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1. UVOD

vvvvvv

Albert Einstein

Chemie, jakozto povinny predmét na zakladni Skole a vétsiné stiednich Skol, se
v dnesni dobé jevi jako ne piili§ oblibeny predmét. Ukolem pedagogii je, aby se pokusili
zédky vhodnym zplsobem piesvédCit, Ze chemie je véda budoucnosti a bude se jim
v zivoté hodit. Dilezité je, aby zaci pochopili, Ze chemie ma smysl, Ze je o Zivoté a pro
Zivot. Zaci se vét§inou chemii ui jen pro to, aby uspéli a splnili predmét. Ugitel se musi
pokusit o to, aby se zaci chemii ucili ne proto, Zze musi, ale proto, Ze je to velmi zajimavy
obor, ktery v sob¢ ukryva mnoho taja a zajimavosti. Ucitelé
se pokousi zaky vhodné motivovat k tomu, aby se o chemii zajimali, aby je bavila. Jedna
z metod, které na zaky v hodin¢ chemie urCité a vzdy plati, je experiment. Experiment je
pro z&ky zajimavy a zabavny. Pf1 experimentu si mohou zaci piedstavovat, co se asi stane,
jak experiment dopadne a co vznikne. Proto je v dneSni dobé bran velky zietel
na pouzivani experimenti nejen v hodinach laboratornich cvi¢eni. Podle RVP je velice
dulezité osvojovani klicovych kompetenci, ne jen védomosti. Proto se usiluje o zavadéni

experimentl a jinych modernich technologii do hodin bézného typu.

Pomoci $kolniho experimentu Ize nejen zvysit ndzornost vyuky, ale také vzbudit
u zakli zajem o tento nepfili§ popularni piedmét. Pomoci chemického experimentu
muzeme dokézat, ze chemie neni pouze teorie, ale jedna
se zejména o praktickou védu. Zaci si diky nému mohou uvédomit, Ze vétsina procest,

které mohou pozorovat kazdy den, jsou chemickymi reakcemi.

Chemicky experiment seznamuje zaky se zdkladnimi metodami a postupy
ziskavani novych poznatkd. Podporuje metodické dovednosti zakl, nuti je pracovat
samostatné nebo v tymu, pracovat peclivé a piesné a byt za svij vysledek zodpovédnymi.

Tyto dovednosti jsou velice dulezité pro jejich dalsi profesni i osobni rozvoj.

Nézev této diplomové prace je Chemické experimenty s podporou modernich
vyukovych prostfedkll. Zabyvam se experimenty, které si myslim, Ze jsou zajimavé jak

pro zéka, tak pro ucitele. Jsou nepfili§ slozité a vizudln€ pusobivé a zahrnuji vSechny



chemické obory - chemii obecnou, anorganickou, organickou i biochemii. Vétsina téchto
experimentll je natocena na videokameru a videosekvence jsou pfilozené na CD.
Videosekvence maji slouzit uditelim jako pomilcka do hodin chemie V ptipade,
7ze nemaji chemikalie k wuskuteénéni pokusu, c¢as na piipravu pokusu nebo

je experiment piili§ nebezpecny.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Chemie

Definice pojmu ,,chemie* se méni podle konkrétni naplné a teoretického t¥idéni
Za jeden z charakteristickych znakti moderniho ptirodovédného badani lze povazovat
exaktni pfistup k problémim na podkladé experimentalniho ovéteni kazdého jevu v
konkrétnich podminkach. Pravé v chemii je pak velmi dilezité najit spravny pomér mezi

teoretickymi tivahami a experimentalnim badanim. /1/

Jedna z definic fika: ,, Chemie je soustava disciplin, jejichz predmétem je zkoumdani
chemickych prvkii a sloucenin, stejné jako vzdjemnych souvislosti chemickych zmén
S jinymi zmenami. *“ 12/ Dals$i definice fika: ,, Chemie, jedna ze zdakladnich prirodnich véd,
se zabyva sloZenim a vnitini stavbou latek. Zkouma chemické reakce, pri kterych nove
latky vznikaji a piivodni zanikaji. Chemie studuje vSechny latky od nejjednodussich
az po velmi sloZité a to jak latky prirodni, tak latky pripravené syntézou. Mimoradnou
pozornost vénuje otazkam sloZeni a stavby latek, na kterych zavisi viastnosti téchto latek.

13/

Moderni chemie se dé€li na fadu disciplin zékladnich, aplikovanych a hrani¢nich
S jinymi védami. Moznost zahrnuti vSech téchto disciplin mezi chemické je dusledkem
obecné platnosti zakonitosti stavby latek vyplyvajici predevs§im z jejich atomové struktury
a elektronové podstaty chemické vazby mezi atomy. Mezi zékladni discipliny patii
obecnd, anorganickd a organickd chemie, mezi aplikované discipliny patii chemie
analytickd a chemicka technologie a mezi discipliny hranicni patii fyzikdlni chemie
a biochemie. /4/ Tyto, i dal$i neuvedené obory chemie, spolu souviseji a podili
se na feSeni celosvétovych problémut (hleddni novych surovin, novych zdroji energie,

zajisténi vyzivy obyvatelstva, apod.). /3/

2.2 Historie vyuky chemie a vyuziti chemického experimentu

Chemie, jakoZzto jeden z ptirodovédnych predmétl, ma v Ceském Skolstvi témer
dvousetletou tradici. V 1. poloviné 19. stoleti byla vyuka chemie jesté zna¢né omezena,
ale ve 2. poloviné 19. stoleti byla jiz spole¢n¢ s fyzikou soucasti vyuky ptirodozpytu

na méstanskych a stfednich Skolach a redlnych gymnaziich, kde se postupné stavala
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samostatnym piedmétem. Po roce 1918, resp. vzniku samostatné Ceskoslovenské
republiky, doslo k reformé Skolského systému, diky niz se chemie stala samostatnym
pfedmétem i na klasickych gymnaziich. Po 2. svétové valce se chemie spolecné
s piirodopisem a zemépisem sStala jednim z povinnych predméti na vsSech typech
vSeobecné¢ vzdélavacich Skol. Ve vyuce se jednalo piedev§im o popis systému

anorganickych a organickych sloucenin.

Experimentalni a vyzkumné ¢innost se v oboru chemie zacala projevovat jiz
na konci 19. stoleti, do $kolni vyuky vsSak zacaly chemické pokusy pronikat az mnohem
pozdéji. 1 tehdy vSak byly pouzivany piedevSim k tomu, aby dokazaly postupné
od obecnych pojmi, zdkonli a pravidel piejit k jejich aplikaci na konkrétni ptiklady.
Deduktivni zpGsob vyuky byl u nas bézny az do 60.—70. let 20. stoleti. Protoze vSak
teoreticka forma vyuky, v niz byly experimenty pouze demonstraci prezentovanych
zakonitosti, pfestala vyhovovat, dochazi postupné v chemii ke zméndm deduktivniho

zpusobu vyuky na induktivni. /5/

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, chemie neni v dne$ni dobé pftili§ popularni
a oblibeny prfedmét. Mezi studenty je brdna spiSe jako pfedmét nesrozumitelny,
nepochopitelny a nudny. Témto nepiiznivym vlastnostem muize pomoci aktivita studentd
pii feSeni experimentalnich tkold. Experimenty mohou usnhadnit pochopeni chemickych
principti a zakonitosti, které by jen diky teoretické vyuce chdpali obtiznéji. Podle

MokrejSové by méla tedy moderni vyuka chemie spliiovat tato kritéria:

- orientovat se na vyuziti chemie v bézném Zivoté

- zamérit se na uplatnovani zdravého Zivotniho stylu jedince i spolecnosti
- vyuzivat experimentalni cinnost jako zdkladni vychodisko poznadni

- pouzivat riiznorodé zpuisoby a prostiedky vyuky, aby tak lépe odpovidala riiznorodym

potrebam a schopnostem zdkii. 16/

2.3 Chemicky experiment
Existuje velké mnozstvi definic, které popisuji co to vlastné¢ chemicky pokus

neboli experiment je. Z téchto definic byla vybrana jedna charakteristika:
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., Skolni chemicky pokus muzeme definovat jako planovitou a cilevédomou dusevni
i fyzickou cinnost provadenou spolecné ucitelem a Zzaky, jejimz obsahem je studium
prirodnich jevii za zndamych, vymezenych a obmeénovanych podminek. Jeho cilem

Jje ziskavani poznatku, které vedou k hlubsimu a obecnému chemickému poznani. * [T/

Ptevazna cast probiraného uciva nema pro zaky a studenty v hodinach chemie
prilis velky smysl. Proto je zasadnim ukolem pedagoga, aby zvySil smysluplnost uciva
a dal u¢ivu prakticky vyznam pro zivot. Ukdaze-li se, ze u¢ivo ma prakticky vyznam mize
se navodit i motivace u zakd. Chemicky experiment je pro ukazku prakticnosti chemie

velice vhodny. /8/

Existuji didaktické zasady, které musi chemicky experiment i chemie jako predmét
svoji formou a obsahem spliiovat, aby byly naplnény vychovné a didaktické cile
(ziskavani novych dovednosti a védomosti, seznamovani zakli s chemickymi vyzkumnymi
metodami, uceni zakl trpélivosti a piesnosti, osvojovani zdkladl tymové prace, atd.),

které jsou uvedeny v RVP.

Mezi hlavni didaktické zasady patfi:

Zasada védeckosti (ucivo respektuje zaklady soucasné védy)

Zasada spojeni teorie s praxi (vyznam ziskanych poznatkl pro praxi a bézny Zivot)
Zasada nazornosti (pouzivani modeli, grafl, experimentii pii vyuce)

Zasada primétenosti uciva (respektovani véku zaki a narocnosti uciva)

Zasada individualniho ptistupu (pfistup k odlisné nadanym zaktim)

Zasada uvédomeélosti a aktivity (pozitivni motivace k ucivu)

N oo g &~ W Dd P

Zasada mezipfedmétovych vztahi (spojeni poznatkli s ostatnimi piirodovédnymi
predméty)

8. Zasada dodrzovani hygieny a bezpe¢nosti prace /9/, /10/

2.3.1 Vyznam chemického experimentu ve vyuce chemie

Z pedagogicko-didaktického hlediska je Skolni chemicky experiment velmi
dilleZitou soucasti didaktiky chemie. Tvoii nedilnou soucast tzv. hodin zékladniho typu,

laboratornich cvi¢eni, chemickych praktik i zajmovych krouzkd. /7/
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Chemicky experiment je neodmyslitelnou soucasti chemie a je ve vyuce velice
dillezity. Diky nému mohou zici vidét, Ze chemie neni pouze teorie, ale ze jde hlavné
o praktickou védu. Své teoretické poznatky mohou zakomponovat do praxe a tim si tak
uvédomit, ze prevazna cast béznych déji v zivoté je v podstaté chemicky experiment.
Chemickym experimentem se muze zvysit u zakd i zdjem o samotny obor chemie.
Pedagogiim slouzi experiment z velké casti k tomu, aby zakim vysvétlily podstatu
chemického pojmu na zékladé jevové stranky. Chemicky experiment napomaha ke splnéni

dvou didaktickych zasad: zdsady nazornosti a zdsady propojeni teorie s praxi.

Chemicky experiment umoziuje zakim ziskdvat a upeviiovat motorické
dovednosti (piesnost, peclivost pii praci s chemikaliemi, atd.). Taktéz uc¢i zaky trpélivosti
a bezpecnému zachdzeni s béZnymi chemikaliemi. Pfi provadéni naptiklad kvantitativnich
experimentll se prohlubuji 1 intelektové dovednosti Zakli. RovnéZz se Zak uci pracovat
Vv tymu, coz je v dneSni dobé velice dulezita schopnost pro profesni rozvoj. Chemicky

experiment mize také poslouzit k estetické a ekologické vychoveé zaku a studentd. /11/

Velice vhodné je pouzivani chemického experimentu na zékladni Skole ¢i niz§im
gymnaziu a to zdivodu lepstho pochopeni vysvétlovanych chemickych pojmi. Zaci
nemaji jesté tolik vyvinuté abstraktni mysSleni a chemie jako pfedmét je pro né novinkou

a teprve ji objevuji. U zakli miize experiment zvysit ndzornost vyuky chemie.

Ve vyuce chemie vSak neni uplné nejlepsi ziskavat nové poznatky pouze
prostiednictvim chemického experimentu. Neustdlé provadéni a opakovani chemického
experimentu ma v konecném duasledku pro zéky spiSe nemotivacni charakter. Proto

je vhodné stiidat teorii s praxi, tedy teoretickou vyuku s praktickym cvic¢enim. /12/

2.3.2 Struktura chemického experimentu

Chemicky experiment a jeho struktura velmi souvisi S piipravou, provedenim

experimentu, ziskanim zkusenosti a s jejich rozumnym vyhodnocenim.

Prvni fazi struktury chemického experimentu miiZeme nazvat jako fazi pfipravnou.
Ptipravnou fazi miZeme rozdé€lit na nemateridlni a materidlni. Nemateridlni ptiprava
zahrnuje piipravenost zakd dany experiment zamérné pozorovat, porozumét mu nebo jej

napiiklad 1 provést. Materidlni pfipravou rozumime zabezpeceni chemického
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experimentu. Patfi sem chemické nadobi, spravné pfipravena chemicka aparatura,

navazeni chemikalii nebo piiprava roztokd.

Druha faze struktury chemického experimentu byva oznacovadna jako vlastni
provedeni chemického experimentu. V této fazi zaci ziskavaji nebo upeviluji ptvodni

senzorické a motorické dovednosti.

Ve tieti fazi struktury chemického experimentu zaci ziskavaji empirické udaje
diky senzomotorickym dovednostem ziskanych pii vlastnim provedeni chemického

experimentu.

Do ¢tvrté faze fadime zpracovani ziskanych udaji na zakladé pozorovani nebo

provedeni chemického experimentu. Toto zpracovani vede K ziskavani zkusenosti.. /13/

2.3.3 Realizace chemického experimentu

Pfed vlastni realizaci experimentu ve vyuce chemie je velice dulezitd jeho

piiprava. Podstatnou soucasti je 1 zavérecné zhodnoceni experimentu.
V pripravné fazi musi pedagog splnit nékolik podminek:

1. Vybrat vhodné provedeni experimentu, které vyzaduje ne pfili§ slozité

podminky, jednoduchou piipravu a ma jednozna¢ny prubéh.

2. Vybrat experiment vzhledem k véku zakt (pro mladsi zaky vybrat jednodussi

experimenty), materialnimu vybaveni skoly a vlastnim zkusenostem.

3. Zvolit vhodné pomicky k tomu, aby experiment byl zfetelny pro kazdého, bez

ohledu na umisténi jeho lavice (vhodné osvétleni, projektor).

4. Nezapomenout na bezpecnost prace a i jednoduchy experiment si piedem

vyzkouSet.
Pii realizaci by se mél pedagog zamétit na:

1. Vhodné sestaveni aparatury - z pohledu zakt zleva doprava. Jednotlivé Casti

by mély byt Cisté.
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2. Verbalni projev - pfiméfeny. Bez komentéaie zaci ztraci pozornost, piilisné

komentovani odvadi pozornost od experimentu.
3. Neprozrazeni vysledku experimentu predem.
4. Bezpecnost pii demonstraci experimentu.

Hodnotici faze je dilezitd zejména pro utfidéni a propojeni informaci. Diraz by mél byt

kladen na:
1. Popis realizovaného experimentu - popis déje, vysvétleni mechanismu reakce.

2. Zapis provedené¢ho pokusu - zaznamenani déje pomoci chemické rovnice,

sepsani zaveéra. /14/

2.3.4 Odlisnosti experimentu vyukového a védeckého

| pfes spole¢né znaky védeckého a Skolniho experimentu jsou mezi obéma

variantami zna¢né rozdily. /15/

vvvvvv

ze soucasného stavu védy, zkouma nové, doposud neprobadané problémy pomoci
experimentli, jejichz metodiku si sam navrhne a ur¢i. Zavéry se snazi vyvozovat
Z co nejveétsiho mnozstvi provedenych experimenti a ¢asteCnych vysledki. Pravdivost
svych zavéri si védec zpétné ovéiuje experimentovanim.  Védecky experiment

je mnohem naroc¢néjsi na piesnost a Cistotu provedeni.

Skolni chemicky pokus vychazi predev§im z poznatktl a védomosti samotnych
zakt. Provadi se v takovych podminkach, aby byly ziejmé pfiCiny
a souvislosti chovani latek. Vysledky Skolniho pokusu jsou znamé tomu, kdo pokus
provadi, tedy prevazné uditeli. Zakam, tedy pozorovatelim, vysledky znamé dopiedu
nejsou. V tomto piipadé se Skolni chemicky experiment z pohledu zaka do jisté miry
podoba experimentu védeckému. Tematiku Skolnich experimentli je tfeba ptizplsobit
podminkam Skoly, na rozdil do experimentu védeckého. Musi byt Casove i1 technicky

méné naro¢né. /16/

14



Odlisnosti Skolniho chemického experimentu od védeckého:

Ucitel na zékladni ¢i stiedni Skole znd dopiedu vysledek chemického experimentu
na rozdil od védce, ktery vysledek pouze piedpoklada. Skolni experimenty jsou méné
narocné nez experimenty veédecké, a to po strance Casové 1 materidlni. Neni
u nich kladen az tak velky diraz na presnost. Jsou provadény spiSe kvalitativng.
Védomosti a informace zaka pied experimentem jsou omezeny rozsahem uciva, védec
vyuziva informace zcelého oboru chemie. Zavéry u Skolnich experimentt jsou
VyV0zovany pouze z jednoho experimentu, ve vyzkumu je dulezité provést sérii pokust,

aby bylo mozné zavéry vyvodit. /7/

2.3.5 Kartotéka chemickych pokust

Kartotéka chemickych pokusii slouZi ucitelim jako pomicka pti vyuce chemie
a pii ptipravé na hodinu chemie. Jde o databazi $kolnich experimenti, ktera je mnohdy
vysledkem dlouholetého sbéru ze vSech obort chemie béhem pedagogické praxe. Ucitel
Vni ma zaznamenany vSechny udaje, které jsou nezbytné pro techniku a metodiku

vybranych experimenti, vcetné zdsad bezpecnosti prace. Prvni kartotéku chemickych

oy e

cviceni, kterd jsou zaméiena na Skolni pokusy.

Velice dobré je mit kartotéku také v elektronické podobé (moznost obmény
karet, dopliiovani informaci, pfi ztraté moZnost znova vytisknout). Uprava kartotééniho
listu je individualni, zapis by me¢l ale vzdy obsahovat tyto zékladni informace

0 experimentu:

e Téma

e Nazev pokusu

e Didakticky cil pokusu

e Oznaleni zakovsky Z, demonstraéni D pokus nebo vhodny jako Z i D

e Pomicky a chemikalie
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Karta mize mit 1 zadni stranu, na kterou je moznost psat doplilujici informace:

Postup - stru¢ny postup
a) technika provedeni
b) pozorované jevy
Nékres aparatury (dle potieby)
Princip
Casova naroénost pokusu - V minutach
Bezpecnostni pokyny
Poznamky k technice a metodice pokusu

Zobecnéni vysledka

Varianty pokusu

Ptehled jinych zptlisobii ptipravy prvku ¢i slouceniny
Motivacni naméty

Pouzit4 literatura

Volné misto na aktualizaci experimentu

Pro lepsi orientaci v kartotéce chemickych experimentli se doporucuje zavést

Cislovani jednotlivych karet. Umoziuje to uciteli lepSi a snazs$i vyhledavani chténého

experimentu. Kartotéka mtize byt také rozd€lena napi. podle jednotlivych odvétvi chemie

(obecnd, anorganickd, organickd, analytickd, fyzikdlni chemie a biochemie) a ty nasledné

na jednotlivé tematické celky (vodik, kovy). Velikou vyhodou takto uspofadané kartotéky

je, ze se muze neustale obménovat a dopliovat. /7/, 19/, 117/

Ukazky mozného usporadani kartotécnich listi se nachdzi v praktické Ccasti

diplomové prace na stranach 29-87.
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2.3.6 Bezpecnost pri Skolnich chemickych experimentech

V chemické laboratofi se musi dodrzovat veSkeré pravni piedpisy vztahujici
se k zakonu ¢&. 350/2011 Sb. - Zakon o chemickych latkach a chemickych smésich
platny k 1. lednu 2012.

Duraz, ktery je kladen na bezpecnost prace v hodindch chemie neni jen nutna
podminka, ale jde i o vychovny ukol. Pokud si Zaci odnesou spravné navyky z praktickych
cviceni ve Skolach, bu de mensi pravdépodobnost vzniku urazi, a to ne jenom v hodinach

chemie.

Kvelmi dblezitym podminkdm bezpecného experimentovani v chemii patii
zejména dukladnost a pecliva ptiprava pedagoga pred vlastnim provedeni experimentu.
V rukou zkuSeného pedagoga se stane 1 zdanlivé nebezpecny experiment bezpecny.
Naopak nezkuSeny pedagog miZze i z bezpe€ného experimentu udé€lat experiment velice
nebezpe¢ny. Ucitel, ktery je odbornikem ve svém oboru dokéze nejen predpovidat rizné
zdroje nehod pii vlastnim experimentovani, ale dokdze odhalit 1 nepfipravenost ¢i inavu

experimentujicich zak.

Dalsi velice dulezitou véci je zatizeni kabinetu a pracovny, vybaveni ochrannymi
a bezpec¢nostnimi pomuickami. Demonstracni still v u¢ebnach by mél byt opatfen ochranou
deskou, ktera ma byt z organického nebo jiného bezpecného skla. To slouzi k ochrané
zéku pii experimentech s vodikem, alkalickymi kovy, vybus$ninami nebo leptajicimi
kapalinami. V téchto ptipadech ucitel, v piipadé zakovského pokusu zak, pracuje nejlépe
S ochrannym Stitem a ma na sob¢ plast nebo jiny ochranny odév. Kabinet a pracovna

by mély byt vybaveny hasicim ptistrojem nebo nadobou s piskem.

Nezbytnou podminkou pro bezpe¢nost prace pii experimentovani je vzorna
pracovni kdzenl a vybornd organizace prace. UcCitelova kazen je vétSinou inspirujici pro
zaky pti dodrzovani bezpecnostnich pravidel i pii pouzivani ochrannych pomticek. Jistota,
klid a v€asné poskytnuti prvni pomoci je velice dulezité pii odstrafiovani nasledkt

pii experimentovani./7/

vvvvvv

vvvvvv

fad. Ten si sestavuje kazdé pracoviSté samo, ale musi vzdy spliovat urcité konkrétni
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zasady. Ma spole¢né prvky, které musi byt v fadu bezpodminecné a vzdy zahrnuty. Pied
zapocetim prace v laboratoii musi byt vzdy Zaci sezndmeni S piislusnym laboratornim
fddem a bezpecnosti prace a podepsat, ze byli fadn¢ pouceni. Laboratorni fad musi byt
vzdy vyvésen na dobie viditelném misté. Jednu z moznych variant laboratorniho fadu je

mozné shlédnout na strankach pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brn¢. /18/

Dobra a piesna znalost zakladnich piedpist, norem a smérnic pro praci v laboratofi
dovoluje uciteli vést studenty a zaky k uvédomélé discipling pti praci v laboratofi a vede
K utvofeni spravnych navyka pii praci. Zakladni pokyny pro praci v laboratofi stanovuje

norma CSN 01 8003 ,,Zasady pro bezpe¢nou praci v chemickych laboratotich*, /18/

2.3.7 Problematika dnesSni doby tykajici se chemickych experimentii

Problémem dneSni doby je, Ze experimenty v hodinach chemie se vyuzivaji ¢im
dal mén¢. Divodem mutiZze byt nedostatecny Cas, finan¢ni situace ve Skolach, nebezpecnost
chemikalii nebo jen to, ze ucliteli se nechce pokus realizovat. Z hlediska €asu se tento
problém da vyftesit napiiklad zavedenim laboratorniho cviceni, ovSsem ne na kazdé Skole

je laboratof. Zejména na zakladnich skolach laboratote postradaji.

V ramci pedagogickych praxi (prvni na gymnaziu a druha na zakladni Skole) jsem
pokusy vyuzila pouze na zakladni Skole. A to z toho diivodu, ze na gymnaziu jsem ucila
takové ucivo, kde se pokusy pouzit nedaly (heterocykly, uvod do organické chemie).
Na zéakladni $kole jsem vSak musela vybrat takové pokusy, na které jsou tieba pouze

chemikalie, které nejsou nijak nebezpecné.

Ove¢tila jsem si, ze Cas se na chemicky experiment v hodindch zékladniho typu

vzdycky najde.

Hlavnim divodem, pro¢ jsem si pro zpracovani diplomové prace zvolila nataceni
videosekvenci chemickych experimentli, bylo pofizeni materialu, ktery se bude aktivné
vyuzivat v hodinach chemie. Pustit DVD je casové méné naro¢né, ucitel se nemusi
piipravovat
na experiment dopiedu, nemusi shanét drahé a nebezpe¢né chemikilie a nemusi mit
strach, Ze se pokus zn¢jakého divodu nepovede ¢i bude pokus pro Zzaky pfilis

nebezpecny.
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Nahravanim chemickych experimentiim a naslednym zpracovanim videosekvenci

se jiz zabyvalo n€kolik uciteld, studenti i celych skol.

V letech 2003-2006 vznikl na Gymnaziu F. X. Saldy v Liberci chemicky
vzdélavaci portal /19/, ktery je doplnény o videonahravky s chemickymi experimenty.
Tyto videonahravky si lze pustit na webu nebo si je stahnout do PC. K piehravani je nutno
mit program Quicktime player. Videonahravky nejsou opatieny zvukem, u kazdého
experimentu je vysvétleni, ale pouze pomoci chemické rovnice. Na portalu jsou pak navic
k nahlédnuti informace o experimentu: pomutcky, chemikalie, postup, rovnice, vysvétleni

a metodické poznamky. Chemické experimenty nejsou tematicky rozdéleny.

V roce 2007 na vySe zminéné gymnazium navazali studenti z Pedagogické fakulty
Jihodeské Univerzity v Ceskych Budé&jovicich /20/. V ramci svych diplomovych praci
a pomoci odbornikti z katedry Aplikované chemie Zemédélské fakulty vytvofili
videonahravky chemickych experimenti, které vSak jsou k dispozici bez slovniho
komentafe a vysvétleni. Princip, postup, poznamky, otazky a tkoly k experimentum lze
najit na prislusném portalu. Chemické experimenty jsou rozdéleny do nékolika oddila:
Efektivni pokusy I, Efektivni pokusy II, Efektivni pokusy III, Preparacni cviceni
z anorganické chemie, Organickd chemie, Biochemie a Makromolekuldrni chemie.
V réamci téchto oddilti nejsou experimenty jiz dale tematicky déleny. Na podporu vyuky

na ZS a SS byl v Praze na Pfirodovédecké fakultd Univerzity Karlovy vytvoien portal

www.studiumchemie.cz /21/, ktery vznikal v letech 2009-2015. Na tomto portalu jsou
krom¢ videonahravek chemickych experimentl i jiné vyukové materialy (hry, pracovni
listy, atd.). Chemické experimenty jsou rozdéleny do sekci: Obecna chemie, Anorganicka
chemie, Organickd chemie, Biochemie, Analytickd chemie, Toxikologie
a Interdisciplinarni témata. Kazdy chemicky experiment obsahuje pomicky, chemikalie,
postup, princip, vyuZiti, typ pokusu, bezpe¢nost, ¢asova naro¢nost, tipy & triky a video
odkazy. Vlastni videonahravky neobsahuji slovni komentaf ani jind vysvétleni. Obcas

je u videonahravky pouzita hudba.

V roce 2012 vznikl portal www.E-ChemBook.eu /22/, ktery vznikl v ramci uceleni

piehledu stfedoskolského uciva chemie. Autorem portalu i1 videonahravek chemickych
experimentl je Jan Brizd’ala a odbornici z Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze. Chemické experimenty jsou rozdéleny do 4 skupin: Obecna chemie, Anorganicka

chemie, Organické chemie a Biochemie. Videonahravky obsahuji slovni komentar.

19


http://www.studiumchemie.cz/
http://www.e-chembook.eu/

Diky soutézi na vytvofeni fetézového stroje vznikl vroce 2013 portél
www.chemgeneration.com/23/, kde najdeme fyzikalni a chemické experimenty. Tyto
videonahravky jsou vytvareny praveé v rdmci soutéze studenty. Jde o vytvoreni fetézového
stroje pomoci chemickych a fyzikdlnich experimentti. Videonahravky se zde nachazeji

i ve zpomalené podobé.

| v zahrani¢i se vénuji videonahrdvkdm chemickych experimentt. Jako piiklad
mohu uvést portal ,,The periodic table of videos* /24/. Je to portal vytvofeny
na Univerzité v Nottinghamu. Na Givodni strance najdeme periodickou tabulku prvki, kde
na kazdy prvek je natoCend videosekvence. Video obsahuje povidani o prvku doplnéné

o demonstracni experimenty.

Je vidét, Ze téma videosekvence chemickych experimentli neni nic nového. Zabyva
a zabyvalo se timto tématem jiz mnoho lidi a instituci. OvSem materialy, které byly
doposud vytvofené a natoCené nejsou nijak ucelené a zabyvaji se spise jen chemickymi

experimenty, které jsou pro pozorovatele né¢im zajimavé a efektivni.

Proto jeden z davodu pro¢ jsem si vybrala toto téma diplomové prace je ten,
ze jsem chtéla ukazat, Zze chemie jako véda, se da interpretovat i pomoci modernich
technologii. Pomoci modernich technologii jsem chtéla chemii piiblizit 1 lidem, ktefi
o ni zase tak moc velky zajem nemaji. A také jsem chtéla experimenty, které budou

natocené na videokameru zatadit do vyuky, rozd¢lit je podle odvétvi chemie.
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Vybér chemickych experimenti a jejich nataceni

Knih a ptirucek, které poskytuji chemické experimenty, bylo v dobé minulé
vytvofeno jiz mnoho /18/, /25-31/. Nejlépe hodnocené a nejvice vyzivané jsou knihy,
ve kterych jsou jednotlivé experimenty sefazeny podle jednotlivych tematickych celki
uciva chemie. Kazdy pedagog by si mél béhem své pedagogické praxe vytvaiet svij

vlastni katalog chemickych experimentt a fadit si je podle svého uvazeni.

Mym cilem vtéto diplomové praci bylo vyuzit modernich technologii
pfi chemickém experimentovani (napf. videokameru) a tim padem nahlédnout

na chemické experimenty z jiného thlu pohledu.

Vsechny chemické experimenty byly pfed naticenim na digitdlni videokameru
vyzkouSeny a bylo vybrano vhodné uspotadani experimentu pro nataeni. Vybrany byly
takové experimenty, které pii své reakci zpiisobuji n€jaky svételny ¢i koutovy efekt nebo
barevnou zménu. Pii vybéru se také bralo v uvahu, Ze ne vSechny experimenty jsou
realizovatelné ve Skolach. Proto byly pro natd¢eni na videokameru vybrany také takové
experimenty, které jsou tézko realizovatelné, €i jsou nebezpecné, vyzaduji delsi Casovy
interval, tudiz by se zfejm¢é do hodin chemie ani Casové nevesly nebo experimenty, které
pouzivaji ptili§ drahé nebo nebezpecné chemikalie ¢i vyzaduji digestot, ktera v mnohych

Skolnich u¢ebnach chybi.

Chemické experimenty byly nataeny na digitalni videokameru Canon Legria HF
G25. Pofizené videosekvence byly zpracovany pomoci programu Windows Live Movie

Maker 2012 a poté z nich bylo vytvofeno ucelené DVD.

Chemické experimenty jsou na DVD vytvotené tak, Ze jsou bez audio nahravky,
tudiz pottebuji doprovodny komentar ucitele. Jsou sestiithané tak, aby nebyly ptili§ dlouhé
(bez zbyteénych zabéri - michani chemikalii). Zabéry jsou doplnény 0 rovnici
a vysvétleni jednotlivych reakci. Videosekvence chemickych experimentl je vyjimecna
vtom, ze experiment se muze kdykoliv zrychlit ¢i zpomalit a lze jej ptizpUsobit
momentalni pfipravenosti a soustfedénosti zakli a studentl. Pti pozastaveni ¢i zpomaleni

videosekvence miiZe ucitel vysvétlit napiiklad probihajici d¢;j.
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3.2 Kartotéka vybranych chemickych experimenti

Kartotéka vybranych chemickych experimentd v této diplomové praci obsahuje
experimenty, které jsou prufezem celého predmétu chemie. Jsou zde pokusy

Z anorganické chemie, z organické a obecné chemie a biochemie.

Vsechny experimenty obsazené v diplomové praci byly vyzkouSeny minimalné
jednou a cas, ktery je uvedeny na kartotécnich listech, je pouze orienta¢ni a nezahrnuje

nutnou ptipravu ucitele.

Experimenty lze vyuzit na zakladnich i stfednich $kolach. Jsou to vétSinou
experimenty, které maji byt vyuzity jako demonstracni, ale najdou se zde i experimenty,

které mize provadét zak ¢i student samostatné.

Hilavicka kazdé kartotecni karty obsahuje zakladni informace o chemickém experimentu.

e nazev experimentu

oznaceni, zda se jedna o experiment demonstracni ¢i zakovsky

orientacni ¢as priab&hu experimentu

typ Skoly, na které je vhodné experiment provést

Vyuzivané zkratky a symboly:

D - demonstracni experiment
7. - 7ikovsky experiment
konc. - koncentrovany

Z8 - zakladni $kola

SS - stiedni $kola
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Chemikalie jsou oznaceny podle tabulky €. 1.

Tabulka ¢. 1 Rozdéleni a oznaceni nebezpecnych chemickych latek 118/

Slovni oznaceni | Vystrazné oznaceni (| Slovni oznaceni Vystrazné oznaceni

vybusné zdravi skodlivé Xn

oxidujici Ziravé C

hotlavé drazdivé Xi

vysoce hoflavé senzibilizujici R 42, R 43

extrémné hotlavé karcinogenni karc. kat. (1, 2, 3)

toxické mutagenni mut. kat. (1, 2, 3)

vysoce toxické toxické pro reprodukci | repr. kat. (1, 2, 3)

nebezpecné pro N nebo R 52, R 53, R
zivotni prostiedi 59

Pismena oznacujici nebezpecnost (vystrazné oznaceni) chemickych latek jsou
odvozena od anglického nazvu E - explosive (vybusny), F - flammable (hoflavy),
C - caustic (ziravy), O - oxidizing (oxidujici), T - toxic (jedovaty), N - natural (ptirodni).
118/

3.3 Seznam experimenti v nasledujici kartotéce

I. Obecna chemie - a) amfoterita hliniku
b) adsorpéni u¢inky aktivniho uhli
c¢) modifikace siry
d) reakce jodu s hlinikem
¢) osmbza vejce
f) CoCl6H20 - vliv koncentrace na rovnovahu
g) hoflavé ruce

h) duhova banka
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I1. Anorganicka chemie - a) vlastnosti vody destilované, pitné a mineralni
b) priprava hydroxidu sodného kaustifikaci sody
c) leptani skla fluorovodikem
d) paleni a haSeni vapna
e) um¢la mlha
f) sodikové jojo
g) jodové hodiny
h) pfeména vody na vino

1) svétlusky

I1l. Organicka chemie - a) hoftici pivo
b) oxidace glycerolu
¢) hotici gel
d) izolace kofeinu
e) diikaz formaldehydu v drevotiisce
f) hotlavy cukr

g) penici ptiSera

IV. Biochemie - a) dikazy vitamind
b) diikaz cholesterolu
c) pokus s kvasnicemi
d) katalasa v bramboru
e) olejova sopka

f) redukéni u€inky vitaminu C
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l. @) AMFOTERITA HLINIKU J D 78, SS 10 minut

Pomiicky: Nakres:
e 3 kadinky (50 ml)
e |zicka
Chemikdlie:
e 20% roztok HCI (C, Xi)
e roztok NaOH (5 g na 30 ml vody) (C, Xi)
e destilovana voda
e methyloranz (0,1% roztok methyloranze ve vode¢)
o fenolftalein (0,1% roztok fenolftaleinu v 60% ethanolu)
e hobliny Al

Pracovni postup:
1. Do prvni kddinky nalijeme 15 ml roztoku kyseliny chlorovodikové.
2. Do druhé kadinky nalijeme 15 ml roztoku hydroxidu sodného.
3. Do treti kadinky nalijeme 15 ml destilované vody.
4. Do prvni kadinky pfiddme par kapek methyloranZze, do druhé par kapek
fenolftaleinu.
5. Nasledné do kazdé kadinky nasypeme malou 1zicku hoblin hliniku.

Pozorovani:

Po vhozeni hlinikovych hoblin do kadinek s roztoky jsme v kadinkach s kyselinou
chlorovodikovou a hydroxidem sodnym pozorovali Suméni a unikajici bublinky.
V kadince s destilovanou vodou Suméni neprob&hlo. Vyrazn€j§i Suméni probihalo
Vv kadince s Kyselinou chlorovodikovou, roztok se odbarvoval.

Princip:

Hlinik je typickym amfoternim kovem. S hydroxidy reaguje na hlinitany za vyvoje
vodiku a s kyselinami reaguje za vzniku hlinitych soli a vodiku. Reakei kyseliny a hliniku
vznika chlorid hlinity - slabé kysely (nedochazi k iipInému odbarveni roztoku). Pfi reakci
hydroxidu s hlinikem vznikl tetrahydroxidohlinitan sodny - slab¢ zasadity (odbarveni
roztoku).

Rovnice:
2 Al + 2 NaOH + 6 H20 — 2 Na[AI(OH)4] + 3 H2
2 Al+ 6 HCl — 2 AICI; + 3 H2

Metodické poznamky:

Do kyseliny chlorovodikové dat asi 3 hoblinky hliniku. Pfi vhozeni vétSiho
mnozstvi dojde k zakaleni roztoku. Fenolftaleinu dat do roztoku NaOH vice
(asi 10 kapek), methyloranze dat do roztoku HCl méné¢ (asi jen 2 kapky).

Bezpecnostni pokyny:
Pfi manipulaci s kyselinou chlorovodikovou a hydroxidem sodnym je lepsi
pracovat v ochrannych rukavicich. Hrozi poleptani ktize.
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Zarazeni do tematického celku:
e amfoterita
e triely (hlinik - reaktivita)
e redoxni reakce, vodik
Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
e KAMENICEK, J. a koL: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009 /32/

26



ADSORPCNI UCINKY AKTIVNIHO /
l. b) UHLI D,Z |zS$,SS | 15 minut
Ve _,g
Pomiicky:
e stojan
o 2 filtra¢ni kruhy
e 2 filtra¢ni nélevky voda + potravinafské barvivo
e filtracni papir
e 2 kadinky
e sklenénd tyCinka
o lzicka
Chemikalie: —
e aktivni uhli
e potravinafské barvivo — —

e (destilovana voda

Pracovni postup:

1. Do filtra¢nich kruhti upevnénych ke stojanu (nad sebou) dame filtra¢ni nalevky.

2. Vlozime do nalevek ovlh¢eny filtracni papir a do spodni ndlevky dame 2 1zicky
aktivniho uhli.

3. Pfipravime si roztok potravindiského barviva ve vod¢é a po tyCince ho lijeme
na filtra¢ni papir horni nalevky.

4. Cast roztoku potravinaiského barviva ve vodé si nechame uschovanou
pro srovnani s Vyslednou barvou filtratu.

Pozorovdani:

Barva po prachodu prvni (horni) nalevkou se nezménila. Po priichodu druhou
nalevkou s aktivnim uhlim se roztok potravinaiského barviva ve vodé odbarvil. Barva
se pohltila na aktivni uhli.

Princip:

Uhlik vytvari nékolik alotropickych modifikaci a mé razné formy. Nékteré formy
uhliku se vyznacuji velkym povrchem a vyznaénymi adsorpénimi vlastnostmi.
Velikost povrchu aktivniho uhli je v rozmezi 300-2000 m*g™. Aktivni uhli adsorbuje
nékteré plyny a rizna barviva. Této vlastnosti se vyuzivd napiiklad v primyslu
k ¢isténi latek.

Metodické poznamky:

Misto potravinafského barviva se mize pouzit i 0,01 % roztok fuchsinu,
methyloranZze nebo malachitové zelené. Experiment muizeme provést i jako dva
samostatné experimenty (napied nalijeme obarvenou vodu pies Cisty filtr a poté pres filtr,
ktery obsahuje aktivni uhli.

Miuzeme také 2 1zicky aktivniho uhli pfidat pfimo do roztoku barviva, protiepat
a zfiltrovat. Nasleduje odbarveni roztoku.
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Zarazeni do tematického celku:
e adsorpce a desorpce
e tetrely (uhlik)

Literatura:
e KLECKOVA, M., SINDELAR, Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické
chemie. UP, Olomouc 2013. /17/
o CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, I.: Chemické
pokusy pro skolu a zajmovou c¢innost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/

e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /26/
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l. ) MODIFIKACE SiRY D N 20 minut

T

Pomiicky:

2 zkumavky
hodinové sklo

lupa

porcelanovy kelimek
miska s piskem
kahan

sklenéna ty€inka

2 kadinky

naz

1Zicka

filtraCni aparatura (stojan, filtrani kruh, nalevka, filtra¢ni papir)
laserové ukazovatko
kleste

Chemikalie:
toluen (F, Xn)
sira

destilovana voda
ethanol (F)

Pracovni postup:

1. Do zkumavky se 2 ml toluenu piidavame siru (asi 1zicku) az do té doby nez
se na dn¢ usadi Cast siry i po protiepani. Takto piipraveny roztok slijeme
od nerozpusténé siry na hodinové sklo a nechame v digestofi odpafit toluen.
Vykrystalizovanou siru pozorujeme lupou.

2. Porcelanovy kelimek naplnime asi do poloviny sirou, vlozime ho do misky
s piskem a zahfivame nad kahanem, az se sira roztavi. Kahan poté odstavime
a taveninu nechame chladnout. Jakmile se na povrchu taveniny utvofi slupka,
prorazime ty¢inku na protilehlych stranach 2 diry a vylijeme ji do kadinky
s vodou. Nozem odstranime opatrné¢ slupku a pozorujeme krystaly siry pod ni.
Sklenénou tyc¢inkou vyjmeme siru z kadinky s vodou a téZ pozorujeme jeji
vlastnosti.

3. Do zkumavky s 10 ml ethanolu ptidame malou 1zi¢ku siry a protiepeme. Vzniklou
suspenzi prefiltrujeme do kadinky se 100-150 ml vody. Vznikly roztok prosvitime
laserovym ukazovatkem.

Pozorovani:

Po odpateni toluenu z hodinového skla jsme pozorovali pod lupou krystalky siry,
které odpovidaly kosoctverecné sife. Krystalky siry, které se nachazely pod slupkou, mély
tvar jednoklonné siry. V kadince s vodou, kam jsme vylili roztavenou siru, jsme zadné
krystalky nenasli, nachdzela se tam sira plastickd. Po prosviceni zfiltrovaného roztoku
laserem jsme pozorovali drahu laserového paprsku - vzniklé sira byla sira koloidni.
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Princip:

Sira se vyskytuje v nckolika modifikacich (formach), které se lisi svymi
fyzikdlnimi vlastnostmi. Jedinou stalou modifikaci je kosoctvere¢nd sira S, stala
pti normalni tlaku a do teploty 95,3 °C. Nad tuto teplotu pfechdzi na jednoklonnou formu
Sp Soblasti stability 95,3-119 °C, kdy taje. Pfi prudkém ochlazeni taveniny se ziska
plasticka sira S, tvofend dlouhymi fetézci siry. S, je nestdld a béhem nékolika dni
samovoln¢ prechazi na S,. Koloidni sira prochazi filtrem, protoze koloidni castice siry
maji mensi rozmér, nez jsou rozmery otvora ve filtraCnim papiru.

Metodické poznamky:
Roztavenou siru v kelimku nenechavdme moc dlouho chladnout. Vytvotila
by se moc silna slupka, nesla by prorazit a nepodatilo by se vylit siru do vody.

Bezpecnostni pokyny:

Pti zahtivani siry muze dojit ke vzplanuti siry. V tomto piipad¢ staci uzaviit usti
kelimku a zabranit tak piistupu vzduchu. Modry plamének zhasne a je mozné pokracovat
Vv zahtivani.

Zarazeni do tematického celku:
e krystalové soustavy
e chalkogeny (sira - vyskyt)

Literatura:
e KLECKOVA, M., SINDELAR, Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické
chemie. UP, Olomouc 2013. /17/
e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /26/
e KAMENICEK, J. a kol.: Anorganickd chemie. UP, Olomouc 2009. /32/
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l. d) REAKCE JODU S HLINIKEM ‘ D N 10 minut

Pomiicky: Nakres:

e tfeci miska s tlou¢kem
e kovova miska
e stiicka
Chemikalie: i+ jod
e pevny 2 (Xn)

e prasSkovy Al
e (destilovana voda

Pracovni postup:
1. V suché treci misce rozetieme 3 g jodu a 2 g praSkového hliniku.
2. Smés nasypeme do kovové misky a pridame k ni par kapek vody ze stiicky.

Pozorovani:
Po ptikapnuti par kapek vody ke smési jsme po chvili pozorovali uvolnovani
fialovych par a Zluty plamen.

Princip:

Halogenidy hlinité lze pfipravit bud’ pfimou syntézou, coz je tento piipad, nebo
reakci hliniku s halogenovodikem. Nejstalejsi je AlFs, ktery mé iontovou strukturu.
Ostatni halogenidy hlinité tvofi dimerni molekuly Al>Xe se dvéma halogenidovymi
mustky mezi atomy kovu.

Hlinik reaguje s jodem za vzniku jodidu hlinitého. Tato reakce je katalyzovéana
vodou. Reakce je exotermicka (uvoliiuje se teplo). Teplo, které se uvoliuje, zptsobuje,
ze Cast jodu sublimuje, a proto vznikaji fialové pary plynného jodu.

Rovnice:
2AI+3 1, -2 Allsz

Metodické poznamky:

Jodu i hliniku sta¢i dat i men$i mnozstvi. Ve Skole, kde neni digestof, tento
experiment radéji nezkouSime, protoze jod drazdi sliznici a také dojde k zabarveni okoli
do zluté barvy, kterou pak musime umyt ethanolem.

Bezpecnostni pokyny:
Pfi tomto experimentu pracujeme v digestofi nebo na volném prostranstvi, protoze
pary jodu siln¢ drazdi sliznici.

31

T



Zarazeni do tematického celku:

syntéza - sluCovani

exotermické reakce - chemicky dé;j
katalyza, triely (hlinik - reaktivita)
halogeny (jod - reaktivita)

Literatura:

KLECKOVA, M., SINDELAR, Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické
chemie. UP, Olomouc 2013. /17/

http://studiumchemie.cz /21/

KAMENICEK, J. a kol.: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/
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l. e) OSMOZA VEJCE D, 78, SS 5 dni

N«

Pomiicky: Nakres:

e sklenice

Chemikdlie: ocet—_[— = -
e ocet o) -
e sladky sirup
e voda
e vejce

Pracovni postup:
1. Jako prvni si pfipravime tzv. ,,gumové vejce“. Vejce ponofime asi na jeden den
do sklenice s potravinaiskym octem.
2. ,,Gumové vejce” po vyjmuti z octa ponofime do sklenice naplnéné sladkym
sirupem. Ve sklenici ho ponechame asi dva dny.
3. Po vytahnuti vejce ze sladkého sirupu jej dame do sklenice s vodou a nechame
ho tam opét asi dva dny.

Pozorovani:

Po vymuti vejce zpotravinaiského octa jsme pozorovali rozpusténi
skofapky - vzniklo tzv. ,,gumové vejce®. Ve sladkém sirupu vejce zacalo zmenSovat sviij
objem a naopak ve vod¢ se vejce zvétSovalo.

Princip:

Skotépka vajicka obsahuje uhliitan vapenaty - kalcit. Kalcit ochotné reaguje
s kyselinami. V octu je kyselina octova, ktera reagovala s uhli¢itanem vapenatym a doslo
tak K rozpusténi skofapky. Vnitiek vajicka - Zloutek a bilek, jsou tvofeny pievazné
molekulami vody a také molekulami bilkovin. Bilkoviny tvofi dlouhé a protahlé
molekuly, které nemohou tenkou polopropustnou blanou ven z vajicka pronikat. Molekuly
vody jsou mnohem mensi, tudiz ven z vajicka ptes polopropustnou membranu pronikat
do okolniho prostiedi sladkého sirupu mohou. Kdyz rozpoustédlo (v tomto piipadé voda)
prostupuje pies polopropustnou membranu z prostoru s méné koncentrovanym roztokem
do prostoru s vice koncentrovanym roztokem, hovofime o osmoze. Ve sklenici s vodou
probihala také osmoza, ale presné opacné.

Rovnice:
CaCOz + 2 CH3COOH — CO2 + Ca(CHsCOO): + H20

Metodické poznamky:
Tento experiment je dobré dat zakiim na doma jako domaci Uikol nebo v rdmeci
projektu. Zaci si doma experiment nafoti a prezentuji jej ostatnim.
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Zarazeni do tematického celku:
e 0smoza
e tetrely (uhlik - uhli¢itany)
e karboxylové kyseliny

Literatura:
e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /36/
e http://fyzmatik.pise.cz/1634-0osmoza-s-gumovym-vejcem.html, stazeno 25.3.2015

133/
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CoClz6H:0 - VLIV KONCENTRACE )
. 1) NA ROVNOVAHU D s§ | 5minut

Pomiicky: Nakres:
e kadinky
e [zicka

Chemikalie:
e roztok CoCl> (4 g CoCl, - 6H20 na 50 ml
vody) (T)
e konc. HCI (C, Xi)
e destilovana voda

L CoCl," 6H20

Pracovni postup:
1. Do kadinky nalijeme 25 ml roztoku chloridu kobaltnatého.
2. Do kadinky s roztokem piidavame postupné asi 15 ml koncentrovanou kyselinu
chlorovodikovou a zamichame.
3. Nasledn¢ piidame vodu ( asi 15 ml) a opét obsah kadinky promichame.

Pozorovani:

Roztok chloridu kobaltnatého ma za normalnich podminek rtuzovou barvu.
Po pridani koncentrované kyseliny chlorovodikové jsme pozorovali zménu barvy
Z pavodni riizové na modrou. Po pfidani vody se barva roztoku vratila zpatky na rizovou.

Princip:

Zmény zbarveni chloridu kobaltnatého se vyuziva k indikaci nasyceni silikagelu
vodou (hexahydrat je rGzovy, tetrahydrat je Cerveny, dihydrat rtizove fialovy, monohydrat
je modrofialovy a bezvody je modry). Bezvody CoCl> je hydroskopicky.

Co?* z hexahydratu chloridu kobaltnatého je ve vodném roztoku obklopen 6
molekulami vody - vytvaii komplexni aquakation [Co'(H20)s]?*, ktery ma oktaedrické
uspofadani. Pti piidavani HCI do roztoku dochazi ke zvySeni koncentrace chloridovych
aniontt v roztoku a nahrazovani molekul vody Vv komplexu. Méni se tak uspofadani
(z oktaedrického na tetraedricky komplex) i barva (z rtizové na modrou). Pokud je
k modrému komplexnimu aniontu [Co''Cls]* ptiddvana voda, dochazi opét k nahrazovani
chloridovych aniontii v kooordina¢ni sféfe Co®* molekulami vody. Vytvaii se opét
oktaedricky komplex [Co'"(H20)6]** rtizové barvy.

Bezpecnostni pokyny:
S koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou je dobré pracovat v ochrannych
rukavicich. Pfi styku s kizi hrozi poleptani.

Metodické poznamky:
Je dobré zaklim pied experimentem vysvétlit nebo pfipomenout jak vypada
oktaedr a tetraedr a nakreslit jim je na tabuli.
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Zarazeni do tematického celku:
e chemicka rovnovaha
e d-prvky (kobalt)

¢ koordina¢ni slouceniny

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
e KAMENICEK, J. a kol.: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/
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l. 9) HORLAVE RUCE D,Z | z8,88 | 10 minut

T

Pomiicky:
e Vvana
e zipalky
Chemikdlie:
e zemni plyn nebo propan-butan (kartuse) (F+)
e voda
e saponat

Pracovni postup:

1. Vanu naplnime vodou a ptfidame saponat.

2. Vyhrneme si rukavy a ruce si omyjeme v saponatové vod¢ az k lokttim.

3. Vezmeme propan-butanovou kartusi s hofakem nebo nasazenou hadicku na ptivod
zemniho plynu, pustime pfivod plynu a nechdme probublavat do saponatové vody.

4. Po vytvoteni vét§iho mnozstvi bublin (tak abychom byli schopni nabrat bubliny do
dlang) ukon¢ime probublavani plynu.

5. Nabereme saponatové bubliny do dlané¢ a fekneme né€komu, aby ndm bubliny
na dlanich zapalil bud’ zdpalkou nebo hoftici Spejli.

Pozorovani:

Pti probublavani plynu do saponatové vody se na hladin€ intenzivné vytvari
bubliny. Po nabrani bublin do dlani a nasledném zapaleni pozorujeme shofeni bublin
zlutym plamenem.

Princip:

Methan je plyn bez barvy a zapachu, ktery je leh¢i nez vzduch. Propan a butan
jsou také bezbarvé plyny bez zapachu, ale t&€z8i nez vzduch, jsou velmi snadno
zkapalnitelné. Tyto plyny se pouzivaji jako paliva - zemni plyn, jehoz hlavni soucésti je
pravé methan, a propan-butan. Tyto plyny jsou zachycovany pfi probublavani saponatové
vody Vv bublinach. Tyto plyny hofi na vzduchu za vzniku oxidu uhli¢itého a vody (pfesnéji
vodni pary) - dochdzi tedy ke spalovani za vzniku konecnych oxida¢nich produkta
(). vody a oxidu uhli¢itého).

Metodické pozndamky:
Experiment Ize provést i se zapalovatem. Trva ovsem dlouho, nez se vytvofi
dostate¢né mnozstvi bublin a zapalovac je po experimentu jiz nepouZzitelny.

Bezpecnostni pokyny:

Rukavy je tfeba vyhrnout az nad loket a zabezpecit je, aby se neshrnuly. Na rukach
nesmi byt zadné naramky a prstynky. Vlasy by mély byt stazeny do gumicky. Pokud byste
citili paleni, staci s rukama udélat prudky pohyb dozadu - hotici plyn zhasne.
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Zarazeni do tematického celku:
e alkany
e plyny, hoteni
e redoxni procesy

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
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I. h) DUHOVA BANKA s$ 15 minut

Pomiicky:
e kulata barka (500 ml)
e |zicka
e zatka
Chemikdlie: itkosa + indigokarmin
e pevny NaOH (C, Xi)
glukosa

[ ]
e indigokarmin
e (destilovana voda

Pracovni postup:

1. Ve 250 ml destilované vody rozpustime 2,5 g hydroxidu sodného a nechame
ochladit.

2. Do vzniklého roztoku pfidame 5 g glukosy. Po jejim rozpusténi ptidame jesté
indigokarmin (na Spicku 1zi¢ky).

3. Banku zazatkujeme, dobie promichdme a nechame stat.

4. Po chvilce zaéneme bankou pomalu krouZit a aZ zméni barvu tak s ni intenzivné
zatfepeme a poté ji opet nechame stat. Cely cyklus miizeme opakovat vicekrat.

Pozorovani:

Po chvili stani ma roztok zlutou barvu, po krouzivém pohybu se barva roztoku
zméni na oranZovou a po intenzivnim zatfepani na zelenou. Pfi stani se roztok vraci pies
barvu oranzovou na barvu zlutou.

Princip:

Kyslik, ktery je soucasti vzduchu, nad roztokem reaguje s indigokarminem
(oxiduje ho) a zpusobuje zménu zbarveni roztoku - zelena (tfepani s bankou). Glukosa
obsazena v roztoku také reaguje s indigokarminem (redukuje ho) za opétovné zmény
zbarveni roztoku na jeho pivodni barvu - zluta (barka je v klidu). Oranzova barva piislusi
smési redukované a oxidované formy (zelena a zluta - oranzova).

Metodické poznamky:

Kromé sypkého indigokarminu Ize pouzit i jiz namichany roztok indigokarminu.
Opakovat cyklus Ize cca desetkrat. Poté sta¢i pridat dalsi mnozstvi indigokarminu a opét
dochézi k barevnym zménam.

Bezpecnostni pokyny:
Pfi praci s hydroxidem sodnym je lepSi pracovat s ochrannymi rukavicemi.
Hydroxid sodny davame vzdy do vody a nikdy ne naopak.
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Zarazeni do tematického celku:
e chemicka rovnovaha
e redoxni rovnovaha
e sacharidy

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
e MOKREJSOVA, O.: Prakticki a laboratorni vyuka chemie. TRITON, Praha
2005. /25/
e http://www.sciencegate.cz/e-learning/146-clovek-a-jehoschopnosti/zalozky/
pokusy/pokus-vi, stazeno 24. 3. 2015 /34/
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VLASTNOSTI VODY DESTILOVANE, | | [ 1
Il. a) PITNE A MINERALNI D,Z | Z8,SS | 15 minut |
1 L 1
Pomiicky: Nakres:
e 3 zkumavky .
e zitky m,z,iizﬁy
e kadinka
e varné kaminky
[

vari¢ destilovana pitna mineraini
E o E e E .
Chemikalie:
e destilovana voda
e pitnd voda
e mineralni voda
e jadrové mydlo

Pracovni postup:

1. Ptipravime si roztok mydla - povafime asi 6 g jadrového mydla v 30 ml
destilované vody.

2. Do jedné zkumavky dame 5 ml destilované vody, do druhé zkumavky dame 5 ml
pitné vody a do tfeti zkumavky dame 5 ml vody mineralni.

3. Do vSech tfi zkumavek ptidame po 1 ml mydlového roztoku.

4. Jednotlivé zkumavky dikladné protiepeme a pozorujeme vzniklou pénu
a srazeninu.

Pozorovdani:

Nejveétsi mnozstvi vzniklé pény jsme pozorovali v destilované vodé, méné ve vodé
pitné a ve vodé mineralni nevznikla skoro zadna péna. Se srazeninou tomu bylo piesné
opacné. Ve vod¢ destilované nevznikla Zadné srazenina, v pitné vodé vzniklo mensi
mnozstvi srazeniny a ve vod¢é mineralni se vytvoiilo znaéné mnoZzstvi srazeniny.

Princip:

Mydlo obsahuje rozpustné sodné ¢i draselné soli mastnych kyselin. Kdyz voda
obsahuje vapenaté soli, potom reakci mydla s témito solemi vznikaji nerozpustné vapenaté
¢1 jiné soli mastnych kyselin. Destilovanid voda neobsahuje Zadné rozpusténé soli (zadna
srazenina), pitnd voda obsahuje malé mnozstvi rozpusténych soli (malé mnozstvi
srazeniny) a voda minerdlni obsahuje zna¢né mnoZzstvi rozpusténych soli (velké mnozstvi
srazeniny).

Rovnice:
2 C15H3:COONa + Ca?* — (C15Hx1COO0),Ca| +2 Na*
palmitan sodny palmitan vapenaty
Metodické poznamky:

Roztok jadrového mydla je lepsi si pfipravit pfedem a v hodiné€ jiz pouze provadét
samotny experiment.
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Zarazeni do tematického celku:
o alkalické kovy
e kovy alkalickych zemin

Literatura:
e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /26/
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PRIPRAVA HYDROXIDU
Il. D) | SODNEHO KAUSTIFIKACi SODY | D,

N«
9]
U«

25 minut

Pomiicky: Nakres:
e varna banka 250 ml
e zatka se sklenénou trubi¢kou
e varic
[ ]

filtra¢ni aparatura

(stojan, filtra¢ni kruh, N\

nalevka a filtra¢ni papir) o7
e zkumavka — >

T [
1 sy I " I fenolftalein
Chemikdlie: NasCor + a0 —T . I

e 10% roztok Na>CO3z (Xi) — [ et

CaO Nt  C—

[ ]
e destilovana voda
e fenolftalein (0,1% roztok fenolftaleinu v 60% ethanolu)

Pracovni postup:
1. Do varné banky o objemu 250 ml nalijeme 100 ml 10% roztoku uhli¢itanu
sodného a pridame 10 g oxidu vapenatého rozetieného s trochou destilované vody.
2. Baiku uzavieme zatkou, kterou prochéazi sklenéna trubicka dlouhé asi 60—80 cm.
Zahtivame ji 10-15 minut Kk varu.
3. Po zchladnuti smés zfiltrujeme. Cast filtratu odebereme do zkumavky a pfidame
do ni par kapek fenolftaleinu.

Pozorovdani:

Po pfidani fenolftaleinu k filtratu jsme vidéli zménu barvy z bezbarvé na fialovou.
Princip:

Nejprve doslo k reakci oxidu vapenatého s vodou za vzniku hydroxidu vapenatého
a ten nasledné reagoval s uhli¢itanem sodnym za vzniku hydroxidu sodného. Mimo jiné
vznikal jest¢ uhli¢itan vapenaty, coz je nerozpustna srazenina. Po piidani fenolftaleinu
ke vzniklému roztoku doslo ke zmén¢ barvy na fialovou, protoze vznikl hydroxid sodny,
ktery je zasadity a fenolftalein je v zasaditém prostiedi fialovy.

Kaustifikace sody je mechanismus, kterym vznika latka, ktera je leptava (hydroxid
sodny). Timto zptusoben byl hydroxid sodny ptipravovan jiz ve starém Egypté (misenim
sody a palené¢ho vapna).

Rovnice:

Ca(OH)2 + Na2CO3 — 2 NaOH + CaCO3|
Metodické poznamky:

Experiment je dobré pouZit v laboratornim cviceni, kde si Zaci vyzkousi i sestaveni
aparatury. V hodiné¢ by tento experiment zabral pfili§ mnoho ¢asu.

Bezpecnostni pokyny:
Pii této reakci vznikd hydroxid sodny, ktery je Ziravy. Je dobré pracovat
S ochrannymi rukavicemi.
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Zarazeni do tematického celku:
o alkalické kovy (hydroxid sodny - ptiprava)

Literatura:
e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /26/
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Il.C) | LEPTANiSKLA FLUOROVODIKEM | D SS 40 minut

Pomiicky:
e sklenénd desticka (podlozni sklicko)
e svicka
e sirky
e piredmét s hrotem
¢ umélohmotna kadinka (lékovka)

Chemikdlie:
e pevny CaF;
e konc. H2SO4 (C, Xi)

Pracovni postup:

1. Rozehraty vosk ze svicky nakapeme na sklenénou desticku tak, aby se vytvoftila
souvisla vrstva.

2. Vezmeme si pfedmét s hrotem a vyryjeme do voskové vrstvy obrazec tak, aby byl
vosk odstranén az na sklo.

3. Do umélohmotné kadinky dame asi 2 1zicky fluoridu vapenatého a ptilijeme 10 ml
koncentrované kyseliny sirové.

4. Kadinku ptikryjeme sklenénou destickou tak, aby voskova vrstva s vyrytym
obrazcem byla stranou dolit do kddinky. Nechame leptat v digestofi asi 30 minut.

5. Poté ji vyndame, oplachneme vodou, vysu$ime a po zahtati z desti¢ky odstranime
vosk.

Pozorovdani:
Fluorovodik se uvolnoval po naliti kyseliny sirové k fluoridu vapenatému. Po
odstranéni voskové vrstvy ze sklenéné desticky jsme pozorovali zmatnéni v misté, kde

nebyl vosk (kde byl vyryty obrazec).

Princip:

Reakei fluoridu véapenatého a kyseliny sirové vznika plynny fluorovodik a siran
vapenaty. Fluorovodik reaguje s oxidem kiemicitym, ktery je obsazen ve skle za vzniku
fluoridu kiemicitého (plyn). Dochazi tak k vyleptani skla.

Rovnice:
CaF; + H,SO4 — 2 HF + CaSOq4
SiO2 + 4 HF — SiF4 + 2 H,0

Metodické poznamky:

Tento experiment je dobré vyuZzit v projektu o chemii nebo v tydnu praktické
chemie, kde ucitel ukaze zakiim vlastnosti fluorovodiku zabavnou formou. Jako
experiment do hodiny je pfili§ dlouhy a sami by ho Zaci provadét také neméli,
a to z divodu Ziravych vlastnosti fluorovodiku.
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Bezpecnostni pokyny:
Kyselina fluorovodikova i fluorovodik jsou siln€ Ziravé - mohou poleptat kizi

i sliznici. Kyselina sirova je téz ziravina. Proto je nutné pracovat s ochrannymi rukavicemi
a v digestofi.

Zarazeni do tematického celku:
e halogeny (fluorovodik - reaktivita)
e tetrely (kfemik - vlastnosti SiO5)

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
e KAMENICEK, J. a kol: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/
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1. d) PALENI A HASENI VAPNA D,Z | 78,88 | 15minut

Pomiicky: Ndkres:
e kahan
e kelimek
e kadinka
[

trojnozka O

0
—
—
Chemikalie:
e (CaCOs - :_(/voda

e (destilovana voda _

caco,

Pracovni postup:
1. Do kelimku dame uhli¢itan vapenaty (3 g) a zahfivame ho nad kahanem (asi 10
minut) do té doby nez je smés upIné roztavena.
2. Horkou smés nalijeme do kadinky napInéné asi do poloviny vodou.
3. Pokud nam vznikne kalny roztok, zfiltrujeme jej.

Pozorovani:
Po vyliti roztavené smési miZeme pozorovat bud’ vznik ¢irého roztoku na dné
se srazeninou (vapenna voda) nebo vznik kalného roztoku (vapenné mléko).

Princip:

Paleni vapna je rozklad uhli¢itanu vépenatého na oxid vapenaty a oxid uhliCity.
KdyZ vylijeme horkou smés paleného vapna do vody, vznikne nam hydroxid vapenaty
(vapenaty hydrat), ktery nazyvame hasené vapno. Hydroxid vapenaty je Spatn€ rozpustny
ve vod¢, vétSinou klesne ke dnu kadinky, ¢imz se vytvofi suspenze. Hydroxid vapenaty
muzeme dokazat piikapnuti indikatoru (fenolftalein) - vznik rizového zbarveni.

Rovnice:
CaC0O3 — Ca0O + CO2
CaO + H.O — Ca(OH)2
Metodické poznamky:

Tento experiment je idealni do laboratorniho cviceni, kde si Zaci procvici
1 sestavovani aparatury. Mohou si vyzkousSet nazorny piiklad, jak se ve skutecnosti pali
a hasi vapno.

Bezpecnostni pokyny:
Pfi vyliti smési z kelimku do vody mize dojit k prasknuti kadinky.

Zarazeni do tematického celku:
e alkalické zeminy (vapnik - reaktivita)

Literatura:
e CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J.: Chemické
pokusy pro skolu a zajmovou cinnost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/
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Il. e) UMELA MLHA [ D |zS8,8S| 5minut

Pomiicky: Nakres:
e 2 Erlenmayerovy banky x 2
/ __—NH,CI

Chemikdlie:
e konc. HCI (C, Xi) l ‘
e konc. NHs (C, N, Xi)

Pracovni postup:
1. Do prvni banky nalijeme asi 50 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové.
2. Do druhé banky nalijeme asi 50 ml koncentrovaného roztoku amoniaku.
3. Pftiblizime k sob¢ usti obou bangk.

Pozorovdni:
Po ptibliZeni Gsti ban€k k sobé jsme pozorovali vznik bilého dymu.

Princip:

Pfi reakei plynného chlorovodiku a plynného amoniaku vznika pevny chlorid
amonny. Pevny chlorid amonny vytvaii bily dym. Tato reakce se oznacuje jako
neutralizace. Pti neutralizaci spolu reaguji kyselina (HCI) a zasada (NH3) za vzniku soli
(NH4CI). Amoniak i chlorovodik jsou plyny, které se 1i§i svoji hustotou. Amoniak ma
mensi hustotu a proto dochazi k rychlejSimu vzlinani plynu k hrdlu banky nez
u chlorovodiku (proto se drzi bily dym nad hrdlem bariky s kyselinou chlorovodikovou).

Rovnice:
HCI + NH3; — NH4CI

Metodické poznamky:
Je dobré za banky umistit ¢erny papir, nebo jiné tmavé pozadi, aby byl vznikajici
bily dym Iépe vidét.

Bezpecnostni pokyny.
Pfi tomto experimentu pracujeme v digestoii a s ochrannymi rukavicemi. Pary
chlorovodiku i amoniaku by mohly podrazdit sliznici.

Zarazeni do tematického celku:
e acidobazické reakce

e hustota

e pH

e halogeny (chlor)

e pentely (dusik)
Literatura:

e KLECKOVA, M., SINDELAR, Z.: Skolni pokusy zanorganické a organické
chemie. UP, Olomouc 2013. /17/
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1. ) SODIKOVE JOJO D |s$,z8| 10minut

Pomiicky: Ndkres:
e zkumavka E— sodik
e drzak na zkumavky %
e pinzeta
e nlz
Chemikdlie:
e hexan (F, Xn) - Ize nahradit petrolejem (F) 2l hexan
o fenolftalein (0,1% roztok fenolftaleinu v 60% ethanolu) =1 voda + fenofftalein
e destilovana voda =/
e sodik (F, C)

Pracovni postup:
1. Do zkumavky nalijeme 3 ml vody a 3 ml hexanu.
2. Ptidame par kapek fenolftaleinu a opatrné promichame.
3. Zkumavku uchytime do drzdku a ptidame ukrojeny kousek sodiku o velikosti
hrany asi 2 mm.

Pozorovani:

Po piidani kousku sodiku jsme pozorovali ,jojo*“ efekt. Kousek sodiku
se pohyboval shora doli a zpatky. Zpozorovali jsme téZ zménu zbarveni roztoku
ve spodni ¢asti zkumavky - vodna vrstva (z ¢irého na fialovy).

Princip:

Hexan je nepolarni rozpoustédlo, které ma malou hustotu, voda je polarni
rozpoustédlo s hustotou vyssi nez hexan. Navzajem jsou tato rozpoustédla nemisitelna,
proto se vytvoii rozhrani mezi dvéma fazemi (nahofe hexan, pod nim voda). Po pfidani
kousku sodiku dojde k tomu, Ze sodik klesd az k rozhrani, kde dojde k reakci sodiku
s vodou - vznika hydroxid sodny a vodik. Hydroxid sodny zpusobi zménu zbarveni
fenolftaleinu ve vodné fazi (zasadité prostiedi - fialové zbarveni) a unikajici bublinky
vodiku zptsobi nadndseni sodiku k hladin€¢ hexanu. Po vyprchani bublinek vodiku sodik
op¢t klesa k rozhrani a cely proces se opakuje.

Rovnice:
2Na+2H,O—2NaOH + H»

Metodické pozndamky:

Pti tomto experimentu lze vyuZit i petrolej jako organickou slozku. Je dilezité, aby
sodik zreagoval vSechen, neZ se smés bude likvidovat. V umyvadle by mohl zpulsobit
prudkou reakci s vodou.

Bezpecnostni pokyny:

Hexan a petrolej zapachaji, proto je lepsi experiment provadét v digestoti. Sodiku
je tfeba pouzit pouze maly kousek. Pfi pouziti velkého kousku by mohlo dojit k prudké
reakci a pripadné i k prasknuti zkumavky.
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Zarazeni do tematického celku:

alkalické kovy (sodik - reaktivita)
alkany (nepolarni rozpoustédla)
redoxni reakce

hustota

polarita molekul

Literatura:

e KAMENICEK, J. a koL: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/

http://studiumchemie.cz /21/
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Il. Q) JODOVE HODINY D s$ 20 minut

Pomiicky: Ndkres:

e 2 kadinky (250 ml)

* 10kadinek (50 ml) 1 2 3 4 5 | roztok B: H,0, KIO,

e Izicka C Eleslesi=

roztok A: H,0,

Chemikalie: - %__ __2_ _ ; ; 5 ékro:zl;engg,

e Skrob —

e destilovana voda

e pevny NaSOs

e pevny KIO3 (O)

e cca 30% H2S04 (C, Xi)

Pracovni postup:
1. 0,5 g Skrobu rozpustime ve 125 ml destilované vody, povafime a nechame
vychladnout.
2. Po vychladnuti ptidame 0,05 g sifi¢itanu sodného, okyselime 1,25 ml zfedéné
kyseliny sirové a doplnime destilovanou vodu do 250 ml (roztok A).
3. Ve druhé kadince rozpustime 0,5 g jodi¢nanu draselného v 250 ml destilované
vody (roztok B).
Ptipravime si 2 sady kadinek po 5 a oCislujeme je od 1 do 5.
Do prvni fady kadinek dame 50 ml, 45 ml, 39 ml, 34 ml a 29 ml roztoku A.
Doplnime destilovanou vodu na objem 50 ml.
6. Do druhé¢ sady kadinek dédme stejné objemy roztoku B a doplnime opét
destilovanou vodu na objem 50 ml.
7. Najednou slijeme vSech pét kadinek roztoku A s roztokem B a to tak, ze slévame
vzdy kadinky se stejnymi Cisly.

ok~

Pozorovadni:
Na zac¢atku jsou vSechny roztoky bezbarvé. Po sliti roztoku A s roztokem B jsme
pozorovali postupné ve vSech kaddinkach zmodrani roztokd.

Princip:

Po sliti roztoku A (Skrob, sifi¢itan sodny, zfedéna kyselina sirovd) s roztokem B
anionty v kyselém prostfedi - vznikd jod a siranové anionty. Jod dokaZeme Skrobem -
vznikd modré zbarveni.

Nejdiive dochazi v kyselém prostiedi k redukci jodi¢nanového aniontu na
jodidovy anion uc€inkem sifi¢itanového aniontu, poté reaguje jodi€nanovy anion
s jodidovym opét v kyselém prostiedi za vzniku jodu.

Rovnice:

103"+ 3 S03* — I' + 3 SO4*
3I"'+103+6H"—> 31, +3H0
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Metodické poznamky:

Aby jodové hodiny fungovaly opravdu jako hodiny, je dilezité nalit obsah kadinek
s roztokem B do roztoku A najednou. Je dobré bud’ pozadat zéky, aby asistovali nebo
si vyrobit pomicku (napt. dievény drzak pro 5 kadinek), pomoci které slijeme roztoky
najednou. Experiment je mozné provést i s mensimi objemy roztokt ve zkumavkach.

Bezpecnostni pokyny:
Pracujeme rad¢ji s ochrannymi rukavicemi a dodrzujeme bezpecnostni pokyny.
Pracujeme rad¢ji v digestofi.

Zarazeni do tematického celku:
o kinetika (vliv koncentrace)
e halogeny (jod - reaktivita)
e redoxni reakce

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
e KAMENICEK, J. a kol: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/
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I1. h) PREMENA VODY NA ,,VINO“ [ D |z$,8§| 10 minut

Pomiicky: Nakres:

T

4 kadink ( \vh,m,
: kapi’ltliay T T

H . H,0 fenolftaleir” NaOH H,SO,
e fenolftalein (0,1% roztok fenolftaleinu v 60%
ethanolu)

e konc. H2SO4 (C, Xi)
e roztok NaOH (5 g na 30 ml vody) (C, Xi)
e destilovana voda

Pracovni postup:

1. Ptipravime si 4 kadinky. Do prvni kadinky nalijeme 50 ml destilované vody.
Do druhé vpravime par kapek fenolftaleinu. Do treti kadinky dame par kapek
(kapatkem) hydroxidu sodného - rozprostieme po sténach, do ¢tvrté kadinky dame
asi 1 ml konc. kyseliny sirové a opét rozprostteme po sténach. Vodu z prvni
kadinky nalijeme do kadinky s fenolftaleinem, tu nasledné nalijeme do kadinky
S hydroxidem sodnym a nakonec vSe nalijeme do kadinky s kyselinou sirovou.

Pozorovani:

Po naliti vody do kadinky s fenolftaleinem se nic nezménilo. Zménu jsme mohli
pozorovat az po naliti do tfeti kadinky s hydroxidem sodnym - roztok zfialovél (vino)
a po naliti do kadinky s kyselinou sirovou se opét roztok odbarvil (voda).

Princip:

Po naliti vody do prvni kadinky s fenolftaleinem (acidobazicky indikator) se nic
nestalo a roztok ziistal bezbarvy - v neutralnim prostiedi je fenolftalein bezbarvy.
Po naliti do kadinky s hydroxidem sodnym se barva zménila na fialovou - v zasaditém
prostiedi je fenolftalein fialovy. Nasledné po naliti do kadinky s kyselinou sirovou doslo
k odbarveni roztoku. Zde doslo bud’ k neutralizaci - neutralni prostiedi (barva
fenolftaleinu bezbarva) nebo byl nadbytek kyseliny - v kyselém prostiedi je fenolftalein
taktéz bezbarvy.

Rovnice:
2 NaOH + H2SO4 — NaSO4 + 2 HO

Metodické poznamky:

Fenolftalein kapeme radéji na dno kadinky (nerozprostirame ho po sténéch).
Je to ethanolicky roztok a po rozprostfeni po sténach by mohlo dojit k vypafeni ethanolu
(tekava latka) a vykrystalizovani pevného fenolftaleinu.
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Bezpecnosti pokyny:

Pti zachazeni s koncentrovanymi roztoky kyseliny sirové a hydroxidu sodného
zachéazime opatrné. Oba roztoky jsou ziravé. Pouzivame ochranné rukavice.

Zarazeni do tematického celku:
e acidobazické reakce, pH, indikatory

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
e KAMENICEK, J. a kol: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/
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1. 1) SVETLUSKY ‘ D s$ 10 minut

Pomiicky: Nakres:

e sklenice

Cajové kovové sitko (,,vajicko*) .
kahan Cr,0;
)

zapalky A
1zicka > ST
alobal NHy S

Chemikalie:
e pevny Cr203
e konc. NHz (T, N, Xn)

Pracovni postup:
1. Do sklenice nalijeme koncentrovany roztok amoniaku tak, aby pokryl dno sklenice
a zavieme ji.
2. Na dno c¢ajového vajicka dame alobal, aby zakryl otvory, a do této ¢asti dame
1Zicku pevného oxidu chromitého.
3. Cajové vajicko zahiivame nad kahanem, dokud se tipIné nerozzhavi.
4. Rozzhavené vajicko dame do sklenice s amoniakem a tfeseme jim.

Pozorovani:
Pti tfeseni Cajovym vajiCkem z néj vypadava rozzhaveny oxid chromity, ktery
svétélkuje.

Princip:

Amoniak velmi dobie téka a jeho pary tak zapliuji celou sklenici. Pary amoniaku
se oxiduji na oxid dusnaty, ktery nasledné oxiduje az na oxid dusicity za katalyzy oxidu
chromitého. Na oxidu chromitém probihd vlastni katalyza, coz se projevi jako
,,svétélkovani“. Oxid dusicity lze pozorovat v podobé hnédych par ve sklenici.

Rovnice:
4 NH3 +502, —4NO + 6 HO
2NO + 0O, —» 2 NO2

Metodické poznamky:
Pouzijeme oxid chromity, ktery ma co nejmensi povrch, je co nejjemnéjsi.
V ¢ajovém vajicku zahtivame oxid chromity co nejdéle.

Bezpecnostni pokyny:
Pti praci s koncentrovanym roztokem amoniaku pracujeme opatrné. Amoniak je
toxicky a ziravy - pracujeme s ochrannymi rukavicemi a v digestofi.
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Zarazeni do tematického celku:

katalyza

reak¢ni Kinetika
pentely (dusik)
d-prvky (chrom)

redoxni reakce

Literatura:

e KAMENICEK, J. a koL: Anorganicka chemie. UP, Olomouc 2009. /32/

http://studiumchemie.cz /21/
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1. a) HORICI PIVO D s$ 20 minut

Pomiicky: Ndkres:

e varna banka

e zatka s dlouhou sklenénou trubic¢kou

e kahan nebo vari¢

e zapalky

e varn¢ kaminky |-
M pivo + tanin

e pivo (12°) _‘Q

e tanin

Pracovni postup.
1. Do varné banky nalijeme 200-250 ml 12° piva, pfidame 2-3 g taninu a varné

kaminky.
2. Varnou banku uzavieme zatkou, kterou prochazi sklenéna trubicka dlouha 80-120
cm.
3. Roztok v bance zahtivame k varu a pary unikajici z aparatury na konci sklenéné
trubicky zapalime.
Pozorovadni:

Pozorovali jsme hoteni piva, které za normalnich podminek nehofi.

Princip:

Pivo samo o sob¢ nehofi, ale pfi zahfivani piva dochéazi k odpaieni etanolu, jehoz
pary hoflavé jsou. Proto dojte k hofeni na konci trubice. 12° pivo obsahuje zhruba
4 % ethanolu. Tanin se piidava do piva proto, ze srazi v pivu bilkoviny a pivo diky nému
pii zahiivani méné péni.

Metodické poznamky:
Tanin je latka, ktera je Spatné dostupna. Proto se da pouzit kyselina gallova, ktera
je hlavni soucasti taninu.

Bezpecnostni pokyny:
Varné kaminky jsou nezbytnou soucasti batiky nebo jiné sklenéné nadoby, kterad
se zahtiva k varu. Kdyby tam nebyly, mohlo by dojit k utajenému varu.

Zarazeni do tematického celku:

e alkoholy

Literatura:

e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. 126/
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I11. b) OXIDACE GLYCEROLU ‘ D N 10 minut

Pomiicky: Nakres:

e miska .
kapatk
* apat © egceroI
Chemikalie:
e KMnOs (O, Xn) KMnO,

e glycerol

Pracovni postup:
1. Do misky ddme malou hromadku najemno utfeného manganistanu draselného
a nahote hromadky udélame dulek.
2. Do dilku v manganistanu draselném kapneme par kapek glycerolu.

Pozorovani:
Po kapnuti glycerolu na manganistan draselny jsme pozorovali napied doutnani
a nakonec 1 hoteni fialovym plamenem.

Princip:

Fialova barva plamene je typickd pro spektrum draselného iontu. Manganistan
draselny je oxida¢ni cinidlo, takze dojde k oxidaci glycerolu. Manganistan draselny
se redukuje. Jde tedy o oxidacné-redukéni reakei.

Rovnice:
14 KMnOg4 + 4 C3Hs(OH)z — 7 K2CO3 + 7 Mn20s + 5 CO; + 16 H,0

Metodické poznamky:
Misto glycerolu mizeme pouzit ethylenglykol nebo propylenglykol. Jako prvni
zaCne reagovat ethylenglykol, poté glycerol a jako posledni propylenglykol.

Bezpecnostni pokyny:
Pfi tomto experimentu pracujeme radéji v digestofi.

Zarazeni do tematického celku:
e redoxni reakce
e alkoholy

Literatura:
e http://old.vscht.cz/fch/pokusy/O1.html, stazeno 24. 3. 2015 /35/
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I11. ¢) HORICI GEL ‘ D s$ 10 minut

Pomiicky: Ndkres:
e 2 kadinky (150 ml)
e |zicka
* 3pejle [ e —
« zipalky SR
(CH,Co0),Ca, [ R > |-I-
H,0, NaOH <= = ==
Chemikalie: -
e (CH3COO).Ca
e roztok NaOH (5 g na 30 ml vody) (C, Xi)
e ethanol (F)
o fenolftalein (0,1% roztok fenolftaleinu v 60% ethanolu)
e destilovana voda

Pracovni postup:
1. V kadince rozpustime 4 g octanu vapenatého v 13 ml vody (nasyceny roztok).
K tomuto roztoku pifidame par kapek zfedéného roztoku hydroxidu sodného
(roztok A).
2. Do druhé kédinky nalijeme 100 ml ethanolu a 1 ml fenolftaleinu (roztok B).
3. Roztok B prudce nalijeme do roztoku A a oto¢ime kadinku dnem vzhuru.
4. Po chvili vznikly gel na povrchu zapalime hoftici Spejli.

Pozorovani:
Po sliti obou roztokd jsme pozorovali okamzité ztuhnuti reakéni smési a vznik
fialového gelu, ktery po zapaleni hotel modrym az modrozlutym plamenem.

Princip:

Octan vapenaty je velmi dobfe rozpustny ve vod¢, ale malo rozpustny v ethanolu.
Proto po pfiliti ethanolu do nasyceného roztoku octanu vapenatého doslo k vytvoreni gelu.
Razové zbarveni gelu je zplsobeno pfitomnosti fenolftaleinu, ktery je v zasaditém
prostiedi fialovy (hydroxid sodny je =zasadity). Octan vapenaty je sul slabé
kyseliny - kyseliny octové a silné zasady - hydroxidu vapenatého, takze je uz sam o sobé
zasadity. Gel hofi proto, Ze je v ném obsaZen ethanol, ktery je vysoce hotlavy. Ethanol je
tékavy, takze hofi jeho pary.

Bezpecnostni pokyny:

Pti praci s hydroxidem sodnym (Ziravy) a ethanolem (vysoce hotlavy) pracujeme
opatrné, s ochrannymi rukavicemi a ne v blizkosti otevieného ohné. Pfi hofeni dochazi
k zahtivani kadinky - pozor na popaleni.
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Zarazeni do tematického celku:
e alkoholy
e karboxylové kyseliny

Literatura:
e CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J.: Chemické
pokusy pro skolu a zajmovou c¢innost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/
e http://studiumchemie.cz /21/
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1. d) IZOLACE KOFEINU D, Z s$ 20 minut

Pomiicky: Nakres:
e 2 dily Petriho misky
o eclektricky vari¢ o
o vata kava——a\ e
AN
e kostky ledu AT\
o Izicka
e mikroskop
Chemikdlie:

e rozemleté zrnka kavy

Pracovni postup:
1. Na Petriho misku dédme 1Zicku rozemletych zrn kavy a pozvolna zahiivame
na elektrickém varici.
2. Kdyz zaéneme pozorovat sublimaci bilé latky, prikryjeme Petriho misku druhym
dilem. Vrchni dil Petriho misky chladime vatou s kouskem ledu.
3. Zahtivame velice pomalu a opatrné a po vychladnuti pozorujeme krystalky kofeinu
pod mikroskopem.

Pozorovani:

Po chvilce zahfivani jsme pozorovali sublimaci bilé latky. Na vrchnim chlazeném
dilu Petriho misky vznikala vrstva bilych krystalkiikofeinu, které mély pod mikroskopem
jehlicovity tvar.

Princip:

Kofein (1,3,7-trimethylxanthin) je pfirodni latka, ktera patii do skupiny alkaloidd.
Vyskytuje se napiiklad v kavovniku, v ¢ajovniku, v kole nebo v guarané. Je velmi té€kavy
a lze ho ziskat sublimaci z pfirodniho materidlu (sublimace je proces piechodu pevné
latky na plynnou, aniz by doslo k tani pevné latky - bez prichodu kapalnou fazi). Kofein
sublimuje pii teploté 170-180 °C (teplota varu kofeinu je 178 °C). Kofein je bila
krystalicka latka hotké chuti, ktera vytvari jehlicovité utvary.

Q CHy
o
A
0 N N
Ly

Obrazek & 1: Vzorec kofeinu

Metodické poznamky:

Pti zahfivani kdvy musime dat pozor, abychom kavu nespélili a vc¢as ji prikryli
druhym kusem Petriho misky. Tento experiment je dobré vyuzit v laboratornim cviceni,
kde si Zaci tento experiment vyzkous$i sami.

61



Bezpecnostni pokyny:
Pfi tomto experimentu mize dojit k popaleni o horké sklo.

Zarazeni do tematického celku:
e sublimace
e piirodni latky - alkaloidy

Literatura:
e CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J.: Chemické
pokusy pro skolu a zdajmovou c¢innost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/
e http://studiumchemie.cz /21/
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DUKAZ FORMALDEHYDU

I11. e) V DREVOTRISCE D SS 1 den
Pomiicky: Ndkres:

e Erlenmayerova barnka (1 000 ml)

e dfevotfiskové piliny Schiffovo

e zkumavka D024 h inidlo

e stojan na zkumavky ethanol:voda =

4 kapétko dFevotlg’ils:&znv = o E extrakt

piliny

Chemikalie:

e voda:ethanol (1:1)

e Schiffovo ¢inidlo

e konc. HCI (C, Xi)

e NaHSOs

Pracovni postup:

1. Dfevotiiskové piliny dame do Erlenmayerovy banky a zalijeme je roztokem
voda:ethanol (1:1) - objemovy pomér.

2. Roztok nechame 24 hodin extrahovat za ob¢asného protfepavani.

3. Nasledné¢ odebereme kapatkem 5 ml extraktu, nalijeme ho do zkumavky
a prikdpneme k nému Schiffovo ¢inidlo (0,2 g fuchsinu rozpustime za tepla
ve 120 ml vody). Po ochlazeni pfidame roztok 2 g hydrogensifi¢itanu sodného
ve 20 ml vody, 2 ml konc. kyseliny chlorovodikové a zfedime na 200 ml.

Pozorovani:
Po piikapnuti Schiffova ¢inidla se po nékolika minutach zacala ménit barva
Z bezbarvé na razovou.

Princip:

Pii vyrob¢é dievottisky se pouzivaji formaldehydové pryskytice k tomu, aby
rozdrceny material drzel pifi sobé. Formaldehyd (methanal) je plyn, ktery se diive
z drevottisky uvolnoval. Dnes$ni dfevotiiska je upravovana. V nasem piipadé¢ byl
formaldehyd extrahovan pomoci ethanolickému roztoku a byl prokazan Schiffovym
¢inidlem. Schiffovym ¢inidlem se dokazuji karbonylové slouceniny, coz formaldehyd je.
Schiffovo ¢inidlo je roztok fuchsinu odbarveny oxidem sifi¢itym, popf.
hydrogensifi¢itanem.

Hydrogensifi¢itanovy anion ze Schiffova ¢inidla m& na atomu siry volny
elektronovy par (nukleofilni c¢inidlo), pomoci n¢hoz se véaze na karbonylovy uhlik,
(nukleofilni adice). Dochazi k wuvolnéni fuchsinu - zména zbarveni z bezbarvé
na ruzovofialovou.

Metodické poznamky:
Extrakt je dobré si ptipravit dopfedu a v hodiné pouze experiment popsat
a pfikapnout Schiffovo €inidlo.
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Bezpecnostni pokyny:

Pii tomto experimentu pracovat rad¢ji v digestofi. Pii praci se Schiffovym
¢inidlem totiz mize dochéazet k uvoliiovani SO», ktery je toxicky a ma Stiplavy zapach.

Zarazeni do tematického celku:
e karbonylové slouc¢eniny (aldehydy)

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
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I11. 1) HORLAVY CUKR

15 minut

Pomuicky:

e 7elezna miska

o kleste

e zapalky

e kahan

e nchoflava podlozka
Chemikalie:

e kostkovy cukr

e cigaretovy popel

o Cr0s

e skofice

Pracovni postup:

1.
2.
a ¢tvrtou ve skofici.
3. Obalené kostky zkusime taktéz zapalit.
Pozorovani:

Prvni kostku cukru uchopime do chemickych klesti a ptilozime ji k plameni.
Druhou kostku obalime v cigaretovém popelu, tfeti obalime v oxidu chromitém

Kostka cukru, kterd neni v nicem obalend, nehoti. Kdyz ji obalime v cigaretovém
popelu, v oxidu chromitém nebo ve skofici, pozorujeme hofeni cukru a jeho tani
na karamel.

Princip:
Samotny cukr na vzduchu nehofi. Kdyz ho obalime v cigaretovém popelu, v oxidu
chromitém nebo ve skofici, k hofeni dochazi. Cigaretovy popel, oxid chromity i skofice
Vtomto experimentu vystupuji jako Kkatalyzatory (zGstavaji po prob&hnuti reakce
na podlozce v nezménéné podobg).

Rovnice:
a) C12H22011 + 12 O — 12 CO; + 11 H20,

pii nedokonalém spalovani:

b) C12H22011 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 C + 11 H20, zistava cerny uhlik.

Metodické poznamky:

Tento experiment lze pouzit v ramci projektu v chemii nebo jako experiment
provadény v chemickém krouzku ¢i v laboratornim cviceni. Jde o experiment, ktery
mohou zaci sami provadét. Je vSak lepsi jej provadét v digestofi.
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Zarazeni do tematického celku:

o katalyza
e sacharidy

Literatura:

e FILIPOVA, L.: Chemické pokusy s jednoduchymi pomiickami. Olomouc 2011,
Diplomova prace na Piirodovédecké fakulté Univerzity Palackého na Katedie
anorganické chemie. /5/

e BENES, P., MACHACKOVA, J.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /26/

e HRUBY, M.: Zajimavé chemické pokusy. 2006 Stazeno 19. 3. 2015 /36/
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I11. g) PENICI PRISERA D,Z | z§,sS$ 10 minut

Pomiicky: Nakres:
e odmérny valec
e podnos NaHCO—gﬂ@
o lricka ]
° tyéinka

Chemikalie: ssont ¢ E
e ocet barvivo

NaHCOs3 (jedla soda)

[ ]
e saponat
e potravinaiské barvivo

Pracovni postup:
1. Asido poloviny odmérného vélce nalijeme ocet, ptidame vEétSi mnozstvi saponatu
a potravinaiské barvivo.
2. Roztok v odmérném valci promichame, postavime na podnos a ptidame 3 1zi¢ky
jedlé sody.

Pozorovani:
Po pfidani jedlé sody k roztoku jsme pozorovali, jak se z odmérného valce za¢ina
linout péna.

Princip:

Hydrogenuhli¢itan sodny (jedla soda) reaguje s kKyselinou octovou (ocet) za vzniku
octanu sodného, vody a oxidu uhli¢itého. V tomto experimentu vznika oxid uhli¢ity, diky
némuz saponat napeéni a unikd z odmérného valce ven v podob¢ pény.

Rovnice:
NaHCO3 + CH3COOH — CH3COONa + CO; + H,O

Metodické poznamky:
Nejlepsi pro demonstraci je ervené potravinaiské barvivo, je nejlépe vidét. Tento
experiment si Zaci mohou vyzkouset i doma sami.

Bezpecnostni pokyny:
V piipad€ vyuziti tohoto experimentu jako zakovského upozornit déti, Ze ocet ani
soda nejsou v tomto piipadé uréeny ke konzumaci.
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Zarazeni do tematického celku:
e acidobazické reakce
o alkalické kovy (sodik)
e karboxylové kyseliny

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
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V. a) DUKAZY VITAMINU D | s$

30 minut

Pomiicky:
e tfeci miska s tlouckem
e filtracni aparatura (stojan, filtra¢ni kruh, nalevka a filtrani papir)
e kadinky
e kapatko
e zkumavky
o 7zatky
e varfi¢
Chemikdlie:
e mrkev
e kiemenny pisek
e benzen(F, T)
e konc. H2SOq (C, Xi)
e multivitaminovy piipravek (napiiklad Spofavit)
e Kj3[Fe(CN)s] - cervena krevni sul
e KOH (C, Xi)
e isobutanol (Xn)
e celaskon
e destilovana voda
e FeCls 6H20
e rybituk
e anilin
Nakres:
Vitamin A

kfemenny pisek
+ mrkev

Vitam

Denze QH SO,
r T 294
— filtrat

—)

in B o
/R\

1% roztok 30% roztok KOH |sobutano|
hexakyanozeleznanu
draselného
roztok vit. B

Vitamin C

é roztok Cervené £ roztok FeCl,

krevni soli

—

| — roztok vit. C
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Vitamin D

= =

anilin

H,SO,
I
rybi tuk E

Obrazek ¢. 2: Vitamin B pri ozazeni ultrafialovym zarenim

Pracovni postup:

Diikaz vitaminu A:
1. Asi 10 g vzorku (mrkev) rozetfeme ve tieci misce s kiemennym piskem a ptidame
10 ml benzenu.
2. Smgs zfiltrujeme a k 5 ml filtratu ptidame 2 kapky koncentrované kyseliny sirové.
Dikaz vitaminu B:
1. Pfipravime roztok polyvitaminového pfipravku Spofavit a k 1 ml tohoto roztoku
ptidame 2 ml 1% roztoku hexakyanozelezitanu draselného (Cervené krevni soli)
a 1 ml30% roztoku hydroxidu draselného.
2. Ke smési piidame 3-4 ml isobutanolu a dobfe protiepeme. Vystavime
ultrafialovému zéteni.
Diikaz vitaminu C:
1. Ptipravime roztok vitaminu C (rozpusténim 2 tablet celaskonu v 10 ml vody).
2. Ke 2 ml roztoku vitaminu C pfilijjeme 2 ml roztoku ¢ervené krevni soli a 0,5 ml
roztoku chloridu Zelezitého.
Diikaz vitaminu D:
1. K1 mlroztoku vitaminu D (rybi tuk) pfiddme 5 ml anilinu a 0,5 ml koncentrované
kyseliny sirové.
2. Smés povaiime 30-40 sekund.

Pozorovani:

Pii dikazu vitaminu A jsme pozorovali vytvofeni modrého zbarveni, které
se meénilo ve fialové az hnédé. Pii dikazu vitaminu B nastala pfi vystaveni roztoku
ultrafialovému zafeni modra fluorescence. Pii dikazu vitaminu C jsme vidéli vznik
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modrého zbarveni roztoku. Pii dukazu vitaminu D nastala zména zbarveni roztoku
ze 7luté na rudou.

Princip:

Vitamin A (retinol) je vitamin rozpustny v tucich. Vitamin A se vytvaii v jatrech
z B-karotenu (provitamin vitaminu A). Zdrojem B-karotenu (rostlinny ptivod) jsou mrkev,
Spenat, zeli. Mezi zdroje vitaminu A (zivo¢isny puvod) patfi vnitinosti (jatra), rybi tuk,
maslo, mléko, vejce - vajecny zloutek. Nedostatek vitaminu A v lidském téle zpiisobuje
Seroslepost a poruchy rustu.

Nedostatek vitaminu B u ¢lovéka zptisobuje poruchy metabolismu, neurdzy
a poruchy srde¢ni ¢innosti. Jeho absence v potravé se projevuje nemoci zvanou beri-beri.

Jako vitamin C je oznaCovana kyselina L-askorbova, ktera reaguje s FeCls
za vzniku kyseliny dehydroaskorbové, pti¢emz zelezité kationty se redukuji na Zeleznaté.
Fe?* miizeme dokéazat reakci s Servenou krevni soli, kdy vznika tmavé modra sraZenina.
Nedostatek vitaminu C u lidi zptisobuje krvaceni, zanéty dasni a viklani zubu.

Provitaminem vitaminu D je ergosterol, ktery pfijimame v potrave (jatra, rybi tuk,
vejce, maso). Ten se v lidském téle pomoci slune¢niho zafeni pfeménuje na vitamin D,
ktery je dilezity pii tvorb€ kosti a ukladadni vapniku a fosforu do kostni hmoty.
Nedostatek vitaminu D v lidském téle zpusobuje méknuti kosti (nemoc kiivice - rachitis).

H,C CH, CHs CHz
N G N OH
CH,

Obrazek ¢. 3: Strukturni vzorec vitaminu A

H.C. _N
3 \r AN ||/S OH
N| _ N
cr
NH, CHs

Obrazek ¢. 4: Strukturni vzorec vitaminu B1
HO
B O
HO\/\Qéo
HO OH

Obrazek ¢. 5: Strukturni vzorec vitaminu C

CH3

CHj

HO""

Obrazek ¢. 6: Strukturni vzorec vitaminu D;
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Metodické poznamky:

Vsechny vitaminy 1ze také dokdzat v polyvitaminovém ptipravku. Vitamin B Ize
dokazat v drozdi a vitamin C v kyselém zeli.

Zarazeni do tematického celku:
e vitaminy
e redoxni reakce

Literatura:
e KLECKOVA, M., SINDELAR, Z.: Skolni pokusy z anorganické a organické
chemie. UP, Olomouc 2013. /17/
e http://studiumchemie.cz /21/

e BENES, P., MACHACKOVA, I.: 200 chemickych pokusii. MLADA FRONTA,
Praha 1977. /26/
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V. b) DUKAZ CHOLESTEROLU D | s$ 15 minut

Pomiicky: Ndkres:
e zkumavka
e stojan na zkumavky HSO,
e Kkapatka I

chloroformovy
E roztok s

M cholesterolem
e 5% roztok chloroformu s obsahem cholesterolu (maslo, sadlo, olej) (Xn)
e konc. H2SO4 (C, Xi)

Pracovni postup:
1. Do zkumavky dame 1 ml chloroformového roztoku s obsahem cholesterolu
(do roztoku ptidame kousek masla, sadla nebo oleje).
2. Chloroformovy roztok podvrstvime 1 ml koncentrované kyseliny sirové.

Pozorovani:
Chloroformova vrstva se barvi Cervené, projevuje se zelend fluorescence, kterou
muzeme pozorovat v dopadajicim svétle.

Princip:

Tato reakce se nazyva tzv. Salkowského test. Dochazi k ¢ervenému zbarveni horni
chloroformové vrstvy. Toto zbarveni je zplUsobeno pfitomnosti bischolestadien
disulfonové kyseliny, ktera vznikd ze dvou molekul cholesterolu. Po ptidavku
koncentrované kyseliny sirové nejprve dochazi k eliminaci vody, ndsleduje sulfonace.

Bezpecnostni pokyny:

Pfi tomto experimentu pracujeme radéji s ochrannymi rukavicemi a v digestofi.
Koncentrovana kyselina sirova je zirava. Je to pouze demonstrac¢ni experiment z divodu
prace s konc. kyselinou sirovou a chloroformem, ktery ma narkotické u¢inky.

Zaiazeni do tematického celku:
e steroidy (cholesterol)

Literatura:
e CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J.: Chemické
pokusy pro Skolu a zajmovou cinnost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/
e http://studiumchemie.cz /21/

73



V. c) POKUS S KVASNICEMI

D,Z | ZS,SS 10 minut

Pomiicky: Ndkres:
e Erlenmayerova barnka
e Izicka
e kadinka
e nafukovaci balonek é o
, cukr + drozdi +
o zapalky viazna voda
e 3pejle
Chemikalie:

e krystalovy cukr
e ptl kostky kvasnic
e vlazna voda

Pracovni postup:
1. Do Erlenmayerovy banky dame 2 velké 1zicky krystalového cukru (sacharosy),
piidame nadrobenou ptilku kostky kvasnic a zalijeme 200 ml vlazné vody.
2. Obsah baiky promichdme krouzivym pohybem, na hrdlo nasadime nafukovaci
balonek a nechame stat v teple.
3. Po nafouknuti balonku ho sejmeme z batiky a vlozime do banky hoftici Spejli.

Pozorovani:
Po chvili stani roztoku v teple jsme pozorovali pénéni v bance a nafukovani
balonku. Po vlozeni hofici $pejle doSlo k jejimu zhasnuti.

Princip:

Hlavni slozkou kvasnic neboli pekaiského drozdi jsou Zivouci lisované bunky
kvasinek druhu Saccharomyces cerevisiae. 1 g kvasnic mize obsahovat az 10 miliard
téchto zivych bunck. Kvasinky dokazou preménit cukry na alkohol a oxid uhli¢ity. Tento
proces se nazyva alkoholové kvaseni. Alkoholové kvaSeni se vyuziva pi1 vyrobé piva
a vina. V tomto ptipadé dochazelo diky kvasnicim k pfeméné sacharosy (disacharidu
slozeného z a-D-glukosy a -D-fruktosy) na ethanol a oxid uhli¢ity, ktery jsme pozorovali
jako nafukovani balonku.

Oxid uhli¢ity je plyn, ktery nepodporuje hoteni, a proto plamen po vlozeni hotici
Spejle zhasnul.

Rovnice: OH
a-D-glukosa obsazena v sacharose reaguje takto: H O
OH H
CsH1206 — 2 CH3CH,OH + 2 CO, a-D-glukosa "0 "
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Metodické poznamky:

Tento experiment je dobré si udélat na zacatku hodiny a nechat jej bézet. Trva
déle, nez se vytvori dostatecné mnozstvi oxidu uhli¢itého a balonek se nafoukne. Tento
experiment nepotiebuje zadné vyjimecné a nebezpecné chemikalie, a proto si ho mohou
zaci vyzkouset naptiklad i doma.

Bezpecnostni pokyny:
Pti nafukovani balonku se snazime balonek po chvilce vzdycky upustit, aby
nedoslo k jeho prasknuti.

Zarazeni do tematického celku:
e sacharidy
e enzymy
e redoxni reakce

Literatura:
e CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J.: Chemické
pokusy pro skolu a zdajmovou c¢innost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/
e http://studiumchemie.cz /21/

e MOKREISOVA, O.: Praktickd a laboratorni vuka chemie. TRITON, Praha
2005. /25/
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V. d) KATALASA V BRAMBORU ‘ D | z§,SS | 10 minut

T

Pomiicky: Ndkres:
e zkumavka
e stojan na zkumavky bramborj\
o Spejle
o zapalky s
e kousek Cerstvé okrajeného bramboru g Ho, E
Chemikdlie:

e 10% H.0> (O, C Xi)

Pracovni postup:
1. Do poloviny zkumavky nalijeme 10% roztok peroxidu vodiku.
2. Vhodime do zkumavky hranolek z ¢erstvé okrajeného bramboru.
3. Vaznikajici plyn dokaZzeme doutnajici Spejli.

Pozorovdni:
Po vhozeni kousku bramboru do roztoku peroxidu vodiku jsme pozorovali vznik
bublinek. Pti vlozeni doutnajici Spejle do zkumavky jsme pozorovali vzplanuti Spejle.

Princip:

Peroxid vodiku se rozklada pomoci enzymu zvaného katalasa, ktery je obsazen
v bramboru. Enzymy jsou specifické biokatalyzatory metabolickych pfemén v lidském
organismu. Jsou to latky bilkovinné povahy. Katalasami nazyvame enzymy, které
dokédzou katalyzovat rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik. Bez katalasy by
k rozkladu nedoslo. Unikajici kyslik mizeme dokazat doutnajici $pejli, ktera vzplane.

Metodické poznamky:

U tohoto experimentu je lepsi pouzit 30% peroxid vodiku. Reakce probiha rychleji
a lépe. Je to obdobny pokus jako rozklad peroxidu vodiku pomoci katalyzatoru burelu.
Ovsem s bramborem je experiment levnéjsi. Aby se kyslik udrzel ve zkumavce, je mozno
zkumavku na chvili ptikryt hodinovym sklem a poté vlozit doutnajici Spejli.

Rovnice:
2H0, -2 H0+ 0y

Bezpecnostni pokyny:
Davat pozor pii praci s peroxidem vodiku a pfi praci s nozem (hrozi pofezani).

Zarazeni do tematického celku:

e enzymy
e redoxni reakce
e katalyza
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Literatura:

e CTRNACTOVA, H., HALBYCH, J., HUDECEK, J., SIMOVA, J.: Chemické
pokusy pro skolu a zajmovou c¢innost. PROSPEKTUM, Praha 2000. /18/
e http://studiumchemie.cz /21/

e GREENWOOD, N. N., EARNSHAW, A.: Chemie prvki. INFORMATORIUM
Praha 1993. /37/
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V. e) OLEJOVA SOPKA ‘ D,Z | z8,88 | 15 minut

Pomiicky: Nakres:

e porcelanova miska

Izicka
tYé inka ~=_==/-saponat

baika (50 ml nebo 100 ml)
kadinka (1 000 ml)

[~ voda

olej + Cervena
—1— paprika

Chemikdlie:
o Olej
e mleta Cervena paprika (kofeni)
e voda
e saponat

Pracovni postup:
1. Na porcelanové misce smichame olej s ervenou paprikou.
2. Obarveny olej nalijeme do bariky az po okraj.
3. Bariku s olejem vlozime do kadinky s vodou tak, aby hrdlo bylo minimalné 4 cm
pod hladinou vody.
4. Poté na hladinu kapneme nékolik kapek saponétu.

Pozorovani:

Po piidani ervené papriky k oleji doslo k obarveni oleje na Cerveno. Po vlozeni
banky s obarvenym olejem do kadinky se nic nedé€lo. Po ptikédpnuti saponatu na hladinu
vody jsme pozorovali unikani obarvené¢ho oleje z baiky, coz vypadalo jako unikani
sopecné lavy.

Princip:

Lipidy patii mezi piirodni latky, které jsou rozpustné v nepolarnich organickych
rozpoustédlech a to diky svému nepolarnimu charakteru (lipofilni charakter), omezené
jsou rozpustné ve vod¢ - polarnich rozpoustédlech (hydrofobni charakter). Po chemické
strance se jedna o triacylglyceroly (diive nazyvané triglyceridy), tedy estery glycerolu
s vy$§imi mastnymi kyselinami.

Olej ma niz§i hustotu nez voda, ale napéti na rozhrani obou kapalin zabrani
vyplavani oleje z baiiky ponofené ve vod¢. Saponat snizuje povrchové napéti na rozhrani
vody a oleje. Olej ma navic niz$i hustotu nez voda, takze bude vystupovat do vodné
vrstvy. Tento postup se pouziva ptfi odstraniovani necistot. Snizenim povrchového napéti
se smaci povrch necistoty a to umoziuje jeji uvolnéni do roztoku, a nésledné jeji
odstranéni.

Metodické poznamky:
KdyZ je paprika nepfiili§ Cervend, je dobré pfidat pro docileni vyraznéjsi barvy
do oleje jeste jiné barvivo, které ovSem neni rozpustné ve vod¢, napi. Sudan I11.
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Zarazeni do tematického celku:
e lipidy

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
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IV.f) |[REDUKCNI UCINKY VITAMINUC| D | Z8,8S| 15 minut

Pomiicky: Ndkres:

e 2 zkumavky

e stojan na zkumavky Fehlingovo Ginidio

e kapatko ‘/ \,4

e drzak na zkumavky

e kahan I I . )

[ ]

zapalky roztok vit. C E E citronka J‘

Chemikdlie:

e Celaskon

e citronka

e Fehlingovo ¢inidlo (Xn, C)

e voda

Pracovni postup:

1. Piipravime siroztok vitaminu C (2 tablety Celaskonu rozpustime ve 100 ml vody).

2. Do jedné zkumavky nalijeme 5 ml roztoku vitaminu C a do druhé zkumavky 5 ml
citronky.

3. Priipravime si Fehlingovo ¢inidlo (Fehlingtiv roztok I: 7 g pentahydratu siranu
méd’natého rozpustime ve 100 ml vody, Fehlingtv roztok II: 35 g vinanu draselno-
sodného a 10 g hydroxidu sodného rozpustime ve 100 ml vody).

4. Slijeme roztoky Fehlingova ¢inidla I a Il - 1:1.

5. Do kazdé zkumavky dame 1 ml smésného Fehlingova cCinidla.

6. Zkumavky nakonec zahiejeme nad kahanem.

Pozorovani:
Ve zkumavce s roztokem vitaminu C (Celaskon) jsme pozorovali zménu zbarveni.
Ve zkumavce s citronkou se zména zbarveni neobjevila.

Princip:

Redukéni uCinky kyseliny askorbové (vitaminu C) jsme dokazali reakci
s Fehlingovym ¢inidlem, kdy doSlo k oxidaci kyseliny askorbové na kyselinu
dehydroaskorbovou a zéroven k redukci Cu?* na Cu*, konkrétné na CuO, ktery ma
oranzovou barvu. Celaskon obsahuje kyselinu askorbovou, zato citronka ji neobsahuje,
piestoze na obalu citronky se uvadi néco jiného. U citronky nedoslo k redukci Cu?*,

HO HO

HO—_ — > HO—__
Hy — H;

HO OH o} o]

Obrdzek ¢. 7: Oxidace vitaminu C

Metodické poznamky:
Tento experiment se mize pouzit jako experiment v laboratornim cviceni. Jako
zdroj vitaminu C lze pouzit i kyselé zeli.
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Bezpecnostni pokyny:

Pii tomto experimentu pracujeme radé€ji s oChrannymi rukavicemi. Fehlingovo
¢inidlo obsahuje hydroxid sodny, ktery je ziravy.

Zarazeni do tematického celku:
e redoxni reakce
e vitaminy

Literatura:
e http://studiumchemie.cz /21/
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4. DISKUZE

4.1 Dotaznik

Natodené videonahravky s experimenty jsem prezentovala na II. ZS Bozeny
Némcové v Zabfehu na Moravé a na Gymnaziu v Sumperku. N&které experimenty jsem
predvedla i realné a ptala se zakl, co jim 1épe vyhovuje a jestli védi, pro¢ se viibec
experimenty pousti na videu. Na zakladni Skole se chemie vyucuje v osmém a devatém
ro¢niku. Experimenty jsem provadéla a poustéla na videonahravkach v obou roc¢nicich.
Na dotaznik odpovédelo 53 zakt. Na gymnaziu jsem puisobila ve druhém a tietim rocniku
vy$siho gymnazia kde dotaznik vyplnilo 85 Zakd. NiZze uvedeny dotaznik ukazal, ze zaci
sice chemii pfili§ radi nemaji, ale experimenty za dilezité povazuji. Videonahravky
se vice vyuZzivaji na zakladni $kole. Rekla bych, Ze je to hlavné z diivodu nedostatku
chemikalii a bezpec¢nosti. Na gymndziu maji vice druhti chemikalii, takZe si mohou

dovolit experimenty provadeét 1 redlné.
Zde ptedkladam zminovany dotaznik:

1. Mate radi chemii?
a) ANO, PRIPADA MI ZAJIMAVA
b) SPISE ANO
¢) SPISENE
d) NE, NEBAVI ME

2. Mate radi, kdyz jsou v chemii provadény experimenty?
a) ANO
b) ANO, ALE NEMUSELY BY BYT
c) JE MI TO JEDNO
d) NE

3. Provadite experimenty i sami?
a) ANO
b) NE

4. Mate radé&ji experimenty provadéné pani ucitelkou nebo ty, které miiZzete provést sami?
a) SAMI

b) PANI UCITELKA
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. Jak c¢asto pani ucitelka provadi experimenty?
a) 1x TYDNE

b) 1x MESICNE

¢) 1x ROCNE

d) VUBEC

. Pousti vam pani ucitelka i videa s experimenty?
a) ANO
b) NE

. Libi se vam vice experimenty redlné nebo experimenty na videu?
a) NA VIDEU
b) REALNE

. Myslite si, Ze je experiment v chemii dillezity?
a) ANO, VELICE

b) SPISE ANO

¢) SPISENE

d) NE, JE ZBYTECNY

. Jak se vam libila moje videa s experimenty?
a) LIBILA SE HODNE

b) LIBILA

c) NIC MOC

d) NELIBILA

Otazka ¢. 1 - zakladni Skola

27%

Mate radi chemii?

a) ANO, PRIPADA
MI ZAJIMAV A

b) SPISE ANO

¢) SPISE NE

d)NE, NEBAVI ME

Otazka €. 1 - gymnazium

6%

42%
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Otazka ¢. 2 - zakladni Skola

C
5%

B
3%

92%

Otazka ¢. 3 - zakladni Skola

51%

Otazka ¢. 4 - zakladni Skola

41%

59%

Mate radi, kdyz jsou

Vv chemii provadény

experimenty?

a) ANO

b) ANO, ALE
NEMUSELY BY
BYT

c) JE MI TO JEDNO

d) NE

Otazka €.2 - gymnazium

C D
6% 2%

7%

Provadite experimenty
I sami?

a) ANO

b) NE

Otazka €. 3 - gymnazium

Mate rad¢ji experimenty
provadéné pani ucitelkoul
nebo ty, které¢ mlizete
provést sami?

a) SAMI

b) PANT UCITELKA

Otazka €. 4 - gymnazium

7%
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Otazka ¢. 5 - zakladni Skola
D
0%

A

Otazka ¢. 6 - zakladni Skola

5%

95%

Otazka ¢. 7 - zakladni Skola

0%

100%

Jak Casto pani ucitelka
provadi experimenty?
a) 1x TYDNE

b) 1x MESICNE

¢) 1x ROCNE

d) VUBEC

Pousti vam pani
ucitelka i videa
s experimenty?
a) ANO

b) NE

Libi se vam vice
experimenty realné
nebo experimenty
na videu?

a) NA VIDEU

b) REALNE

Otazka €. 5 - gymnazium

0%

13%

58%

Otazka €. 6 - gymnazium

56%

Otazka €. 7 - gymnazium

8%

92%
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Otazka ¢. 8 - zakladni Skola

c D
5% 3%

Otazka ¢. 9 - zakladni Skola
D
2%

Myslite si, ze je
experiment v chemii
dtlezity?

a) ANO, VELICE

b) SPISE ANO

¢) SPISE NE

d) NE, JE ZBYTECNY

Otazka €. 8 - gymnazium
C
2%

B D

94%

Jak se vam libila

moje videa

s experimenty?

a) LIBILA SE
HODNE

b) LIBILA

c) NIC MOC

d) NELIBILA

Otazka €. 9 - gymnazium

38%
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5. ZAVER

Chemie, jeden z pfedmétl vyucovanych na zakladnich a stfednich Skolach, patii k t€ém
mén¢ oblibenym. Proto je zapotfebi pokusit se tuto situaci zménit. Jednim z vychodisek, jak
chemii ucinit zabavné&jsi a pro zaky pftitazlivéjsi, by mohlo byt zavedeni vétstho mnozstvi
experimentll i do hodin bézného typu. Experiment by mél byt do vyuky vhodné tematicky
zatazen, aby doplnil ¢i dovysvétlil probirané u¢ivo. Nemél by byt provadén jen ,pro efekt",
ale mé¢l by byt fadné vysvétlen (a je-li to mozné, také popsan chemickou rovnici) jeho
pribéh. Chemie je rovnéz predmétem, ktery mize vyuzit moderni a stale se zdokonalujici
technologie, napiiklad interaktivni tabuli ¢i jiné nastroje.

Vystupem této diplomoveé prace je 19 videonahravek s chemickymi experimenty
natocenymi na videokameru Canon Legria HF G25. Chemické experimenty jsou z riznych
odvétvi chemie - obecna chemie (amfoterita hliniku, reakce jodu s hlinikem, CoCl,6H20 -
vliv koncentrace na rovnovahu, duhova batka), anorganickd chemie (uméla mlha, sodikové
jojo, jodové hodiny, pfeména vody na vino, svétluSky), organicka chemie (hofici pivo,
oxidace glycerolu, hofici gel, hoflavy cukr, pénici ptiSera) a biochemie (dukazy vitamint,
pokus s kvasnicemi, katalasa v bramboru, olejova sopka, redukéni ¢inku vitaminu C). Dale
byla vytvofena prezentace pro interaktivni tabuli Smartboard na téma redoxni déje, kde byly
pouzity videonahravky dvou experimentl - reakce hliniku s jodem a sodikové jojo. Uvedené
videonahravky byly prezentovany v hodinach chemie na zékladni a stfedni Skole.
Po provedeni experimentli ,,nazivo" a po promitnuti videonahravek byl zaktim rozdan
dotaznik s deviti otazkami (viz str. 88 a 89). Vysledky tohoto dotazniku provadéného v ramci
diplomové prace ukazaly, ze zaky experimenty v ramci predmétu chemie bavi. Dale piinesly
zjisténi, ze se tato forma =zatraktivnéni chemie do vyuky pfili§ nezafazuje (zvlasté
ne na zakladni Skole). Diivodem této skuteCnosti je nejspis bezpecnost a financni situace skol,
v nékterych piipadech vsak také pohodlnost uditeli. Zaci souhlasi s tim, Ze experimenty
v chemii jsou velice dilezité. Ukazalo se také, Ze maji nejrad¢ji experimenty provadéné
,»hazivo", videonahravky experimentl je vSak také zaujaly a libily se jim. Prostfednictvim
videopokusil bylo moZzné ukazat i chemické reakce, jejichz redlné provedeni ptimo v hodiné
by bylo obtizné, nebezpecné ¢i zdlouhavé. Z vlastni pedagogické praxe vim, ze Zéci, ktefi
absolvuji hodinu chemie doplnénou o experiment, si ucivo lépe zapamatuji a také jsou vice

motivovani k hlub§imu studiu chemickych déji.
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7. PRILOHY

e 1x DVD s upravenymi videosekvencemi chemickych experimenti
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