢. 1.

3. Naskenuj QR kod z obrazku €. 1 ana mape vyhladaj nalezisko tebou urenych

mineralov v SR.

o
%eee s 0 0 oo

Obrazok ¢. 1 QR kod

4. Nalezisko zapi$ do tabulky €. 1.
5. Naskenuj QR kod z obrazku €. 2 a pomocou publikécie ur¢i pdvod nazvu tebou

urenych mineralov.

Obrazok ¢. 2 OR kod

6. Povod ndzvu zapis do tabulky €. 1.
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NAZOV MINERALU NALEZISKO V SR POVOD NAZVU

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie

Zhrnutie:
1. Aké metddy si pouzil na urcenie tvojich mineralov?
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vyznam a vyuZitie mineralov

Priprava: Vyznam a vyuzitie minerdlov sprevadzalo ¢loveka od nepaméti. Mineraly sa
vyuzivali pri zakladani ohna, vyrobe nastrojov, liecbe alebo pri stavbe. V dnesnej dobe su
sucast’ou vyzivovych doplnkov, liekov, elektroniky, stavebnictva a d’alSie. Pod’'me sa spolo¢ne
pozriet' na vyznam a vyuzitie vybranych mineralov.
Problém: Ur¢ vyznam a vyuzitie vybranych mineralov.
Pomécky: pero
Postup:

1. Naskenuj QR kod z obrazku €. 1.

=

of

Obrazok ¢. 1 QR kod

2. Vyhladaj vybrané mineraly v publikécii a ur¢i ich vyznam a vyuZitie.

3. Odpoved’ zapis$ do tabulky ¢. 1.

MINERAL VYZNAM VYUZITIE

Korund

Zlato

Hematit

Fluorit

Kremen

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
Zhrnutie:

1. Diskutuj so spoluziakmi o vyzname mineralov pre zivot ¢loveka.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vyznam a vyuZitie mineralov

Priprava: Vyznam a vyuzitie minerdlov sprevadzalo ¢loveka od nepaméti. Mineraly sa
vyuzivali pri zakladani ohna, vyrobe nastrojov, liecbe alebo pri stavbe. V dnesnej dobe su
sucast’ou vyzivovych doplnkov, liekov, elektroniky, stavebnictva a d’alSie. Pod’'me sa spolo¢ne
pozriet' na vyznam a vyuzitie vybranych mineralov.
Problém: Ur¢ vyznam a vyuzitie vybranych mineralov.
Pomécky: pero
Postup:

1. Naskenuj QR kod z obrazku €. 1.

Obrazok ¢. 1 OR kod
2. Vyhladaj vybrané mineraly v publikécii a ur¢i ich vyznam a vyuZitie.

3. Odpoved’ zapis$ do tabulky ¢. 1.

MINERAL VYZNAM VYUZITIE

Korund

Zlato

Hematit

Fluorit

Kremen

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
Zhrnutie:

1. Diskutuj so spoluziakmi o vyzname mineralov pre zivot ¢loveka.
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METODICKY LIST

Vlastnosti hornin a ich uréovanie

Téma: Vlastnosti hornin a ich uréovanie
Pocet problémovych tloh: 2
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 2 vyu¢ovacia hodina
Ro¢nik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie uréit’ vlastnosti hornin a ich nazov.
Organizacia triedy: individudlna praca, skupinova praca
Pomocky: pozri pracovny list pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre

ziakov. .. o ) )
Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho

Vyucujuci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny | a postupom v pracovnom liste, pracuje
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami v skupine a vytvara definicie.

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:

Ziegler, V. 2003. Zéklady mineralogie a petrografie pro studenty Pedagogické fakulty.
UK PedF, Praha. 76 str.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Vlastnosti hornin a ich uréovanie

Priprava €. 1: Horniny su po atdmoch, molekulach a mineraloch d’alSou organizacnou
jednotkou, ktord tvori hmotu na Zemi. Tvoria pevné vonkajSie obaly litosféry. Horniny st
zoskupenim mineralov, organickych zvyskov alebo vulkanickych skiel. K ureniu horniny ndm
poméhaju ich zakladné vlastnosti: textura a truktira. Struktira horniny sleduje, z ktorych
mineralov v percentach je hornina tvorend. Na zéklade Struktiry rozdel'ujeme horniny na
porfyrické (A.) (zrna v hornine maji roznu velkost) a rovnomerne zrnité (B.) (zrna v hornine

maju priblizne rovnaku velkost’) (obrazok ¢. 1).

Obrazok ¢. 1 Struktira hornin

Pomocky: pero, horniny (Zula, vapenec, pieskovec, bazalt, porfyr)
Problém: Ur¢ zakladné Struktaru hornin.
Postup:

1. Pozoruj jednotlivé horniny.

2. Ur¢ §truktaru hornin a zapi$ ju do tabul’ky ¢. 1. Pomoz si pripravou ¢. 1.

HORNINA TYP STRUKTURY
Zula A
vapenec B
pieskovec B
bazalt A
porfyr A

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
Priprava €. 2: Textara horniny je usporiadanie horninovych ¢asti v priestore. Je ovplyvnena

vonkajSimi Cinitel'mi pri vzniku horniny (tlak, gravitacia, teplota a pod.). Horniny na zaklade

textiry rozdelujeme na: vSestranna (nie je mozné pozorovat’ pravidelné usporiadanie Casti),
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prudovitd (textlra tecenia lavy), porovita (obsahuje prazdne miesta- pory), vrstevnata (textira

usporiadanie v jednotlivych vrstvach) (tabulka €. 2).

VSESTRANNA

POROVITA

VRSTEVNATA

FLUIDNA

Tabulka ¢. 2 Textura hornin

Pomécky: pero, horniny (Zula, vapenec, pieskovec, bazalt, porfyr, tektonit, pemza)
Problém ¢. 2: Ur¢ textiru hornin.
Postup:

1. Pozoruj jednotlivé horniny.

2. Ur¢ textru hornin a zapis ju do tabul’ky €. 3. Pomdz si pripravou €. 2.

HORNINA TEXTURA
zula VSESTRANNA

vapenec POROVITA
pieskovec VRSTEVNATA
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bazalt

porfyr

tektonit

pemza

Tabulka ¢. 3 Vypracovanie

Priprava €. 3: Podla Struktiry hornin moéZeme priblizne urCit’ percentudlne zastiipenie
jednotlivych mineralov v hornine. Jednoduché horniny (monomineralne) su tvorené jednym
minerdlom a polyminerdlne horniny tvoria réznorodé zmesi mineralov. Ked pozname
mnozstvo percentudlne zastupenie, I'ahSie sa ndm ur¢i ndzov horniny. V horninédch s réznorodou
mineralnou asociaciou vzdy urujeme zastupenie vSetkych minerdlov. V celkovom objeme
horniny tym padom stanovujeme mineraly ako hlavné (nad 10 %), vedl’ajsie (pod 10 %) alebo

akcesorické (pod 1 %) (vid’. obr. €. 2).

Obrazok ¢. 2 Skala na urcovanie hornin

Pomocky: pero, mobil s pristupom na internet, horniny (Zula, vapenec, pieskovec, porfyr,
diorit, pyroxentit)
Problém €. 3: Podla $kaly ur¢ percentualne zastipenie mineralov v hornine.
Postup:
1. Ur¢, ¢i je hornina monominerdlna alebo polyminerdlna. Ak je polymineralna
pokracuj na bod €. 2 v postupe. Pomoz si pripravou €. 3.

2. Pozoruj polymineralne horniny a ur¢ z kol’kych mineralov st zlozené.
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Svoj predpoklad zapis do tabulky ¢. 4.

4. Nainternete vyhl'adaj informacie o tom, z kol'’kych minerélov st jednotlivé horniny
tvorené.

5. Udaj zapi§ do tabulky &. 4.

6. Porovnaj svoj predpoklad so skutocnost'ou, zhodovali sa alebo odliSovali? Ak sa
odlisovali, diskutuj so spoluziakmi preco?

7. Podla skaly z obrazku ¢. 2 ur¢, kolko percent jednotlivych minerdlov tvori danu
horninu.

8. Svoje vysledky a nazov typu mineralov zapis do tabulky ¢. 4.

HORNINA TYP POCET POCET PERCENTUALNY TYP
HORNINY | MINERALOV | MINERALOV PODIEL MINERALOV
(predpoklad) (overeny idaj) | JEDNOTLIVYCH (podla
MINERALOV obrazku ¢&. 2)
zula
vapenec
pieskovec
porfyr
diorit
pyroxentit

Tabulka ¢. 4 Vypracovanie
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vlastnosti hornin a ich uréovanie

Priprava €. 1: Horniny su po atdmoch, molekulach a mineraloch d’alSou organizacnou
jednotkou, ktord tvori hmotu na Zemi. Tvoria pevné vonkajSie obaly litosféry. Horniny st
zoskupenim mineralov, organickych zvyskov alebo vulkanickych skiel. K ureniu horniny ndm
poméhaju ich zakladné vlastnosti: textura a truktira. Struktira horniny sleduje, z ktorych
mineralov v percentach je hornina tvorend. Na zéklade Struktiry rozdel'ujeme horniny na
porfyrické (A.) (zrna v hornine maji roznu velkost) a rovnomerne zrnité (B.) (zrna v hornine

maju priblizne rovnaku velkost) (obrazok ¢. 1).

Obrazok ¢. 1 Struktira hornin

Pomocky: pero, horniny (Zula, vapenec, pieskovec, bazalt, porfyr)
Problém: Ur¢ zakladné Struktaru hornin.
Postup:

1. Pozoruj jednotlivé horniny.

2. Ur¢ §truktaru hornin a zapi$ ju do tabul’ky ¢. 1. Pomoz si pripravou ¢. 1.

HORNINA TYP STRUKTURY

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
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Priprava €. 2: Textara horniny je usporiadanie horninovych ¢asti v priestore. Je ovplyvnena
vonkajS$imi ¢initelmi pri vzniku horniny (tlak, gravitacia, teplota a pod.). Horniny na zaklade
textiry rozdel'ujeme na: vsestrannd (nie je mozné pozorovat pravidelné usporiadanie Casti),

prudovitd (textlra tecenia lavy), porovita (obsahuje prazdne miesta- pory), vrstevnata (textira

usporiadanie v jednotlivych vrstvach) (tabulka €. 2).
TBA° W el R VSESTRANNA

POROVITA

VRSTEVNATA

FLUIDNA

Tabulka ¢. 2 Textura hornin

Pomécky: pero, horniny (Zula, vapenec, pieskovec, bazalt, porfyr, tektonit, pemza)
Problém ¢. 2: Ur¢ textiru hornin.
Postup:

1. Pozoruj jednotlivé horniny.

2. Ur¢ textlru hornin a zapis ju do tabul’ky €. 3. Pomdz si pripravou €. 2.
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HORNINA

TEXTURA

Zula

vapenec

pieskovec

bazalt

porfyr

tektonit

pemza

Priprava €. 3: Podla Struktiry hornin moéZeme priblizne ur€it’ percentudlne zastiipenie
jednotlivych mineralov v hornine. Jednoduché horniny (monomineralne) su tvorené jednym
minerdlom a polyminerdlne horniny tvoria réznorodé zmesi mineralov. Ked’ pozname
mnozstvo percentudlne zastupenie, I'ahSie sa ndm ur¢i ndzov horniny. V horninédch s réznorodou
mineralnou asociaciou vzdy urujeme zastupenie vSetkych minerdlov. V celkovom objeme

horniny tym padom stanovujeme mineraly ako hlavné (nad 10 %), vedl’ajsie (pod 10 %) alebo

Tabulka ¢. 3 Vypracovanie

akcesorické (pod 1 %) (vid’. obr. €. 2).

Obrazok ¢. 2 Skala na urcovanie hornin

Pomocky: pero, mobil s pristupom na internet, horniny (Zula, vépenec, pieskovec, porfyr,

diorit, pyroxentit)

Problém ¢. 3: Podla skaly uré percentualne zastipenie mineralov v hornine.
y p p
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Postup:

1. Ur¢, ¢i je hornina monominerdlna alebo polyminerdlna. Ak je polymineralna
pokracuj na bod €. 2 v postupe. Pomoz si pripravou €. 3.

2. Pozoruj polymineralne horniny a ur¢ z kol’kych mineralov st zlozené.
Svoj predpoklad zapis do tabulky ¢. 4.

4. Nainternete vyhl'adaj informacie o tom, z kol'’kych minerélov st jednotlivé horniny
tvorené.

5. Udaj zapi§ do tabulky &. 4.

6. Porovnaj svoj predpoklad so skutocnost'ou, zhodovali sa alebo odliSovali? Ak sa
odlisovali, diskutuj so spoluziakmi preco?

7. Podla skaly z obrazku ¢. 2 ur¢, kolko percent jednotlivych minerdlov tvori danu
horninu.

8. Svoje vysledky a nazov typu mineralov zapis do tabulky ¢. 4.

HORNINA TYP POCET POCET PERCENTUALNY TYP
HORNINY | MINERALOV | MINERALOV PODIEL MINERALOV
(predpoklad) (overeny idaj) | JEDNOTLIVYCH (podla
MINERALOV obrazku ¢&. 2)
zula
vapenec
pieskovec
porfyr
diorit
pyroxentit

Tabulka ¢. 4 Vypracovanie
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METODICKY LIST

Petrograficka charakteristika a ur¢ovanie hornin

Téma: Urcovanie hornin
Pocet problémovych iloh: 1
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Ro¢nik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie uréit’ horniny.
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pozri pracovny list pre ucitel’a
Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre

ziakov. .. o ) )
Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho

Vyucujuci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny | a postupom v pracovnom liste, pracuje
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami v skupine a vytvara definicie.

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.

Zdroje:
Ziegler, V. 2003. Zéklady mineralogie a petrografie pro studenty Pedagogické fakulty.
UK PedF, Praha. 76 str.
PRICE, Monika- WALSH, Kevin, 2013. Horniny a mineraly. 2. Slovenské vydanie,
2013, 224 s. ISBN 978-80-556-0837-2.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Petrograficka charakteristika a ur¢ovanie hornin

Priprava: Pri uréovani hornin v prvom rade uré¢ime vsetky volnym okom pozorovatelné
vlastnosti (makroskopické urcovanie) (lesk, priehl'adnost’, farbu, ak sa d4 aj farbu vrypu
minerdlov v horninach), mechanické (reologické) vlastnosti (tvrdost, javy sudrznosti —
Stiepatelnost’, mechanicky lom a pod.) a chemické vlastnosti (reakcie rozpustnosti vo vode

alebo kyselinach). Pokial’ sme ur€ili vSetky fyzikdlne, fyzikalno-optické a chemické vlastnosti

pomenujeme horninu a zaradime ju do jednej z troch kategérii podla vzniku — vyvreté,
sedimentdrne alebo metamorfované. Kvoli naro¢nosti ur€ovania hornin budeme pouzivat
dostupné mineralogické atlasy a kl'ice.

Pomécky: pero, atlas/ kI'ai¢ k urovaniu minerélov (PRICE, Monika- WALSH, Kevin, 2013.
Horniny a minerély. 2. Slovenské vydanie, 2013, 224 s. ISBN 978-80-556-0837-2.), horniny
( )

Problém: Ur¢ horniny.

Predpoklad: Uved’ predpokladané nazvy hornin, ktoré si dostal.

1:
2:
Postup:
1. Do tabuliek €. 1 a 2 zapi$ vSetky pozorované znaky a vlastnosti.
2. Pomocou kl'i¢a na ur¢ovanie hornin ur¢ ndzov horniny.
3. Do tabuliek ¢. 1 a 2 dopln vSetky informacie.
4. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov a diskutujte o d’alSich sposoboch
ur¢ovania hornin.
Zaradenie v systéme (podl'a miesta vzniku) Sedimentarne
Mineralna asociacia Vicsinou vapenec
Farba Od bielej az po ZIta
Textura Fluidna

Struktura Rovnomerne zrnita

e : :_-
N\- 3

28 ~N

»
4
S

Poznamky

Tabulka ¢. 1 Petrograficka charakteristika 1 (priklad)
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Zaradenie v systéme (podl’a miesta vzniku) vyvretd

Minerélna asociacia Kremen, draselné Zivce, sludy a pod.
Farba Celkovo svetla, ruzovkasta, siva az ¢ervena
Textura Vsestranna

Struktiira Porfyricka

A 4 e e

Poznamky

Tabulka ¢. 2 Petrograficka charakteristika 2 (vypracovanie)
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Petrograficka charakteristika a ur¢ovanie hornin

Priprava: Pri ur€ovani hornin v prvom rade ur¢ime vsetky vol'nym okom pozorovateI'né
vlastnosti (makroskopické uréovanie) (lesk, priechl'adnost’, farbu, ak sa da aj farbu vrypu
minerdlov v horninéch), mechanické (reologické) vlastnosti (tvrdost’, javy sudrznosti —
Stiepatelnost’, mechanicky lom a pod.) a chemické vlastnosti (reakcie rozpustnosti vo vode

alebo kyselinach). Pokial’ sme ur¢€ili vSetky fyzikalne, fyzikalno-optické a chemické vlastnosti

pomenujeme horninu a zaradime ju do jednej z troch kategérii podl'a vzniku — vyvreté,
sedimentdrne alebo metamorfované. Kvoli narocnosti ur€ovania hornin budeme pouzivat
dostupné mineralogické atlasy a kl'ice.

Pomécky: pero, atlas/ kI'ai¢ k ur€ovaniu mineralov (PRICE, Monika- WALSH, Kevin, 2013.
Horniny a mineraly. 2. Slovenské vydanie, 2013, 224 s. ISBN 978-80-556-0837-2.), horniny
(zula, travertin)

Problém: Urc¢ horniny.

Predpoklad: Uved’ predpokladané nazvy hornin, ktoré si dostal.

1:
2:
Postup:
1. Do tabuliek €. 1 a 2 zapi§ vSetky pozorované znaky a vlastnosti.
2. Pomocou kl'i¢a na ur¢ovanie hornin ur¢ ndzov horniny.
3. Do tabuliek ¢. 1 a 2 dopln vSetky informacie.
4. Porovnaj svoje vysledky s vysledkami spoluziakov a diskutujte o d’alSich sposoboch
ur¢ovania hornin.
Zaradenie v systéme (podl'a miesta vzniku) Sedimentarne
Mineralna asociacia Vicsinou vapenec
Farba Od bielej az po ZIta
Textura Fluidna
Struktiira Rovnomerne zrnitd
' ‘\‘_‘/':_1 : =
&\- .‘;.;_ =
[ ] '\“;'. 3 & ; "\-".
I ; e = : ,4 \-/’
I ™ ™ Yo
Poznamky

Tabulka ¢. 1 Petrograficka charakteristika 1 (priklad)
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Zaradenie v systéme (podl’a miesta vzniku)

Mineralna asociacia

Farba

Textira

Poznamky

Tabulka ¢. 2 Petrograficka charakteristika 2 (vypracovanie)
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METODICKY LIST

Vyskyt, vyznam a vyuzitie hornin

Téma: Vyskyt, vyznam a vyuzitie hornin.
Pocet problémovych iloh: 2
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 1 vyu¢ovacia hodina
Rocénik: ISCED 2
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie uréit’ vyskyt, vyznam a vyuzitie hornin.
Organizicia triedy: individudlna praca
Pomécky: pozri pracovny list pre ucitel’a

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre

ziakov. .. o ) )
Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho

Vyucujuci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny | a postupom v pracovnom liste, pracuje
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami v skupine a vytvara definicie.

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Vyskyt hornin

Priprava: V prirode sa horniny vyskytuju prirodzene. Zaujimal si sa niekedy o to, aké horniny
sa nachadzaju v okoli tvojho bydliska? Pozrime sa na to spolocne.
Pomocky: pero, mobil s pristupom na internet
Problém: Objav aké horniny sa vyskytuji v okoli tvojho bydliska a skoly.
Postup:
1. Naskenuj QR kod z obrazku €. 1.

Obrazok ¢. 1 QR kod

2. Po zobrazeni mapy klikli na ikonku (i) v pravom hornom rohu (vid’. obrazok ¢. 2).

icky atlas
&ast I1I: Horniny

D L T -
Mierka [ 1:1500000 v

Obsah mapy | Vyhladavanie

=S

Obrazok ¢. 2 Mapa

3. Po kliknuti na (7) mozes klikat’ na mapu, pricom sa ti zobrazi okno (identifikacia),
v iom klikni na poli¢ko (undefined) a v prie¢inku popis najdes informécie
o horninach, ktoré sa v danom mieste nachadzaju.

4. Odpovede zapis do tabulky €. 1. Rovnako postupuj aj pri skole a 'ubovol'nom

mieste.

NAZOV HORNINY NALEZISKO V SR
Tvoje bydlisko
Skola

Lubovol'né miesto v SR

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA
Vyskyt hornin

Priprava: V prirode sa horniny vyskytuju prirodzene. Zaujimal si sa niekedy o to, aké horniny
sa nachadzaju v okoli tvojho bydliska? Pozrime sa na to spolocne.
Pomocky: pero, mobil s pristupom na internet
Problém: Objav aké horniny sa vyskytuji v okoli tvojho bydliska a skoly.
Postup:
1. Naskenuj QR kod z obrazku €. 1.

Obrazok ¢. 1 QR kod

2. Po zobrazeni mapy klikli na ikonku (i) v pravom hornom rohu (vid’. obrazok ¢. 2).

icky atlas
&ast I1I: Horniny

D L T -
Mierka [ 1:1500000 v

Obsah mapy | Vyhladavanie

=S

Obrazok ¢. 2 Mapa

3. Po kliknuti na (7) mozes klikat’ na mapu, pric¢om sa ti zobrazi okno (identifikacia),
v iom klikni na poli¢ko (undefined) a v prie¢inku popis najdes informécie
o horninach, ktoré sa v danom mieste nachadzaju.

4. Odpovede zapis do tabul’ky ¢. 1. Rovnako postupuj aj pri Skole a l'ubovol'nom

mieste.

NAZOV HORNINY NALEZISKO V SR
Tvoje bydlisko
Skola

Lubovol'né miesto v SR

Tabulka ¢. 1 Pozorovanie
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vyznam a vyuZitie hornin

Priprava: Vyznam a vyuzitie hornin sprevadzalo ¢loveka od nepaméti. Horniny sa vyuzivali
pri vyrobe nastrojov alebo napriklad pri vystavbe. V dnesnej dobe su sucastou vyzivovych
doplnkov, liekov, elektroniky, stavebnictva a d’alSich. Pod’'me sa spolo¢ne pozriet na vyznam
a vyuzitie vybranych hornin.
Problém: Ur¢ vyznam a vyuzitie vybranych mineralov.
Pomécky: pero
Postup:

1. Vyhladaj vybrané horniny na internete a urc¢i ich vyznam a vyuzitie.

2. Odpoved’ zapis do tabulky ¢. 1.

MINERAL VYZNAM VYUZITIE
Zula

Cadi¢

Pieskovec

Obsidian

Travertin

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
Zhrnutie:

1. Diskutuj so spoluziakmi o vyzname hornin pre zivot ¢loveka.
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Vyznam a vyuZitie hornin

Priprava: Vyznam a vyuzitie hornin sprevadzalo ¢loveka od nepaméti. Horniny sa vyuzivali
pri vyrobe nastrojov alebo napriklad pri vystavbe. V dnesnej dobe su sucastou vyzivovych
doplnkov, liekov, elektroniky, stavebnictva a d’alSich. Pod’'me sa spolo¢ne pozriet na vyznam
a vyuzitie vybranych hornin.
Problém: Ur¢ vyznam a vyuzitie vybranych mineralov.
Pomécky: pero
Postup:

1. Vyhladaj vybrané horniny na internete a urc¢i ich vyznam a vyuzitie.

2. Odpoved’ zapis do tabulky ¢. 1.

MINERAL VYZNAM VYUZITIE
Zula

Cadi¢

Pieskovec

Obsidian

Travertin

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie
Zhrnutie:

1. Diskutuj so spoluziakmi o vyzname hornin pre zivot ¢loveka.
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METODICKY LIST

Poda a voda

Téma: Poda a voda.
Pocet problémovych tloh: 7
Miesto realizacie: trieda
Dizka trvania: 2 - 3 vyu¢ovacie hodiny
Roc¢nik: ISCED 2, 3
Ciele:
Ziak rozvija sposobilosti vedeckej prace.
Ziak vie uskutoénit’ pokusy na urovanie vlastnosti pddy avody, vie pripravit
jemnozem I, II a stanovit skelet, ako aj urcit’ tvrdost’ a pH vody.
Organizacia triedy: individudlna praca, skupinova praca
Pomocky: pozri pracovny list pre ucitel’a
Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Pripravi pomocky a pracovné listy pre

ziakov. .. o ) )
Ziak sa riadi pokynmi vyucujiceho

Vyucujuci obozndmi ziakov s ciel'mi hodiny | a postupom v pracovnom liste, pracuje
a jej priebehom. Nasledne ich oboznami v skupine a vytvara definicie.

s ulohou v pracovnom liste.

Upoznorni ziakov, aby sa pri ulohach riadili
postupom, ktory sa pri nej nachadza.
Vyucujuci riadi ¢innost’ ziakov, pdsobi ako

poradca a facilitator.
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA A ZIAKA

Poda a voda

AKTIVITA ¢&. 1: Priprav vzorku pody
Ziak pripravy priemernt vzorky z vopred vybraného uzemia (arel $koly, zahrada, pole a pod.).
Priemernti vzorku pody odoberdme z plochy s priblizne rovnakymi po6dnymi podmienkami a

rovnakym druhom pestovanych plodin do hibky 0 — 0,3 m.

Priemerntl vzorku pddy dostaneme, ak ryl'om na asi 10 réznych Sachovnicovo rozmiestnenych
Castiach skimanej plochy odoberieme jednotlivé podne vzorky — rylom alebo pddnou sondou
(vid’. obr. €. 1). Ak pouzijeme ryl’, jamu vykopeme 0,3 m hlboku a pédu odoberdme rezom

pomocou ryl'a z okraja jamy (pozri postup) (obr. €. 1).

Obrazok ¢. 1 Podna sonda

Postup: Z kolmej steny ryl'om ,,zrezeme* kompaktny list pody, ktory je hruby cca 2 — 3 cm.
Nasledne bocné okraje pddnej vrstvy na ryle odstranili noZom a zostal nam hranolcek pody
Siroky 2 — 5 cm a prislusnej dizky. Tychto 10 &iastkovych vzoriek zo skiimanej plochy nasledne
dokladne premiesame, odstranime vel'ké kamene a zvysky rastlin a takto vzniknutl priemernt

vzorku nechame dobre vol'ne vyschnut’ vo vetranej miestnosti (obr. €. 2).
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AKTIVITA ¢&. 2: Zrnitostné zloZenie pody

Teoreticky vstup: Urcenie pddneho druhu ndm umoziuje stanovenie zrnitostného zlozenia
pody (textiry pody), ktoré poskytuje informacie o distriblicii podnych Castic (zfn) a zastupeni
zrnitostnych frakeii (kategoérii), do ktorych zadel'ujeme cCastice pody v ramci definovanych
velkostnych rozpéti. P6dna textura je najstabilnejSou charakteristikou pody a rozhodujiucou
mierou ovplyvituje mnozstvo pddnych vlastnosti sko su: podna Struktira, porovitost, vodna a
vzdusna kapacita, priepustnost vody, infiltracna rychlost, erodovatelnost, penetracia

korenovych systémov, konzistencia, vsetky druhy podnej sorpcie a urodnost pody.

ULOHA ¢&. 1: Priprav jemnozem I a II

Priprava: Vychodiskovym materidlom pre zrnitostné rozbory je jemnozem I, €o je zemina,
ktora prejde cez sito s kruhovymi otvormi o priemere 2 mm. Si to agregaty a Castice o priemere
mensom ne 2 mm. Castice vicsie ako 2 mm nazyvame skelet. Ako jemnozem II. nazyvame
frakciu Castic a agregatov mensich ako 0,25 mm, tito pouzivame pri niektorych chemickych

analyzach (obr. €. 3, 4).

Obrazok ¢. 3 Jemnozem I (vlavo)

a jemnozem II (vpravo)
Obrazok ¢.4 Prirpava jemnozeme I (vlavo) a jennozeme

1l (vpravo)
Pomécky: sito s velkostou 6k 2 mm a 0,25 mm

Pracovny postup: Na zéklade pripravy priprav jemnozem I a jemnozem II. Pomoz si

obrazkom ¢. 3 a 4.
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ULOHA ¢&. 2: Stanovenie mnoZstva skeletu

Priprava: Skelet su Castice o priemere vi¢Som nez 2 mm. Obsah skeletu sa uvadza vacSinou v
hmotnostnych percentach. Stanovuje sa mokrou cestou (premyvanim vodou), ¢im sa odstraiuje
jemnozem I a IL.

Pomécky: Sada sit s priemerom 0k 2 mm, hlinikovy hrnéek, ostry Stetec, vahy, susiaren (fén,

rura). Pracuje sa pod vodovodom s vylevkou.

Postup: Z povodnej na vzduchu vysusenej vzorky odvazime 250 g. Odvazené mnozstvo vzorky
premyvame na site s velkostou 6k 2 mm a s pouzitim ostrého Stetca (obr. €. 5).
Cisty skelet vlozime do hlinikového hrnéeka, vysusime pri 105 °C do konstantnej hmotnosti a

po ochladeni odvazime. Z odvaZeného mnozstva vypocitame % zastipenie v podvodnej vzorke

pody.

Obrazok ¢. 5 Stanovenie skeletu

AKTIVITA ¢&. 3: Stanovenie uhli¢itanov v pode

Teoreticky vstup: Uhli¢itany predstavuji dolezitu zlozku mineralneho podielu pddy. Vyrazne
ovplyviiuji vsetky podne vlastnosti. Dolezity vyznam ma aj pri tvorbe humusu v pode. V
pddach sa uhli¢itany vyskytuji prevazne vo forme CaCOs, menej MgCOs. Ostatné uhlicitany
sa vo viacSom mnozstve nachadzaji v zasolenych a alkalickych pddach (najmid Na>COs,
NaHCOs3). Vyluhovanie uhli¢itanov (strata uhli¢itanov) z pddneho profilu je prejavom
degradacie pod. Uhli¢itany v pode moézu byt primarneho (materskd hornina, podotvorny
substrat) alebo sekundarneho (hnojivd) povodu. Ak su primarneho pdvodu, tak spravidla ich
obsah s hibkou sa zvysuje, popripade vyskytuja sa len v spodnej ¢asti profilu. Kultarne pody
mozu obsahovat CaCOs v dosledku intenzivneho vapnenia. V takom pripade byva uhlicitan
vapenaty spravidla vo vy$som mnozstve vo vrchnych vrstvach, spodnejSie maji jeho obsah

nizsi alebo ho vobec neobsahujt.
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Princip metédy: Uhli¢itany v zemine sa rozkladaji kyselinou chlorovodikovou. Pri reakcii sa
uvolfiuje CO,, ktory spdsobuje Sumenie. Na zaklade intenzity Sumenia a dizky jeho trvania
odhadne sa obsah uhli¢itanov v pode. Ak sa v pode vyskytuje prevazne MgCO; rozklad
uhli¢itanov je pomaly a kvalitativna skiska nespol'ahliva.

Pomécky: sklend alebo porcelanovd miska (hodinové sklicko), kadicka 100 ml.
Reagencie a ich priprava: 10 % HCIl: 1 diel 37 % HCI sme rozpustili v troch dieloch
destilovanej vody.

Postup: Do misky nasypeme asi 2 g zeminy (jemnozeme II), ktoru pollejeme 10 % HCI (2- 3
kvapky). Pritomnost’ uhli¢itanov sa prejavi Sumenim v désledku uvol'novania CO, pri rozklade
CaCO;. Na zaklade intenzity a dizky Sumenia méZeme stanovit' percentualny obsah uhli¢itanov

v zemine (vid’. hodnotenie vysledkov).

= T ; ~
Obrazok ¢. 6 Postup stanovenia uhlicitanov v pode

Hodnotenie vysledkov a zavery:

(menej ako 0,3 % CaCO3) = Sumenie slabé, slabo badatel'né, kratke trvanie
(0,3 - 1 % CaCO3) = Sumenie slabé, ale viditeI'nejSie, kratko trvajiuce

(1 - 3 % CaCO3) = Sumenie dost’ silné, kratko trvajtice

(3 -5 % CaCO3) = Sumenie silné, dlhSie trvajiice

(viac nez 5 % CaCO3) = Sumenie silné, kypiace, dlho trvajlce

Princip metody: Uhlicitany v zemine sa rozkladaja kyselinou chlorovodikovou:

CaCO;+MgCO;+ 4 HCl —» CaCl,+ MgCl, + 2 H,O + 2 CO,
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AKTIVITA ¢&. 4: Stanovenie podnej reakcie

Teoreticky vstup: Podna reakcia je dand pritomnostou a koncentraciou vodikovych idnov.
Vodikové i6ny a ich koncentracia v rozpustnom i adsorbovanom stave silne ovplyviiuji procesy
vzniku a vyvoja pddy. Vyznam koncentracie vodikovych ionov pre trodnost’ pody spociva v
tom, Ze pH ovplyviuje: adsorpciu a desorpciu kationov rastlinnych Zivin, rozpustnost zlicenin
biogennych a stopovych prvkov, rozpustnost ionov a zlucenin pésobiacich toxicky na rastliny,
cinnost a zloZenie mikroorganizmov v pode, Strukturu pody a tym i dalsie fyzikalne viastnosti.

Preto pH patri medzi naj€astejSie stanovované ukazovatele pddnej trodnosti.

Postup: V5 ml H20O rozpustime 2,5g jemnozeme II a do roztoku ponorime indikatorovy

papierik. Sfarbenie papierika porovndme so stupnicou.

pH stupnica:

4,6 az 5,0 — silne kysla,
o 5,1az5,5—kysla,

e 7,0 —neutralna,

e 8,0az9,0— alkalicka,

e nad 9,1 —silne alkalicka

Obrazok ¢. 7 Postup

AKTIVITA ¢&. 5: Urcéovanie pédneho typu (orientaéné urcenie)

Postup: Na prvu analyzu si vysta¢ime len s rukami, ktorymi rychlo ucitili, o aky typ pdody ide.
Vezmeme trochu pddy do rik apracujeme siou. V pripade, Ze je sucha priddvame po
kvapkach vodu dovtedy, kym mené konzistenciu cesta. Podl'a toho uré¢ime, do ktorej z tychto

kategorii spada:

Lahka péoda: Poda sa pri mieseni v rukach nelepi, ale pretekd medzi prstami. Prevazne
pozostava z piesku. Je to vidiet’ aj na zrnieckach, ktoré citite pri ich treni medzi prstami.
S pieso¢natymi podami sa l'ahko pracuje. Obsahuje vela vzduchu ana jar sa mo6zu rychlo

zahriat’. Jej schopnost’ zadrzat’ vodu a Ziviny je vSak vel'mi slaba.
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Tazka pdda: Medzi dlafiami sa da Fahko vytvarovat’ do pevného a hutného $alka. Je to znak,
ze pdda obsahuje vel'a ilu. Na jednej strane sa v nej da dobre uchovavat’ voda a zZiviny, na druhe;j

strane je v nej malo vzduchu pre korene, rychlo sa zhutiiuje a t'azko sa s fiou pracuje.

Stredne t'azka poda: Ak sa d4 poda dobre tvarovat, ale zaroven sa tvoria praskliny, ide o typ
pody medzi ilovitou a pieso¢natou pddou. Je idealna pre vacsinu rastlin, pretoze voda i ziviny

sU vV nej vo vyvazenom pomere.

Zaver: V naSom pokuse sme zistili, Ze ide o typ pody medzi ilovitou a pieso¢natou podou,
pretoZze sa nam s nou dobre pracovalo, dala sa dobre vytvarovat avSak zaroven sa v nej vytvarali
prasklinky. Tato je idedlna pre vacSinu rastlin, pretoze voda i Ziviny su v nej vo vyvazenom

pomere.

AKTIVITA ¢&. 6: Meranie tvrdosti vody

Vstupné informécie: Pod pojmom tvrdost’ vody vSeobecne rozumieme sumu obsahu vépnika
a horc¢ika vo vode. Vyjadruje sa v hodnote mmol/l (milimol na liter). Informécie o tvrdosti vody
sa riadia nariadenim vlady ¢. 496 / 2010 Z. z. Odporicana hodnota pre vapnik je viac ako 30
mg/l a pre hor¢ik 10 — 30 mg/l. V nariadeni je jasne uvedené, ze vyskyt tychto dvoch prvkov
v pitnej vode je pre 'udské zdravie Ziaduci.

Pomécky: Papieriky na urcenie tvrdosti vody, tekuté mydlo, gumené zatky, skumavky,

dazd’ova, mlaka, mineralna, destilovana, z vodovodu, atd’.
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Postup €. 1: Pri zistovani stupiia tvrdosti ndm pomdze stupnica na sade na ur¢ovanie tvrdosti
vody, ktord rozliSuje medzi vel'mi mikkou, mékkou, stredne tvrdou, tvrdou a velmi tvrdou

vodou.

Stupnica tvrdosti vody:

e vel'mi makka: < 0,5 mmol/l

o mikka: 0,7 - 1,25 mmol/l

e stredne tvrda: 1,26 - 2,5 mmol/l
o tvrda: 2,51 - 3,75 mmol/l

| o vel'mi tvrda: > 3,76 mmol/l

Obrazok ¢. 9 Test s myom

Postup: €. 2 Test s mydlom moéze sluzit’ ako vhodna pomdcka na ziskanie zédkladnej predstavy
o tvrdosti vody, ale nie je najpresnejSou metédou. Ak mydlo nevytvara takmer Ziadnu penu,
tvrdost’ vaSej vody je vysokd. Do priblizne polovici skimavky nalejeme pozorovanu vzorku
vody, pridame 1-2 kvapky tekutého mydla, skimavku zatvorime prstom alebo gumenou zatkou
a pretrepeme.

Vyhodnotenie a zaver: Papicrik, ktory nezmenil farbu — zostal zeleny, bol ponoreny do
dazd’ovej vody, ktord obsahuje najmenej mineralov, ¢o znaci, ze dazd’ova voda je makka.
Druhy papierik mierne zmenil farbu na svojej stupnici, o nam naznacuje, Ze voda bola dost’
tvrda — i8lo o vodu z vodovodu. Mineralna voda v naSom pokuse vysla ako najtvrdsSia, pretoze

je obohatena naozaj o vel'mi vel’ké mnoZstvo mineralov, a teda ide o vel'mi tvrda vodu.
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