1. Chemie f-prvku a jaderna energetika

Metodické podklady pro vyucujici
V uvodu kazdé dlohy je vZdy uvedeno:

1) Téma, kterym se iiloha zabyvd.

2) Typ ulohy
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informaci. Tento typ dloh se snaZi studentim ukéazat probirané téma jako zajimavé,

probudit v nich dal$i zdjem o studovanou problematiku.

b. Ovéiovaci — ucivo uz bylo diive v hodindch probréano a uloha slouzi k ovéfeni, zda

student latku ovlada a dokaze s pojmy pracovat.

c. Urcend k domécimu vypracovani — vyucujici zada dlohu jako doméci ukol.

d. Vysvétlovaci — vysvétluje nové principy €i pojmy.
3) Pomiicky — zda student potiebuje k vyfeSeni tlohy napt. kalkulacku ¢i periodickou
soustavu prvka.

V zavéru ulohy je pak uvedeno autorské feSeni (spravné odpovédi). U feSeni mohou byt

uvedeny dals$i metodické pokyny, pokud je tloha vyzaduje.



Uloha 1. Zastoupeni lanthanoidi v p¥irodé
Téma: f-prvky; typ uilohy: motivacni

Student md k dispozici periodickou soustavu prvku a kalkulacku.

Text: Hlavnim zdrojem lanthanoidii jsou monazitové pisky. Mezi nejhojnéji vyskytujici
se lanthanoidy patii cer, ktery ma podobné zastoupeni v zemské kufe jako méd’ ¢i nikl. V piirod¢ se
nevyskytuje promethium, které je radioaktivni a ma kratky polocas rozpadu. Nejméné zastoupené
thulium a lutecium maji vyS$i zastoupeni nez bismut, stiibro €i platinové kovy. Nejveétsi svétové

zéasoby lanthanoidi (vice nez 95 %) se nachazeji v Cing.

Ukol 1: Na zédkladg vySe uvedeného textu dopliite do tabulky znacky prvkia — Ce, Pm a Lu

k ptisluSnému zastoupeni:

Tabulka: Prvky a jejich zastoupeni

Prvek Ni Cu Pb Tm Ag Au
Zastoupeni* | 84 64 60 14 0,8 0,5 0,08 0,005 |0

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

Ukol 2: Dopliite do textu chybéjici udaje:

V zemské kuie se nachazi 10x vice nez stiibra, ptfiblizn¢ 20X vice stiibra nez

aasi 1 mg/kg . Vyskyt ceru v zemské klre je na zdkladé¢ uvedené
tabulky nejpodobné&jsi vyskytu . Radioaktivni promethium s protonovym ¢islem
____se v periodické tabulce nachazi mezi a

Spravné odpovédi:
Uloha 1: Ce, Lu, Pm

Uloha 2: lutecia, zlata, lutecia, médi, 61, neodymem, samariem (odpovedi mohou byt i znackou)



Uloha 2: Historie a nazvy vzacnych zemin
Téma: d-prvky a f-prvky; typ iilohy: motivacni
Student md k dispozici periodickou soustavu prvkii.

Ukol: Dopliite do textu ndzvy prvki:

Objevovéani vzicnych zemin (lanthanoidy, skandium a yttrium) zacalo vroce 1794

ve Skandindvii. Po zminéném severoevropském poloostrovu bylo pojmenovano

Na zéklad¢ starého ndzvu pro Skandindvii, Thule, se jmenuje . Podle finského

chemika Johana Gadolina, ktery izoloval prvni lanthanoidy ve Svédské vesnici Ytterby, bylo

pojmenovano . Vesnice Ytterby dala ndzev hned ¢tyfem prvkiim yttrium, terbium,

erbium a ytterbium. Geografické pojmenovani nese i prvek , pojmenovany podle

svétadilu, na kterém byly lanthanoidy poprvé objeveny. Z latinské varianty Svédského hlavniho

vV

meésta Stockholm, Holmia, pochdzi pojmenovani pro a Pariz, latinsky Lutetia, dala

nazev . Praseodym a neodym byly piivodné povazovany za jeden prvek, a proto

jejich nazvy vychézeji z feckého didymos (dvojce). Nazev praseodymu byl vytvofen jesté z feckého
prasinos, zeleny, a neodymu z feckého neos, novy.

Dysprosium je pojmenovano podle feckého ,,dysprositos®, téZko ptistupny. Samarium nese
ndzev na pocest t¢Zebniho diistojnika V. E. Samarského-Vychovca, byl poprvé izolovan z nerostu
samarskitu. Cer ma pojmenovani podle trpasli¢i planety Ceres objevené v roce 1801, tedy 2 roky
pied objevem ceru. Tato planeta byla pojmenovédna podle fimské bohyné sklizné. Jako posledni

bylo po II. svétové valce objeveno radioaktivni , které bylo pojmenovano na pocest

Promethea, postavy z fecké mytologie, kterd ukradla bohtim ohen a piedala ho lidem. Celd skupina

nese nazev odvozeny z feckého ,,lanthanein®, coZ znamena ,,byt skryty*.

Sprdvné odpovedi:

skandium, thulium, gadolinium. europium, holmium, lutecium, promethium



Uloha 3. Produkce vzacnych zemin
Téma: f-prvky; typ ulohy: motivacni, aplikace informact

Student md k dispozici kalkulacku.

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

a jejich vyroba v roce 2009. Prostudujte si grafy 1 a 2 a poté vyfteSte ukoly:
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Graf 1: Trendy ve svétové produkci vzdcnych zemin v letech 1956 — 2010.
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Graf 2: Svetovd produkce vzdcnych zemin v roce 2009.



M Jakd byla celosvétovd pfibliznd primérnd produkce vzicnych zemin mezi lety 1956 —
1965?

Ukol 2: V jakém roce zacalo obdobi t€Zby vzacnych zemin v USA?

m Kterd zemé¢ je v soucasné dob¢ hlavnim producentem vzacnych zemin?

M Jaka byla celkova produkce vzacnych zemin v roce 20107?

Ukol 5: Jaké dva staty byly hlavnimi producenty vzdcnych zemin v prvni poloviné 90. let?

Ukol 6: Jaké dalsi staty kromé Ciny se v souasné dobé& zabyvajf t&Zbou vzacnych zemin?

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

Sprdvné odpovedi:

Ukol 1: 3 000 — 7 000 tun

Ukol 2: 1964

Ukol 3: Cina

Ukol 4: 130 000 tun

Ukol 5: Cina a USA

Ukol 6: Malajsie, Indie a Brazilie

Ukol 7: v roce 2009: celkovd produkce 130 000 tun, z toho 2 %: 2 600 tun (nutnd kombinace grafu
la2)



Uloha 4. Vyuiiti vzacnych zemin v praxi
Téma: f-prvky; typ ulohy: motivacni, aplikace informact

Student md k dispozici periodickou tabulku prvkil.

Text: Hlavni pfednosti kovli vzacnych zemin je ta, Ze i v malém mnoZstvi, jako piimési, méni
vlastnosti materidlti. Této vlastnosti se vyuziva napiiklad v permanentnich magnetech, které jsou
soucasti pocitatovych pevnych diskl ¢i baterii v hybridnich automobilech. Dale se ve formé svych
sloucenin, nejcastéji oxidy, sulfidy ¢i kfemicitany vyuZivaji v zatfivkach, obrazovkach ¢i displejich,
kde vytvareji viditelné svétlo (jako tzv. luminofory). V petrochemii se pouZivaji jako katalyzétory

pouzivat ke krakovani ropy ¢i pii vyrobé bionafty. Pfidavaji se jako piimési do slitin kovti ¢i skel.

Ukol: Ptipiste znacky prvki k jednotlivym soucdstem automobilu na obriazku, zndte-li jejich
pouZziti:

Lanthan: jako soucast skla ma schopnost zadrzovat UV zafeni

Europium, yttrium, terbium: zdroj zafeni v obrazovkach

Lanthan, yttrium: osvétleni

Lanthan: krakovani paliva

Cer: katalyzator vyfukovych plynii, snizuje spotfebu vzacnych kovi (napft. platiny)

Neodym, praseodym, dysprosium: soucast hybridnich motora

Sklo

LCD obrazovka

..\\\ Hybridni motor

Nadrz

Katalyzator

Obrdzek: VyuZiti vzdcnych zemin



Spravné odpovédi:
NadrZ: La; Sklo: La; LCD obrazovka: Eu, Y, Tb; Hybridni motor: Nd, Pr, Dy; Svetla: La, Y;

Katalyzdtor: Ce



Uloha 5. Lanthanoidy I

Téma: lanthanoidy, typ ulohy: ovéreni znalosti

Ukol: Rozhodnéte o spravnosti nasledujicich tvrzeni. Chybna tvrzeni opravte.

1.

AN i

Lanthanoidy patii mezi f-prvky.

Vsechny f-prvky jsou radioaktivni.

Lanthanoidy jsou podobné¢ jako rtut’ kapalné kovy.
Lanthanoidy jsou nete¢né, netvoii slouceniny s jinymi prvky.
Moft'skd voda je jednim z nejvétSich zdroji lanthanoidil.

Slouceniny lanthanoidii nachézeji uplatnéni naptiklad v displejich pocitact.

Spravné odpovédi:

1. Sprdvne.

2. Nepravdive. Vetsina lanthanoidii (kromé promethia) jsou stdlé prvky.

3. Nepravdive. Jednd se o pevné stiibrnolesklé kovy.

4. Nepravdive. BéZné tvori slouceniny, jako napr. oxidy, dusicnany ci sulfidy.

5. Nepravdive. Monazitové pisky jsou hlavnim zdrojem lanthanoidii.

6. Sprdvné.



Uloha 6. Lanthanoidy II

Téma: lanthanoidy, typ ulohy: ovéreni znalosti

Ukol: Dopliite chybé&jici slovo v textu:

Lanthanoidy patii do skupiny PSP, proto je jejich typickym oxida¢nim
Cislem +3.

Od La k Lu se postupné obsazuje elektrony orbital , proto se nazyvaji
f-prvky.

Nejvétsi nalezisté lanthanoidl se nachazi v , tento stat je i jejich nejvétSim
producentem.

V piirod¢ se nenachazi , protoZe nemd zZadny stabilni izotop (je radioaktivni).

Kuféci cigaret vyuZivaji nékteré z lanthanoidii pii zapalovani cigaret, protoZe jsou soucasti

zapalovact.

Sprdvné odpoveédi:

1.

SR RN

do 3. skupiny (I11.B)
orbital 4f

v Ciné

promethium

Skrtacich kaminku zapalovacii



Uloha 7. Lanthanoidy III

Téma: lanthanoidy, typ ulohy: ovéreni znalosti

Ukol: Rozhodnéte o spravnosti tvrzeni. Spravnou odpovéd’ zakrouzkujte.

1.

Sprdvné odpoveédi:

A

ANO NE
ANO NE
ANO NE
ANO NE
ANO NE

Lanthanoidy patii mezi d-prvky.

Lanthanoidy tvofi slouceniny s kyslikem.

Lanthanoidy jsou vzhledem podobny stiibru.

Monazitové pisky patii mezi nejvetsi zdroje lanthanoida.
Lanthanoidy nachazeji uplatnéni napiiklad v katalyzatorech

vyfukovych plynt.

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



Uloha 8. Lanthanoidy IV

Téma: lanthanoidy; typ iilohy: ovérovaci na pochopeni uciva

Ukol: Vyberte tvrzeni, které neni spravné.
Lanthanoidy:
a) se hojné vyskytuji v Cing
b) pouzivaji se napi. v elektronice
c) jsou kovy

d) patii do 5. periody PSP

Spravnad odpovéd’: d



Uloha 9. f-prvky

Téma: lanthanoidy, typ ulohy: ovéreni znalosti

Ukol: Dopliite spravné chybéjici slovo v textu.

1. Od La k Lu se postupné velikost (polomér) atomu, tento jev se nazyva

lanthanoidova kontrakce.

2. Nejvetsi nalezisté lanthanoidl se nachazeji v , tento stat je i jejich nejvetsim
producentem.
3. Lanthanoidy patii do skupiny, proto je jejich typickym oxidacnim ¢islem +3.

4. 'V Ceskych jadernych elektrarnach se jako palivo pouziva

Sprdvné odpoveédi:

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



Uloha 10. Stavba atomu

Téma: f-prvky a stavba atomu, typ vlohy: ovéreni znalosti

Student md k dispozici periodickou tabulku prvkil.

Ukol: Uréete pocet elementdrnich Castic u nasledujicich prvki. Ddle rozhodnéte, zda prvek patii

mezi lanthanoidy, nebo aktinoidy:

235 " o " o < .
BU: Pocet protonti: Pocet neutronii: Pocet nukleonii:

Pocdet elektronu:

Spm: Pocet protont: Pocet neutront: Pocet nukleonii:

Pocdet elektronu:

M Am: Pocet protont: Pocet neutronti: Pocet nukleonii:

Pocet elektronu:

Sprdvné odpoveédi:

U: 92, 143, 235, 92 - aktinoidy
Pm: 61, 84, 145, 61 — lanthanoidy
Am: 95, 146, 241, 95 - aktinoidy



Uloha 11. Stépeni U

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

Pti jadernych reakcich se uvoliiuje obrovské mnozstvi . Energeticky vyznamné
jsou Stépné jaderné reakce, pii nichZ se atom S$tépi tcinkem neutront tak, Ze se uvolni vétsi pocet
neutrontl, neZ kolik se na §t&peni spotfebovalo. Tuto vlastnost ma napiiklad **°U, ktery se proto
v jadernych elektrarnach pouziva jako . Jeho Stépeni vyvold srazka leticiho

s jddrem atomu uranu. Z mista St€peni se velikou rychlosti rozleti dvé jadra stfedné
tézkych prvkl a dva aZ tfi neutrony. Jak $tépné produkty nardZeji na okolni atomy, ztraceji rychlost
a jejich pohybova energie se méni na . Uvolnéné neutrony mohou narazit na dal$i jadra

atomu uranu a doje k dalsi St€pné reakci. V soucasné dob¢ je zndmo asi 200 riiznych

Stépnych reakci.

Sprdvné reSeni:

energie, palivo, neutronu, teplo, produktu



Uloha 12. Jadro — bezemisni, efektivni, ale investi¢né naro¢ny zdroj

Téma: jadernd energetika; typ iilohy: motivacni

Nésledujici ¢lanek byl prevzat z Energy Outlook a je zde uveden v nezménéné podobé, aby
Zéaci meli moznost v ramci uloh pracovat i se skutecnymi ¢lanky. Po ¢lanku jsou uvedeny tkoly,

které by si zaci s pomoci vyucujicitho méli po precteni ¢ldnku vypracovat.

Text:

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

Jadernd energetika md v Evropé vice neZ padesdtiletou tradici. Za vitbec prvni komercni
jadernou elektrdrnu se povaZuje elektrdarna Calder Hall ve Velké Britdanii. K siti byla pripojena
v roce 1956 a jeji ctyri bloky poskytovaly celkovy vykon 240 MW.

Na sveté je v soucasné dobé v provozu vice neZ 430 jadernych reaktorii s celkovou kapacitou
nad 371 GW — na vyrobé elektiiny se pak jadro celosvetové podili priblizné 13 procenty. Jadernou
energetiku vyuZivd 32 zemi véetné Ceska. Evropskd Unie patii v jejim vyuZiti mezi svétovou $picku,
jddro pokryvd priblizne tretinu jeji spotieby elektriny. Ve vystavbé je na svéte v soucasnosti
70 reaktorit a 173 je pldnovanych.

Vystavba jaderného reaktoru je investicné i casové ndrocnd. Vcietné pripravy vsech
licencnich a povolovacich Fizeni miiZe trvat do spusténi jaderné elektrarny aZ kolem 20 let. Jeji
Zivotnost je pak aZ 60 let.

Nejvetsimi vihodami jaderné elektrdarny jsou predevsim nizké provozni ndklady a bezemisni
vyroba. Jadernd elektrdrna o vykonu 1000 MW nahradi rocné aZ 3 miliony cerného, 7 milionii tun
hnédého uhli nebo 1,3 miliardy metrii krychlovych zemniho plynu. Uranu, 7 ného? se jaderné palivo
vyrabi, je ve sveté dostatek. Jeho nejvetsi zdasoby se nachdzeji v Austrdlii, Kanade, Kazachstdnu
a Rusku. Jeho ziskdvdni je vsak sloZité. Cesko sice uran té%i v Dolni RoZince na Zddrsku, nemd ale
vybudované zarizeni na vyrobu paliva. VytéZeny uran se tak exportuje do zahranici a jaderné palivo
je ze 100 procent dovdZené. Vybirat je moZiné z nekolika dodavatelit po celém svété a pripadné lze
jaderné palivo — na rozdil od jinych zdrojit — dlouhodobé skladovat.

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

Zivotnosti reaktoru.



Pokud se pouZité jaderné palivo jednou odpadem stane, bude uloZeno do hlubinného

geologického tloZiste. Soucasné ndavrhy pocitaji s jeho zprovoznénim kolem roku 2065. S hlubinnym

lloZistem ale zatim zkuSenosti nejsou. V Evropé md byt prvni iloZisté oteviené aZ v roce 2020

ve Finsku. Mista pro dalsi se teprve hledaji.

Ukol: Vyberte tvrzeni, které/a nevyplyvaji z vySe uvedeného clanku:

a) V soucasné dob¢ je v Evropské unii pocet planovanych jadernych reaktorti vyssi nez pocet
jadernych reaktorti ve vystavbé.

b) Prvni komerc¢ni jadernd elektrarna byla spusténa v padesatych letech ve Velké Britanii.

c) Pokud by se vroce 2015 zacala planovat vystavba jaderné elektrarny, musela by byt
nejpozdéji v roce 2095 podle sou€asnych pravidel odstavena.

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

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

Sprdvné ieSeni:

Ukol:

a)
b)

c)

d)

a d, e
Nevyplyva, iidaje uvedené v cldanku se vztahuji pro cely svet.
Ano, v roce 1956.
Ano, pocitame az 20 let na ziskdni potiebnych povoleni a aZ 60 let provozu, celkem tedy za
80 let.
Nevyplyvad, v textu je uvedeno, Ze se palivo vyrdbi v zahranici.
Nevyplyvd, vyuZité jaderné palivo se uklddd v meziskladech po dobu priblizné 30 let, doba

300 let se vztahuje k radioaktivité izotopui cesia a stroncia pritomnych ve vyuZitém palivu.



Uloha 13. Radia¢ni havarie

Téma: jadernd energetika; typ iilohy: motivacni

Text: V jadernych elektrarnich v Ceské republice se produkuje piiblizné 35 % produkce elektrické
energie. [38] Jako palivo, tzv. §t€pny materidl se pouZziva uran, konkrétné¢ smés izotopu uranu Py
(3-4 %) a **U (96-97 %). Mnoho obyvatel se jadernych elektraren boji, protoze znaji dasledky
svrzeni atomovych bomb na HiroSimu a Nagasaki ¢i havérii v cernobylské elektrarné. Aby doslo
k jadernému vybuchu musi byt obsah U v atomové bombé aspon 40 a vice procent. Dojde-li
k poskozeni jaderné elektrarny, jako v pifpadé Cernobylu & Fukusimy, hovoifme o tzv. radiadni
havarii.

V piipadé radiacni havarie jsou lidé Zijici v z6né havarijniho planovani (cca do 10 km
od jaderné elektrarny) upozornéni sirénami na vzniklé nebezpeci. Poté by se lidé méli co nejrychleji
ukryt v budovéch, aby se izolovali od radioaktivniho zéfeni, které se mohlo uvolnit do ovzdusi. Poté
nasleduje tzv. jodova profylaxe, tedy poziti tablet jodidu draselného. B€hem radiac¢ni havérie by se
mohly uvolnit i radioaktivni izotopy jédu, které mohou byt pro ¢lovéka nebezpecné. Posledni fazi je

evakuace osob z oblasti havarijni z6ny.

Obrdzek: Jaderné elektrdarny v Ceské republice

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

Ukol 2: Pro¢ se podévaji jodové tablety?

Sprdvné ieSeni:
Ukol 1: NemiiZe, jak je uvedeno v textu, aby doslo k jaderné havdrii, musi byt obsah izotopu uranu
U v desitkdch procent, v nasich elektrdrndch se pouZivd pouze 3,5% obohaceni. Mohlo by dojit

k tzv. radiacni havdrii, nikoliv vsak k jadernému vybuchu.



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

vdechovaného radioaktivniho jodu.



