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1. Uvod

V soucasnosti dochazi k obecnému poklesu zajmu o piirodovédné obory z fad Siroké
vetejnosti | studentti. Vefejnost vnima tyto obory jako smés informaci, které nelze
pochopit bez nezbytnych znalosti, a kviili tomu, ze nevidi jejich vyuziti v kazdodennim
7ivoté, nemaji motivaci snazit se tyto informace ziskat. Studentim se jevi jako
neatraktivni, nudné a zbytecné slozité, protoze ucitelé vétSinou kladou pfiilisny dlraz na
teoreticky vyklad a neobohacuji vyuku 0 praktické demonstrace, které maji nesmirné

dalezitou roli ve vyuce.

V ramci chemie témito demonstracemi chapeme pokusy, které mohou svym zajimavym
pribéhem a ptekvapivymi vysledky predstavovat novy pfistup k feSeni problémd.
Konflikt mezi dosavadnimi znalostmi a ne¢ekanymi vysledky mtize vést k ziskani upIné

novych poznatkt a k lep§imu pochopeni i zapamatovani uciva [1].

Tato bakalaiska prace se zabyva chemickymi experimenty s d- a f-prvky, vyuzitelnymi
ve vyuce chemie na stfednich a zakladnich Skolach. Cilem prace je predstavit zdkladni
vlastnosti téchto prvki, navrhnout nékolik experimentl, které demonstruji vlastnosti
téchto prvku a zhodnotit jejich efektivitu a pouziti ve vyuce. Prace je rozdélena do dvou
Casti: teoretické a praktické. V teoretické Casti je popsana problematika popularizace
védy a vyuziti chemického pokusu v ramci popularizace. V experimentalni ¢asti jsou
popsany nalezené experimenty s d- a f-prvky, jako jsou naptiklad vliv teploty nebo
koncentrace na reakci médi s kyselinou dusi¢nou, pfiprava pyroforického zeleza ¢i zihani

modreé skalice.



2. Teoreticka cast

2.1 Popularizace védy

2.1.1 Védecka komunikace

Pod terminem védecké komunikace rozumime souhrn publikovanych,
prezentovanych ¢i popularizovanych informaci o védeckych objevech. Jejim primarnim
cilem je tyto informace Sifit a seznamovat s nimi védce pracujici ve stejném oboru,
oborech piibuznych i Sirokou vefejnost, tato Cast ovsem byva Casto piehlizena, navzdory
jeji dulezitosti. [2] Neefektivni komunikace mtize piijit draho jak védu, tak 1 samotnou
vetejnost. Véda totiz vyzaduje podporu verejnosti (napt. v podobé finanénich prostredkt
nebo duvéry). Zda k této podpote dojde zavisi na tom, jak moc vefejnost véde divéruje a
vazi si ji. Stoji vyzkum za investici? Vytvaii pracovni mista, které slibuje? Kladou védci
blaho vefejnosti nad své zajmy? Pravé na takové otdzky poméha védecka komunikace
védcim 1 vefejnosti odpovédét. [3] Efektivni védeckd komunikace naproti tomu
informuje vefejnost o vyhodach, rizicich a nédkladech spojenych s rozhodnutimi, a
umoznuje tak vefejnosti Cinit spravna rozhodnuti na zdkladé podanych informaci.
Védecka komunikace vetejnosti tedy pfindsi spoustu novych problémil, na které je nutné
najit fesSeni. Ani ta nejucinngjsi védeckd komunikace vSak nedokaze plné zarucit vybér

spravného rozhodnuti. [4]

Kli¢ové pojmy:

Véda

Pod pojmem si Ize pfedstavit systematické shromazd’ovani informaci o svété kolem
nas, vedouci k formulaci ovéfitelnych zadkont a teorii. [5]

Verejnost

Vetejnost 1ze obecné definovat jako kazdou osobu dané spolecnosti, tedy jako velmi
heterogenni skupinu, kterd v sobé zahrnuje védce, politiky, komunikatory védy, ale
také studenty a lidi se zajmem o védu, Casto byva rozdélovana na laickou vefejnost
a védeckou komunitu. [5]

Medializace védy

Medializaci védy oznacujeme aktivni prezentaci védecké Cinnosti a vysledki této
¢innosti v médiich, presnéji prezentaci predméti vyzkumu védy, zpiisob a divod

jejich prezentace.
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Obrdzek 1: Schéma strategie komunikace védy (upraveno z [5])
2.1.2 Popularizace védy
Dilezitou soucast védecké komunikace tvoti popularizace védy, pii které dochazi k

roz§ifovani poznatkii co nejvétSimu okruhu zdjemcii. [2] Spolecnost a véda se totiz
navzajem potiebuji, spolecnost se diky véde rozviji v socidlni, ekonomické 1 politické
sféte a véda na oplatku ze spole¢nosti Cerpa financni zdroje, talenty a svobodu kterou ji
umoziuje. Vztah mezi védou a spolecnosti by mél byt harmonicky, aby nedochéazelo
k opomijeni ulohy védcl a samotné v&dy, ale naopak k jejimu oceflovani a rozvoji a aby
do védy nepiestaly proudit finanéni a lidské zdroje, k tomu je potifeba popularizace.
Popularizace védy predstavuje snahu ukdzat myslenky ze svéta védy takovym zpiisobem,
ze vSichni (jak védecka obec, tak 1 laicka vetejnost) pochopi tyto zakladni myslenky a
vytvori si ucelenéjSi a konkrétnéjSi predstavu o podstaté¢ védy a jejim piinosu pro
spole¢nost. Popularizace mize byt interpretovana i jako rozhovor védce s vefejnosti,
ktery by, pokud ma dosahnout stanovenych cilti, mé¢l vypadat jako rozhovor mezi dvéma
partnery. Pfi tomto dialogu by mély byt vyuzivané takové komunika¢ni kanaly, které
publiku bez vétSich obtizi pomohou pochopit prenaSenou myslenku a sd€leni. [6]
Popularizace usiluje o:

- zajisténi zobecnéného a zjednoduseného konceptu védy,

- rist zajmu a povédomi veiejnosti o védeé, védeckém vyzkumu a transformace

jejich vysledkt do praxe,
- podporu vetejného zajmu a casti na vyvoji védy,

- zlepSeni komunikacnich dovednosti védeckych instituci a védcti samotnych,



- integrovani vefejnosti do popularizace vysledkt védy. [5]

Popularizace, spolecné s propagaci instituce, védeckou komunikaci a komunikaci
s médii, je, jak jiz bylo zminéno vyse, jednim z aspektii celkové komunikace védy. Je
definovana jako sdileni informaci, jenz si klade za cil propagovat urcité aktivity ¢i jevy a
s jejich pomoci zvysit zainteresovanost jisté cilové skupiny, kterou ma v kone¢ném

vysledku motivovat k intenzivnéjSimu zapojeni se do védy. [6]

Pojmy popularizace a medializace jsou do ur€ité miry propojené. V zadné oficialné
schvalené koncepci ¢i legislativnim pramenu mezi nimi neni urcen rozdil, ale jako
medializace musi byt oznaCovan jednosmérny tok informaci (tzn. od védci a
vyzkumniki k ¢lenlim vefejnosti nebo jiné cilové skupiny). Popularizace se vyznacuje

snahou o aktivni pfistup a zpétné reakce ze strany cilové skupiny. [5]

2.1.3 Prinosy popularizace védy
Z popularizace védy mohou profitovat vSichni, od studentii zékladnich $kol, ptes
védeckou obec az po statni organy, proto je dilezité zamérovat popularizaci nejen na
Sirokou vefejnost, ale také na samotnou védeckou obec. [7] Diky rozvoji popularizacnich
aktivit méla jiz v dobach davno pfed internetem Sirok4 vefejnost mnoZstvi Sanci se
samostatné vzdelavat v tom, co ji bavilo a zajimalo. Seri6zn¢ realizovana popularizace
védy vzdy pfi nejmenSim ztizila praci Sarlatdiniim a podvodnikiim snaZicim se lidem
prodat své neexistujici sluzby. Mohla inspirovat jiz celé¢ generace déti a mladistvych k
budouci vé€decké kariéte, dodat nové impulsy uméni a také presvédcit 1 pracovniky mimo
védu o dulezitosti podpory védeckého zkoumani. [8] Bohuzel i navzdory témto
prilezitostem, jsou ¢lenim laické vefejnosti Casto cizi jak zakladni pfirodovédné ¢i
technické znalosti, tak znalosti ze svéta ve€dy. Popularizace se to snazi zménit posilenim
poveédomi o védé¢, zvySovanim védecké gramotnosti a zménou postoje obcand k véde a
jeji financni podpofte. [6]
Benefity, které popularizace poskytuje se tykaji 1 védy samotné. Diky aktivitdm
v ramci popularizace se totiz do védy dostavaji jak finance ze statniho a soukromého
sektoru, tak i motivované lidské zdroje. Popularizace je tedy pro Zivotaschopnost a rozvoj

vedy klicova. [6]



Orgény statni spravy, majici oblast védy ve své gesci, mohou prostiednictvim
popularizace prispivat k tomu, Ze vetejnost pochopi podstatu a piinos védy a ziska tak
povédomi o vysledcich, které véda poskytuje. Pokud lidé nemaji k dispozici informace o
tom, co se za zdmi védeckych laboratofi a instituti déje, mohou mit z védy strach a
nevnimat ji divéryhodné. Pokud bude véda pro vefejnost sektorem opiedenym
tajemstvim, nebudou mit diivod do ni investovat penize. Bude pro né¢ néco, co oni sami
nechtéji a nevnimaji jako dilezitou soucast, a v konecném disledku ji mohou zacit i
odmitat. Za pouziti popularizace je tedy dosazeno spolecenské jednomyslnosti ohledné
vetejnych prostredkll svéfenych do rukou védy, coz s sebou v zaveru piinasi zvyseni

zivotni trovné obyvatel daného statu. [6]

Popularizace je schopné subjektiim v akademické sféfe ziskat nejenom pozornost a
zajem vyzkumniki napfic sférami védy a zdroje novych pfijmu, ale zvlasté nové zajemce
o studium, ktefi jsou pro preziti a vitalitu vysokoskolskych obori nepostradatelni.
Univerzity mohou navic za pouziti popularizacnich technik ptispét ke komercionalizaci
svych védeckych vysledki, ¢imz si zajisti penézni prospéch, zlepsSeni statusu v zebticcich
vysokych skol a zajisténi prestizniho jména at’ uz v ramci statu nebo i nadnarodnim

méfitku. [6]

2.1.4 Nastroje popularizace védy
Velice dlleZitym faktorem pro zajisténi Gspéchu popularizace je volba spravného
postupu a prostiedki, které budou efektivné plsobit na dany cilovy kolektiv. Piestoze
prevlada snaha o co nejvétsi dosah popularizacni Cinnosti, 1ze pozorovat, ze aktivity
cilené na uz$i okruh lidi mivaji vétsi dopad. [9] Nejptihodnéjsich vysledkt miize
popularizace docilit vhodnou kombinaci néstroj cilicich na Sirokou vefejnost a nastroji,
které se zamétuji na Gzké skupiny lidi. Na popularizaci védy a vyzkumu je kazdy rok
vypsano obrovské mnozstvi grantd, projektd a daldich podpor jak vramci Ceské
republiky, tak celé Evropy i svéta. V Ceské republice je velmi vyznamny projekt
Oteviena véda, ktery se zabyva popularizacnimi ptednaskami, Skolenimi pro
popularizatory, konferencemi apod., ktery je realizovan Akademii véd CR ve spolupraci
s fondy Evropské unie. Nize je uvedeno ne€kolik ptikladi t€chto projekti.
e S-TEAM (Science-Teacher Education Advanced Methods)
e ESTABLISH (Europian Science and technology in Action: Building Links
with Industry, Schools and Home)



e FIBONACCI

e PRIMAS (Promoting inquiry in Mathematics and Science Education across
Europe)

o CoReflect (Digital support for Inquiry, Collaboration and Reflection on
Socio-Scientific Debates, zaméieny na pocitacovou podpory aktivizujicich
metod vyucovani)

e PTPO (Podpora technickych a ptirodovédnych oborii, popularizace, garance
MSMT CR)

e Scientix (The community for science education in Europe, evropska
platforma pro Sifeni a sdileni know-how a nejlepSich prikladi a pro

spolupréci v oblasti vyu€ovani ptirodnich véd napii¢ Evropskou unii) [10]

V soucasné dob¢ jsou jednim z nejmocnéjSich néstrojii masové popularizace média,
a to diky jejich obrovskému dosahu a vlivu. Ov§em v ranném stadiu medializace védy se
mohlo zdat, ze se média snazila spiSe védu poskodit nez ji vhodnou formou pfednést
vetejnosti. Védci jevili jistou nechut k vystupiim v médiich i ke sdileni informaci
tykajicich se prab¢ehit a vysledki jejich prace. Problém byl také na strané zastupct médii,
kteti se Casto kviili nedostatku informaci neorientovali ve védeckych tématech v takové
mife, aby mohli vést smysluplny rozhovor s védeckou komunitou. Odbornd témata
pfedstavovana v mediich byla proto Casto pro spole¢nost matouci, ne-li absolutné
nesrozumitelnd. To mélo ve vysledku negativni dopad v oc¢ich vefejnosti a o medialni

vystupy zaméfené na védu a vyzkum se ztracel zajem. [11]

V uplynulych letech ovSem doSlo k vyraznému zvySeni medialniho z4jmu o védecka
témata. Prezentace v&dy v médiich se znesmyslného duelu mezi védeckou obci a
publicisty pfeménila ve smysluplné a promySslené aktivity v rdmci popularizace, kterych
se s radosti Ucastni znamé védecké osobnosti. [12] Jako nadzorny piiklad lze pouzit
popularné-nauény potad Hydepark-Civilizace [13], ktery produkuje Ceské televize nebo
casopis Vesmir [14], kde jsou informace o soucasném vyzkumu piedavany formou

pochopitelnou pro laickou vetejnost.

Velmi dulezitou roli v ramci popularizace ziskal v poslednich letech internet,

webovy prostor totiz ptinesl popularizaci mnoho moznosti. Informace o véd¢ se objevuji



na webech zaméfenych na popularizaci, 1 na zpravodajskych portdlech ve védecko-
technickych segmentech. Své vyuziti také nalézaji zndmé socialni sit€¢ (Instagram,
YouTube, Facebook), které poskytuji prostor vyuzitelny pro zvysSovani povédomi o
vyzkumu a vyvoji a stimulaci z4jmu o né¢j. Jejich prostiednictvim dochézi ke sdileni
informaci o novych objevech ve svét€¢ védy a vyzkumu, ptipravovanych akcich i
vSeobecnych zajimavostech. V ramci internetu muze popularizace vyuzit i relativné
nového marketingového trendu, nazvaného influencer marketing. Spo¢iva v navazovani
spoluprace s popularnimi tviirci videi na serverech jako je Instagram, TikTok a predevsim
YouTube. Influenceti disponujici velkym vlivem mohou obdobné jako celebrity mit
dopad na formovani nazoru a spotiebitelskych preferenci sledovatelii. Jejich spolupraci
s popularizatory a naslednym sdilenim informaci o dané popularizaéni instituci ¢i
védecké problematice mize dojit k vyznamnému zvyseni zajmu o urcitou oblast v fadach

Siroké verejnosti, déti a studentii nevyjimaje. [15]

Kli¢ovy podil na vzdé€lanosti spole¢nosti ma formalni vzdélavani. Tim je v tomto
ptipadé mysleno predevs§im zakladni vzdélani, které je pro vSechny povinné, a navazujici
sttedoskolské vzdélani. Jejich prostfednictvim systém poskytuje spolecnosti zékladni
informace a znalosti nutné pro spravné fungovani v profesnim, socidlnim i osobnim
zivoté. [11] Formalni vzdélavaci systém ma tedy velky vliv na formovani nazoru jedince,
nicméné rychlost vyvoje novych védeckych poznatki a vyzkumu je tak vysokd, ze
vzdélavaci systém pravdépodobné nikdy nebude schopen piizplsobit se tak dokonale,
aby dokdzal dostatecné rychle reagovat. [16] Ackoliv nejsou tradi€ni zplsoby vyuky
v o¢ich popularizace vZdy povaZovany za pithodné, hraji v ramci popularizace védy
velice dileZitou roli, protoze tehdy dochéazi k prvnimu sezndmeni jedince s védou a jsou

pokladany zaklady zajmu jedince o védeckou sféru. [9]

Veskera vzdélavaci innost, kterd se provozuje nezavisle na formalnim vzdélavacim
systému je oznaCovéana jako neformalni vzdélavani. Jde obzvlasté o organizované
edukacni aktivity zaméfené na rozvoj dovednosti a vzdélavani nad ramec béZznych
Skolnich aktivit. Zpravidla plati, Ze tyto aktivity jsou dobrovolné a zalezi pouze na danych
jedincich a jejich zajmu ucastnit se. [17] Aktivity neformélniho vzdélavani sméfované na
studenty zakladnich a stfednich Skol i déti se obvykle snazi vyuZit propojeni mezi
neformalnim a formalnim vzdélavanim. Mezi tyto aktivity patii zvlaste projekty, soutéze

a seminafe vedené zdbavnou cestou, 1 dal§i mimoskolni aktivity, které mohou probihat na



Skolach 1 mimo né, které ovSem obvykle piindSeji nové znalosti, postavené pravé na
formalnim vzdélavani. Témito moznostmi lze Casto predstavit nadanym jedincim praci
ve svété veédy, ale nejsou cilené pouze na n¢€. Neformalni vzd€lavani je tedy schopno
nabidnout moznost individualniho pfistupu a tim padem i efektivni rozvoj jedince

prostfednictvim rliznych druhti aktivit spojenych s védou.

2.1.5 Popularizatori

Obecné plati, ze bézni lidé a védci nemluvi stejnym jazykem. Vyrazy, které jsou pro
védce naprosto bézné a bez problému srozumitelné, mohou byt pro laiky nesrozumitelné
az abstraktni. Informace o véd€ a vyzkumu, ktera je pfeddvana do skupin ,,nevédcii*
v odborném dialektu se ve vétSiné piipadli mine G¢inkem, nedojde k jejimu pochopeni a
tim padem nevyvold zdjem a motivaci. Odborné vyrazy, stejné jako forma jejich
distribuce musi byt vhodné pozménény, aby se shodovaly se slovni zdsobou, zptisobem
mysleni a zajmem obycejnych obCanll. Popularizdtor ma za kol odstranit komunikaéni
a lingvistické bariéry a interpretovat odborné védecké vyrazy a informace vhodnou
formou, ktera je blizka cilovému okruhu lidi a kterou budou ¢lenové skupiny schopni a
ochotni pochopit. Lze ho definovat jako jedince, ktery pirednasi o védé nebo realizuje
ruzné akce a projekty v rdmci popularizace. Neplati, ze jim milze byt vyhradné védec,
muze to byt 1 laik, ktery se ve v&d¢ shlédl, rozumi ji a chce svlij zapal a zdjem piedavat

ostatnim. [6]

Védci samotni malokdy vnimaji komunikaci s vefejnosti a popularizaci védy jako
podstatnou a nejsou dostatecné motivovani k ucasti na ni. Naroky na popularizatora
divody. Védci Casto kombinuji vice pracovnich aktivit, jako je napfiklad tvorba
odbornych ¢lankd, ziskavani financnich prostfedkd, nebo realizace vlastniho vyzkumu.
V disledku takového vytiZeni jim potom nezbyva Cas, ani energie, aby se mohli vénovat
popularizaci. V mnoha ptipadech dochazi k tomu, Ze ¢len védecké obce neciti povinnost
sdilet informace mimo védeckou komunitu a odmitd se popularizace ucastnit. Prace
popularizatora vyzaduje jisté piredpoklady, mél by se pied lidmi citit pfirozené a mit
charisma, aby byl schopen zaujmout. Tyto schopnosti ovSem vétSina védct postrada a

musi se je naucit, coz muze byt demotivujici. [6]



K tomu, ze se védecky a technologicky rozvoj, ani zajem vetejnosti o n¢j nezastavil
vyznamné prfispéli mnozi zndmi popularizatofi z fad védcl,, medidlné¢ znamych osob i
autorti science-fiction literatury. Nékolik z nich ze zahrani¢ni i domaci sféry je uvedeno

nize. [8]

Zahrani¢ni popularizatori

Stephen Hawking (12018) — britsky teoreticky fyzik, kosmolog a spisovatel,

teoreticky predpovédél Hawkingovo zateni

Sir David Attenborough — britsky pfirodovédec, popularizator, rezisér a
moderator popularizacnich potada o ptirodé¢ BBC

Neil deGrasse Tyson — americky astrofyzik, zndmy popularizator védy a
vyzkumnik Amerického ptirodovédného muzea

Peter Atkins — britsky chemik, popularizator a byvaly profesor na
Oxfordské univerzité

Brian Cox — britsky c¢asticovy fyzik, vyzkumny pracovnik
Kralovské spolecnosti, byvaly hudebnik, a privodce
védeckymi potady BBC

Michio Kaku — americky teoreticky fyzik, popularizator védy a
spoluautor teorie strun

sir Martyn Poliakoff — britsky chemik, profesor na univerzité

Cesti popularizatori

Jiti Grygar

Michael Londesborough

Vaclav Cilek

Olga Ryparova

v Nottinghamu, znamy videi na YouTube

— astronom, astrofyzik a popularizator védy
v oblasti astronomie, astrofyziky a vztahu védy a
viry

— chemik britského ptvodu, spolupracuje na
projektech Akademie véd CR, CT a Narodniho
technického muzea

— geolog, popularizator védy, spisovatel, priavodce
popularné-nauénych potadit CT a Ceského rozhlasu
— lektorka a popularizatorka chemie, zakladatelka

webovych kurzii chemie Olinium



Jan Zrzavy — biolog, publicista a autor popularné-naucnych

knih

2.1.6 Popularizace chemie

Ptirodovédna a technickd gramotnost je nedilnou soucésti vzdélani pro 21. stoleti.
Ackoliv soucasna mlada generace z riznych diivodli nema zajem prioritné studovat
prirodovédné a technické obory, je Zadouci hledat nové zpiisoby a moznosti prezentace a
propagace téchto oborii. [18] Chemie se spolu s fyzikou a dalSimi pfirodovédnymi a
technickymi obory fadi mezi mén¢ oblibené pfedméty na zakladnich a sttednich Skolach.
Zaci je vnimaji jako obtizné a naroéné, a& jsou perspektivni a zajimavé. Mezi hlavni
divody patii zfejmé& prevazujici transmisivni vyucovani, memorovani uciva bez
pochopeni souvislosti, pouhd reprodukce ziskanych poznatkd, ackoli podle moderni
didaktiky je spiSe nutné naucit zaky informace vyhledavat, filtrovat, pouzivat a vzajemné

je propojovat. [10]

Chemie je obecné vnimana jako obtizny predmét, ve kterém je potieba uplatnit velké
mnozstvi logicky propojenych teoretickych znalosti. To se projevuje v poklesu zdjmu o
studium oborti chemie a nasledné v nerovnovaze na trhu prace. V soucasnosti se Ceské
republika potyka s narGstajicim nedostatkem kvalitnich vysokoSkolsky vzdélanych
odbornikli v pfirodovédnych oborech. Motivaci ke studiu chemie je krom¢ moznosti
vhodného wuplatnéni v budouci profesi, uplatnéni zakladnich poznatkii zchemie

v kazdodennim Zivoté, napt. pii stravovani, uklizeni, péstovani plodin apod. [19]

Podstatnou soucasti chemie je experimentalni ¢innost, ta bohuzel v bézné vyuce
nedostava z riznych divodi k dispozici dostateCny prostor. Mize to byt zapii¢inéno
nizkou hodinovou dotaci, nedostateénym materidlnim vybavenim ¢i bezpec¢nostnimi
omezenimi 1 dalSimi divody. Tento problém mohou pomoct zmirnit rizné formy
popularizace, které jsou pievazné zalozeny na redlnych chemickych experimentech.
Cilovou skupinou téchto ¢innosti mohou byt zaci, ucitelé chemie nebo Siroka vetejnost.
Na kazdou ze skupin je mifend jind forma popularizace, pro kazdou skupinu uvadim

formy popularizace v néasledujici tabulce. [19]
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Tabulka 1 Formy popularizace podle cilové skupiny (upraveno z [19])

CILOVA SKUPINA

Zaci ucitelé chemie verejnost

. s X 4 uditeld
chemickd olympiada  veletrh napadu ucitelQ Sy etEdhiy

(CHO) chemie
u-' . 7 s
< korespondencni T O
N . F,)v konferekce didaktikd noc védcl
o seminar (KSICHT) .
< chemie
z
o chemicky kemp odborné ¢asopisy dny otevrenych dveri
<
= . Ceska spolecnost

kt OPVK -

§ projekt O chemicka (CSCH)

chemicky krouzek

2.2 Experiment jako nastroj popularizace

2.2.1 Badatelska metoda

Badatelska metoda vyuky vyuziva konstruktivistického piistupu k uceni. Spociva
V postaveni studenta do centra déni, ¢imz dostava hlavni slovo ve zprostfedkovavani a
fizeni svého uceni. U¢itelé maji za ukol pfedstavovat privodce, instruktory, facilitatory a
trenéry, ktefi prostiednictvim aktivit, nabidnutych pftilezitosti a prostredki podporuji
vlastni analyzy a reflexe student. Zakladni princip je diraz na vytvafeni védomosti,
nikoliv na jejich reprodukei, je tieba brat v tvahu dosavadni znalosti studentli a pojeti
zak, které se ve vétsing ptipadech odliSuje od védeckého. Pti samotné vyuce je kladen
porozuméni, pfiCemz byvaji vyuZzivany zdroje, které zajist'uji autenticitu realného svéta.
Tato metoda vyuky ma vést ke zvySeni vnitini motivace prostfednictvim vyzkumu a
badani, které povzbudi zaky v ziskdvani védomosti nezavisle na uciteli a cilech studia.
Casto byvé organizovana formou skupinové préce, pfi které se studenti uéi spolupracovat

Vv tymu, a umoziuje tak riznorodost pohledd a nazort. [20], [21]

V pfirodovédnych pfedmétech je mozné konstruktivistické u€eni rozvijet pomoci
badatelsky orientované vyuky, kterd vyuZzivd postupit z odborného prostiedi védy a
vyzkumu. Pfi poznavani a studiu pfirody je tfeba byt schopen rozpoznat problém,

vyhled4vat informace, zkoumat domnénky, planovat vyzkum, vytvaret modely,
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navrhovat experimentdlni feSeni, uskuteCnit jej a ziskané poznatky diskutovat se

spoluzaky nebo formulovat logické argumenty. [21]

Cyklus badani mtize mit mnoho podob. Nize je uveden obecny cyklus, podle kterého

je na zacatku navrZena vyzkumna otazka (1.vySetfovani), ta je rozvijena béhem diskuse

(2.nabyti) o moznych zplisobech feSeni. Z navrzenych feSeni se vybere jedno

(3.ptedpoklad), pro které se rozpracuje a uskutecni detailni plan provedeni (4. realizace).

Poté se nashromazdi v§echny ziskané informace a diikazy a vyvodi se zavéry (5.shrnuti).

Vysledky badani jsou na konec prezentovany a diskutovany s ostatnimi (6.pfedstaveni).

[22]

PREDSTAVENI NABYTIi
ol | sdileni a diskutovani Y- brainstorming
r|-|/ vysledk S moznych FeSeni
SHRNUTI CYKLUS PREDPOKLAD
\/ shér dikazti a BADANI ;E:"T wyhbér jednoho z
vyvozeni zavér = navrha Fesenf

L=

REALIZACE

navrh a uskutec¢nénf
planu feSeni

Obrazek 2: Cyklus badani podle D. Llewellyna (upraveno z [22])

Badatelsky orientovanou vyuku lze interpretovat mnoha zplsoby, vSechny vSak

zahrnuji nasledujici ¢innosti:

kladeni otazek

formulovani hypotéz

préce s literaturou a dal§imi informa¢nimi zdroji
planovani vyzkumu

provedeni vyzkumu, pozorovani
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o diskuse vysledkl a zvazeni alternativnich feSeni

e analyza a interpretace udaju [22]

2.2.2 Experiment ve vyuce chemie

Vyuka chemie ma zna¢nou vyhodu v tom, Ze jeji vyuCovani lze stavét na zaklade
dikazl, které hodnotime vyuzitim vétSiny lidskych smysld. Pokusy maji pro chemii
nepostradatelny vyznam. Jiz prvni vydana ucebnice Demeriho Kurz chemie (vydana
1697) povazuje experiment za zaklad chemie. Zaci uplatiiuji ivahu a dokazi tak pochopit
podstatu sledovanych jevli. Vyuzivani experimentu ve vyuce se ¢im dal vice snizuje.
Zdavodnéni 1ze najit v malé asové dotaci s ohledem na Ramcovy vzdélavaci program
nebo nedostatecné mnozstvi pomucek a chemikalii z divodu omezenych finan¢nich

moznosti nebo $patné informovanosti vyucujicich. [23], [24]

Pro zaky jsou chemické pokusy zajimavé a maji potencial byt velmi efektivni. Mtze
vjejich ramci dochdzet k nepiedvidatelnému pribéhu nebo se mohou zprvu jevit
nevysvétlitelné. U experimentli lze pozorovatele upoutat sluchovymi, c¢ichovymi
svételnymi 1 barevnymi efekty. Pokusy ve vyuce zpravidla plni urcité funkce, jako je
experimentalni ovéfeni uciva, rozvijeni logického mysleni, vytvareni védeckého nazoru
avzhledem k jejich atmosférickému vlivu i motivace. V chemii nam pokus také poskytuje
cenné informace o sloZeni, vlastnostech a usporadani dané chemické latky. Jeho absence
ma za nésledek ztratu nazornosti a obecnou neoblibenost chemie. Casty ditvod nizké
ucinnosti  experimentti byva efekt odcizeného pozndvani zplsobeny nizkou

transparentnosti provadénych pokusi. [20]

Chemicky experiment ma byt sémanticky, logicky a chronologicky uspotadany tak,
aby byl v souladu s o¢ekavanim zaku a s platnymi pravidly védy. Rozvrzeni experimentu
by mélo obsahovat nasledujici ¢asti: motivace, teoreticka ptiprava, prakticka ptiprava,
sledovani prubéhu a vyvozovani zavera. [20] Prostfednictvim pokusu dochazi k ziskavani
tzv. instrumentalni zkusenosti. Cil experimenttl je propojit teoretické uvahy s empiricko-
vyzkumnymi procedurami. Dojde k navrZzeni hypotézy o vztazich mezi proménnymi a ke
zpisobu jejiho ovéfeni, ¢imZ dochazi k rozvoji instrumentalni zkuSenosti. [25]

Klasifikace chemickych pokusi

a) Podle vn¢jsich forem vyuky

1) Skolni
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b)

d)

(1) v povinné vyuce
(a) ve vyu€ovani
(b) v laboratornim cviceni
(2) ve volitelné vyuce
(a) v chemickych praktikach
(3) v nepovinné vyuce
(a) v z4jmovém krouzku
(b) na chemické besidce
(c) na chemické olympiade
i1) domaci
(1) zadany ucitelem
(2) z iniciativy zaka
Podle vnitinich forem vyuky
1) demonstracni pokus
(1) provadény ucitelem
(2) provadény zakem
i1) zakovsky pokus
(1) zaci pracuji na stejnych ukolech
(2) zaci pracuji na riznych ukolech
Podle fazi vyuky
1) pfi motivaci — provadi ho vyucujici, ma mit jasny vysledek
11) pfi osvojovani — provadi ho vyucujici, ma zaky uvést do noveé problematiky
1i1) pfi upeviiovani a kontrole (napft. shrnujici, navazujici nebo kombinovany)
Podle mnoZzstvi pouzitych latek
1) makrotechnika — pfi pouziti vétSich mnoZstvi latek (pokusy v kadinkach,
baikéch)
ii) semimikrotechnika — pfi pouziti malych mnoZstvi latek (0,1 —1 g, 1 — 10 cm®)
ii1) mikrotechnika — napt. provadéni kapkovych reakci roztokli na sklenéné
desticce
Podle exaktnosti prace a hodnoceni vysledki
1) kvalitativni — nejsou dulezité ¢iselné hodnoty, zajimaji nas vlastnosti
i1) kvantitativni — pomoci méfeni veli¢in je za kol vysvétlit strukturu, stav a

zmeény latek [26], [27]
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2.2.3 Zdroje chemickych experimentii

Zdroje chemickych experimentli mizeme rozdélit na dvé primarni skupiny, knizni a
internetové. Ke kniznim fadime vesker¢ tisténé dokumenty zabyvajici se problematikou
chemickych pokust, jedna se o ucebnice, sbirky, ¢asopisy a ptiruc¢ky S experimenty a
dalsimi chemickymi demonstracemi. Tisténé zdroje predstavovaly zaruku ovéfenych
postupt a byly vnimany jako spolehlivé. V poslednich letech vsak zacinaji ustupovat
internetovym, oproti nim byva pofizeni obzvlasté starSich pramend Spojeno
s komplikacemi a jiZ neni nezbytné nutné, vzhledem k tomu, Ze mnoho kniznich zdroju
ma na internetu elektronickou verzi, ktera zpravidla byva dostupnéjsi. Podrobné pichledy
literatury vénujici se problematice chemickych experimentt, 1ze najit v disertaéni praci
P. Kolorose. [28] S rozvojem internetu a modernich technologii doslo také k velkému
rozvoji elektronickych zdroji distribuovanych na ruznych nosi¢ich nebo na internetu.
Jejich nespornou vyhodou je zejména snadna dostupnost, moznost vizualni a interaktivni
prezentace pokust, zejména pak vyuziti videonahravek pokust, které slouzi jako nahrada
provedeni nebezpe¢nych experimenti nebo pro opakovany rozbor ur€itého jevu. Za
nejobsahlejsi loziste je obecné povazovana videoplatforma YouTube [29], ktera nabizi
nepteberné mnozstvi videi, tykajicich se chemickych experimenti v mnoha jazycich.

Nevyhodou internetovych zdroju je, Ze mohou ¢asem prestat byt dostupné. [26], [30]

2.2.4 Bezpecnost prace v laboratori

Zasady pro bezpe¢nou praci a ochranu zdravi v laboratofi a jejim zazemi Stanovuje
norma CSN 01 8003 Zasady pro bezpenou praci v chemickych laboratofich, ktera
vytycuje pozadavky na vybaveni a praci v laboratofi, definuje pravidla prace s
jednotlivymi kategoriemi nebezpecnych chemickych latek, jejich skladovani a likvidaci
odpadi. Soucasné znéni normy obsahuje také nové pfidanou kapitolu zamétfenou na

pozadavky na Skolni laboratote.

Dle odstavce 12.1 této normy mohou nezletili Zaci vykonavat laboratorni prace pouze
pod piimym soustavnym dohledem odpovédné osoby, to znamena osoby starsi 18 let
urcené feditelem Skoly k zajisténi bezpecného provozu laboratofe v souladu s platnym
provoznim fadem laboratotfe. Odstavec 12.3 fika, ze studenti mladsi 18 let, ale star$i 15
let mohou zachazet se smésmi vymezenych tiid bezpeénosti i S vysoce toxickymi latkami.
Nasledujici odstavec 12.4 vyZzaduje, aby zaci mladsi 15 let ve skolni laboratofi pracovali

pouze s potravinami nebo bézné dostupnymi piipravky, jejichZz pouzivani nebo prodej
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neni nijak omezen. Zbyvajici odstavce vyzaduji, aby byli nezletili Zaci pfed zapocetim
praci prokazateln¢ seznameni s provoznim faddem, moznymi riziky, s bezpecnou
manipulaci s latkami, laboratornim sklem a vzniklymi odpady, se zpisobem pouzivani
ochrannych pomticek, s postupy pii vzniku nehody a nasledném poskytnuti prvni pomoci.
Bezpecny a didakticky ovéfeny postup prace musi byt zdkim vysvétlen, ptipadné

demonstrovan v navaznosti na jejich mentalni vyspélost a jazykovou vybavenost. [31]

Chemikalie Vv laboratofi musi byt fadné popsany a oznaeny, jejich uskladnéni a
manipulace s nimi musi odpovidat H-vétam a P-vétam. Tyto véty museji byt uvedeny na
kazdé chemikalii obsahujici alespont jednu nebezpeénou latku. H-véty udavaji
specifickou rizikovost, popisuji tedy fyzikdlné-chemickd, environmentélni a zdravotni
rizika, kdezto P-véty obsahuji pokyny o tom, jak spravné a bezpecné nakladat

s nebezpeénymi chemickymi latkami. [20], [32], [33]

2.2.5 Pokus ve virtualnim prostiredi

Soucasna technologickéd situace umoziuje realizaci chemickych experimentd i bez
pfimého vyuziti materidlnich prostfedki, neni nutna ani mistni, ani ¢asova vazba a student
¢i Clenové spolecnosti si tak mohou vyzkousSet riizné pokusy nezavisle na misté a Case.
Z praktického hlediska se laboratofe ve virtudlnim prostfedi rozliSuji na dvé€ skupiny, na
vzdalené¢ a virtudlni. Vzdalené laboratoie jsou zalozeny na realizaci skutecného
experimentu oddélen¢ od experimentatora, ktery pokus na dalku ovladé prostiednictvim
ovladaciho webového rozhrani ptes pocitacovou sit’, provadi pokus a méii data, kterd jsou
relevantni. [34] Virtualni laborator funguje zcela bez technického nepostradatelného
vybaveni souvisejiciho s badanim, vyuZiva se pouze pocitace k virtualizaci. Tato
laboratoi umoznuje pocitatové simulace a modelovani, u kterych mize uzivatel ménit

parametry studovanych jevil a pracovat s udaji, ke kterym by se realn€ nedostal. [35]

Experimentalni virtudlni prostfedi naslo své vyuziti pfi vyuce mnoha ptirodovédnych
1 technickych oborti, chemie nevyjimaje. Pfinasi totiz mnoho vyhod jak pro studenty, tak
1 pro ucitele. Chemie ma povést velice komplexniho teoretického oboru, i tato domnénka
muze spole¢né s dal§imi faktory (napf. prace s nebezpeCnymi chemikéliemi, provadéni
naro¢nych postupil, nedostatek ¢asu a pouzivani laboratorniho vybaveni) ve studentech
vyvolat uzkost a strach z ukonil experimentalni prace v laboratoti. Tyto mozné problémy

je schopno eliminovat virtudlni prostiedi, konkrétnéji virtudlni laboratote, kde si studenti
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mohou vse vyzkouset bez moznych rizik a ¢asového tlaku. Ucitelim mohou slouzit jako

podpiirny nastroj pro vyuku béhem teoretickych hodin, pti vyu¢ovani mimo Skolni hodiny

nebo jako ndhrada laboratofi, naptiklad v dobé pandemie COVID-19, kdy do laboratofi

studenti nem¢li ptistup. [36], [37]

Existuje velké mnozstvi virtudlnich laboratofi i publikaci, které se jim vénuji. Jeden

z mala zdroji, ktery se vénuje virtudlnim laboratofim zaméfenym na chemii je Portal

Chemie 2.0 [38], zanglickych zdroju pak ptehled On-line Labs [39] na strankach

Americké chemické spolecnosti. [40]

Mezi soucasné aktivni internetové virtualni laboratote patii nasledujici:

Live Chem - virtualni laboratof zaméfena na reakce roztokli kationtid
s pomérné Sirokou Skalou ¢inidel a kyselin, k dispozici je 14 roztokt kationtii
a 22 ¢inidel
https://vrchemistry.chem.ox.ac.uk/livechem/transitionmetals _content.html

[41]

Virtual LAB — zamétuje se na velky rozsah chemickych védnich obord a na
ucelné spojeni teorie s praktickym vyuzitim, obsahuje 14 mistnosti, ve kterych
lze provadét jednodussi ulohy

https://basf.kids-interactive.de/en [42]

General Chemistry Interactive Simulations — obsahuje 75 rlGznych
chemickych tloh, n¢které pouze pocetni, zbytek jsou virtualni laboratorni
ulohy

http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/ [43]

PhET Interactive Simulation — poskytuje 130 interaktivnich simulaci, z nichz
44 se ptimo tyké chemie

https://phet.colorado.edu/cs/ [44]

Chemistry Solutions — nabizi 27 simulaci z vice okruhti, nékteré se tykaji
pouze teorie

https://teachchemistry.org/classroom-resources/simulations [45]

ChemVlab+ — oteviend virtudlni laboratof, lze provadét velké mnozstvi
experimentll omezenych pouze chemikaliemi, laboratornim nadobim a pfistroji

https://www.chemvlab.org/about/index.php [46]
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http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/
https://phet.colorado.edu/cs/
https://teachchemistry.org/classroom-resources/simulations
https://www.chemvlab.org/about/index.php

3. Prakticka c¢ast
3.1 Metodika

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti v soucasnosti existuje velké mnozstvi zdroji
chemickych pokust, tisténych i internetovych, v ramci této bakalarské prace byly jako
zdroje experimentl vyuzivany internetové databaze, konkrétné:

e MEL Chemistry experiments [47]
e Studiumchemie [48]

e CT edu[49]

e Ilove chemistry! [50]

e RSC Education [51]

Vybrané pokusy musely spliovat nékolik kritérii, jako jejich spojitost s d- nebo f-prvky,

bezpecnost a nepritomnost v databazi Pokusnice [52] (databazi je vénovana kapitola 3.2).

Na zdklad¢ reSerse internetovych databazi chemickych pokusti byla sestavena série

20 pokust tykajicich se d- a f-prvkd a jejich sloucenin, ktera byla nasledné
implementovana do internetové databaze Pokusnice[52]. Nalezené pokusy demonstruji
vlastnosti danych prvkl prostfednictvim chemickych reakci. Kazdy z pokust obsahuje
nasledujici informace:

e Nazev pokusu

e Princip

e Pomiucky

e Chemikalie

e Postup

o Casova naroénost

e Video

e Poznamky
3.2 Pokusnice

Jedna se o chemickou internetovou databazi pod spravou Univerzity Palackého

v Olomouci, jejiz autofi jsou Mgr. Ing. Vaclav Bazgier, Ph.D., doc. RNDr. Karel Berka,
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Ph.D. a Jakub Juracka. Databaze je cela vedena v Ceském jazyce, obsahuje textové
navody K pokusiim doplnéné o videa. Plny pfistup do databaze je zpoplatnén, ale nabizi
moznost vyzkouSet Si bezplatnou demoverzi, ktera umoznuje zobrazit sedm pokusi,
detailni informace o jednotlivych chemickych latkach, odkaz na Wikipedii [53] a

bezpecnost zpracovanou v souladu s aktualni legislativou.

.Pro ucitele chemie na zakladnich a strednich skolach jsme vytvorili aplikaci s ovérenymi skolnimi experimenty a
integrovanou evidenci chemikalii a vybaveni. Diky elegantnimu propojeni skladového hospodarstvi s databazi
experimentd mohou ucitelé nejen prochazet vsechny pokusy jeden po druhém, ale mohou si i jednoduse vybrat
pouze ty, ke kterym maji vse potiebné. Zaroven maji ucitelé vzdy perfektni piehled o tom, jaké chemikalie maji

nakoupené, kolik jich maji k dispozici a kde je maji umisténe.*

Obrazek 3: Uvodni stranka Pokusnice (pirevzato 7 56)

PInad verze databize obsahuje Vv soucasnosti 100 chemickych pokusii a moZnost
vytvoteni online ulozist€ chemikalii a laboratorniho skla, podle kterého lze pokusy
vyfiltrovat. Databaze dale obsahuje moznost filtrovani pokusi podle oblasti chemie
(obecna chemie, anorganicka chemie, organicka chemie, biochemie, laboratorni technika,
analyticka chemie a efektni pokusy), podle zatazeni (ZS, SS) a podle typu experimentu
(demonstracni, Zdkovsky Skolni a zakovsky domaci). Kazdy pokus obsahuje obecny
popis, postup, videonavod, chemikalie, vybaveni, asovou naro¢nost pokusu, poznamky,

popfipad¢ informace tykajici se bezpecnosti nebo nékres aparatury.
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3.3 Chemické pokusy s d- a f-prvky

Reakce Fe3*s I

Nazev pokusu:

Princip:

Pomiucky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naroc¢nost:

Poznémky:

Video:

Reakce Fe** s I

Reakci Fe’™ s dochazi kredukci Zelezitych iontd na
zeleznaté 1ionty, pficemz soucasné dochazi k oxidaci
jodidovych aniontd na jod, ktery mé cervené zbarveni.

2Fe3t + 217 - 2Fe?* + 1,
2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka
0,1M roztok FeCls, 0,2M roztok KI

1.Do 2 zkumavek nalijte 3 ml siranu Zelezitého, do jedné ze
zkumavek nasledné ptikapavejte roztok jodidu draselného.

2.Zkumavka s ptfidanym jodidem draselnym se po chvili
zbarvi do ¢ervena. (Obrazek 6)

10 minut

pokus se provadi pouze s FeCls, chloroform ve videu slouzi
pouze pro ukazku

KI - nebezpecny, zplusobuje poskozeni gastro-
intestinalniho systému (oraln¢), titné zlazy pii prodlouzené
nebo opakované expozici

FeCls — nebezpecny, zdravi skodlivy pfi poziti, drazdi kazi,
zpisobuje vazné poskozeni oci

https://www.youtube.com/watch?v=Dc]NRi40bL A [54]

Obrazek 4: Pozitivni ditkaz Zelezitych iontii (prevzato z [54])
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https://www.youtube.com/watch?v=DcjNRi40bLA

Cinovy jezek
Nézev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naroc¢nost:

Poznémky:

Video:

Cinovy jezek

Kovy jsou Vvpevném stavu tvofeny kladné nabitymi
¢asticemi v zaporné nabitém oblaku elektroni. V ptipadé
tohoto experimentu se castice cinu radéji vyskytuji ve
formé oblaku elektronii, zatimco zinek ma sklon vznaset se
Vv podobe¢ iontu. Granule zinku reaguje s roztokem SnCl; a
dochazi k reakci:

Zn + SnCl, - Sn+ ZnCl,

V disledku této reakce dochdzi k vylouceni cinu ve formé
krystalkli na povrchu zinkové granule.

kadinka
0,5 M roztok SnClz, Zn ve formé granuli

1.Do kadinky vlozte granuli zinku a pfilijte roztok SnCly,
tak aby byla granule viditeln¢ pod hladinou roztoku.

2.Po pfidani roztoku do kadinky se na povrchu granule
za¢nou vytvaret krystalky cinu, tvarem pfipominajici
bodliny. (Obrazek 7)

15 minut

SnClz — nebezpe¢ny, mize zpisobit podrazdéni dychacich
cest a alergickou reakcei pti styku s kuzi

https://www.youtube.com/watch?v=hSHVMIuQNvo [55]

Obrazek 5: Cinové krystalky na povrchu zinku (prrevzato z [55])
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https://www.youtube.com/watch?v=hSHVMluQNvo

Stiibrny strom

Nazev pokusu:

Princip:

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznémky:

Video:

Obrazek 6: Stribrné krystalky na povrchu médi p/’evzato z [56])

Stiibrny strom

Med’ je schopna vytésnit stiibro z roztoki stiibrnych soli, v
tomto pripad¢ podle reakce:

2AgNO5 + Cu » 2Ag + Cu(NO3),

Na povrchu médi se objevuji vyloucené lesklé jehlicovité
krystaly sttibra a roztok se zbarvuje do modra, jak se ionty
médi dostavaji do roztoku.

meéd’ (drat, plisek, ...), kadinka
roztok AgNO3z 59/l

1.Do kédinky nalijte roztok AgNOs.(pfed experimentem
muze byt potieba drat ocistit, toho Ize dosédhnout
ponechdnim dratu v nasyceném roztoku NaCl v octu po
dobu nékolika minut)

2.Do roztoku ponoite médeény drat vytvarovany dle uvazeni
(napf. v podobé stromu) a pozorujte vznik stiibrnych
krystalkli na povrchu dratu. (Obrazek 8)

10 minut

AgNOs — nebezpecény, zplusobuje tézké poleptani kize a
poskozeni oc€i, vysoce toxicky pro vodni organismy, s

dlouhodobymi ucinky

https://www.youtube.com/watch?v=2uhL Hu6Kmgs [56]
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https://www.youtube.com/watch?v=2uhLHu6Kmgs

Stribrné zrcatko

Nazev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznamky:

Stiibrné zrcatko

Reakci Tollensova c¢inidla se slouceninou ze skupiny
aldehydua, v tomto piipadé glukézou, dochazi k redukci
stiibrnych iontl z Ag'' na Ag’ a k oxidaci aldehydové
skupiny na karboxylovou. V pfipadé¢ glukosy dojde
k oxidaci na kyselinu glukonovou. Redukované stfibro se
usazuje na povrchu sklenéné bailkky v podob¢ stfibrného
zrcatka.

banika s plochym dnem, zatka, kadinka, odmérné valce,
kapatko, sklen¢na ty¢inka

glukéza, 0,1M AgNOg, 0,8M KOH, 35% NHs, destilovana
voda

1.Rozpust'te 2,2 g glukdzy v 50 ml destilované vody.
2.Nalijte 150 ml dusi¢nanu stiibrného do kadinky.

3.Pipetou pfidavejte k roztoku dusicnanu stfibrného
amoniak, dokud se vznikla hnéda sraZenina znovu
nerozpusti a mnevznikne ciry bezbarvy roztok, ktery
obsahuje bezbarvy iont [Ag(NH3)2]".

4.Ptidejte 75 ml roztoku hydroxidu draselného, vznikne
tmavé hnéda sraZenina. Po kapkach pfiddvejte amoniak,
dokud se srazenina nerozpusti a nevznikne ¢iry, bezbarvy
roztok (Tollensovo ¢inidlo).

5.Roztok pfrelijte do banky a pfidejte 12 ml roztoku
glukozy. Baiku zazéatkujte a roztok promichejte tak, aby
smocil nejlépe cely vnitini povrch baiiky. Michejte, dokud
se nevytvofi zrcadlovy povrch.

25 minut

Tollensovo  ¢inidlo nikdy nepfipravujte  pfedem,
nespotiebované zbytky c¢inidla likvidujte okamzité, stinim
se Cinidlo stava vybusnym

stiibrné  zrcatko  odstranite  pomoci  koncentrované
HNOs (Ag se rozpusti za vzniku dusi¢nanu stiibrného),
pokud by reakce neprobihala za laboratorni teploty,
zkumavku zahtejte (provadéjte v digestoti)

AgNOs — nebezpecny, zplsobuje tézké poleptani kize a
poskozeni o¢i, vysoce toxicky pro vodni organismy, vysoce
toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky
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Video:

KOH - nebezpeény, zplsobuje t€zké poleptani kize a
poskozeni oci

NHs — nebezpecny, mize zplsobit podrazdéni dychacich
cest, zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci,
vysoce toxicky pro vodni organismy.

https://www.youtube.com/watch?v=y-4qqcCxD6g [57]

g

~F

Obrdazek T: Stiibrné zrcdtko v barnice (prevzato z [57])

24


https://www.youtube.com/watch?v=y-4qqcCxD6g

CoClz - 6H20 — Vliv koncentrace na rovnovahu

Nazev pokusu:

Princip:

Pomicky:

Chemikélie:

Postup:

Casova naroc¢nost:

Poznémky:

CoCl, - 6H,0 — Vliv koncentrace na rovnovahu

Co*" z hexahydratu chloridu kobaltnatého je ve vodném
roztoku obklopen 6 molekulami vody — vytvaii komplexni
aquakation [Co'(H20)¢]*", ktery ma  oktaedrické
usporadani.  Pfiddvanim  koncentrované  kyseliny
chlorovodikové k roztoku hexahydratu  chloridu
kobaltnatého,  respektive ke  komplexni  Castici
[Co(H20)6]*" doch4zi ke  zvySeni  koncentrace
chloridovych aniontli v roztoku, a tim k postupnému
nahrazovani molekul vody v koordina¢ni sféfe
Co?" chloridovymi anionty. Vznikd komplexni anion
[Co''Cls]> — méni se nidboj komplexni &astice, ale také
prostorové uspoiadani: z oktaedrického na tetraedrické.
Tyto dva komplexy maji odlisné barvy — oktaedricky
[Co'(H20)s]*" je  rlizovy, tetraedricky [Co''Cls]* ma
modrou barvu.

zkumavka, kapatko, zatka

0,1 M roztok CoCl,-6H>0, konc. HCI (12M), destilovana
voda

1.Do vétsi zkumavky nalijte 2 ml roztoku hexahydratu
chloridu kobaltnatého.

2.Ptidavejte po malych davkach koncentrovanou kyselinu
chlorovodikovou — obsah zkumavky mirné protiepejte.

3.Nasledné ptilévejte vodu — opét mirné protiepejte obsah
zkumavky. Hexahydrat chloridu kobaltnatého ma riZovou
barvu, po pfidani koncentrované kyseliny chlorovodikové
se zbarveni roztoku méni na modré.

4.Ptilévanim vody se barva vraci na ptivodni rizovou.
10 minut

ke 2 ml roztoku CoCl2:6H20 je tieba pridat cca 2 ml konc.
HCI, zkumavka se zahtiva pfi piidavani HCI

CoCl2*'6H20 — nebezpecny, zdravi Skodlivy pii poZiti,
muZze vyvolat alergickou koZzni reakci, pti vdechovani mize
vyvolat pfiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize,
podezieni na genetické poskozeni, mize vyvolat rakovinu
pfi vdechovani, mize poskodit reprodukéni schopnost,
vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi
ucinky
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HCI — nebezpecna, muze zpusobit podrazdéni dychacich
cest, zpuisobuje tézké poleptani kiize a posSkozeni oci

Video: https://www.youtube.com/watch?v=GS9kIjIn-BU [58]

Obrazek 8: Srovnani barvy oktaedrického (vpravo) a tetraedrického (vievo) komplexu (prevzato z [58])
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https://www.youtube.com/watch?v=GS9kIj9n-BU

Diikaz monosacharidii a oligosacharidii (nitrochromova reakce)

Nazev pokusu: Dtkaz monosacharidii a oligosacharidii (nitrochromova
reakce)
Princip: Nitrochromova reakce se pouziva k odliSeni monosacharid

a oligosacharidi od polysacharidii, pozitivni vysledek
(modré zbarveni) dava tato reakce s monosacharidy a
oligosacharidy. Uginkem koncentrované kyseliny dusiéné a
chromanu draselného dochazi k oxidaci danych typu
sacharidu, pfi¢emz chroman (Cr v oxidac¢nim ¢isle VI) se
redukuje na chromnaté kationty, které jsou modie
zbarveny. Z polysacharidi reaguje za téchto podminek
pouze inulin, u kterého dochazi za téchto podminek k
hydrolyze. Po Case ovSem dochazi ke zméné zbarveni ze
zluté na modrou také u Skrobu (polysacharid) — piisobenim
koncentrované kyseliny dusicné probéhne hydrolyza
Skrobu na krats§i tseky (dextriny, maltéozu ¢i azZ na

monosacharid glukosu). Hydrolyzou vzniklé
monosacharidy a oligosacharidy poskytuji pozitivni
vysledek reakce — modré zbarveni.
CHO COOH

H—t+—OH H—t+—OH

HO——H HNO,K,cro, ~ HO——H

_— =

H——OH oxidace H——OH

H——OH H——OH
CH,OH COOH
glukosa glukonova kyselina

Obrazek 9: Oxidace glukozy v ramci nitrochromové reakce

HNO,, K,CrO,
Cy,H,,0p, + 36 HNO, —o o 6 COOH-COOH + 36 NO, + 23 H,0

Obrazek 10: Oxidace sacharozy v ramci nitrochromové reakce

Pomiicky: 3 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, zatky, 1zicka
Chemikalie: glukéza, sacharéza, skrob, konc. HNO3(65%), 5% K>CrOs,

destilovana voda

Postup: 1.Piipravte si 3 zkumavky a v kazdé rozpustte 1zicku
ptislusného sacharidu ve 2 ml destilované vody.

2.Do kazdé zkumavky pfidejte 3 ml koncentrované
kyseliny dusi¢né a 7 kapek chromanu draselného, protiepte.
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Casova naro¢nost:

Poznémky:

Video:

3.Po chvili se v prvnich dvou zkumavkach objevi modré
zbarveni, ve tfeti zkumavce lze pozorovat zlutou barvu. (I
v ptipadé Skrobu dochazi po delsi dob¢ ke zméné barvy ze
Zluté na modrou.) (Obrazek 10)

15 minut

pii pouziti 10 kapek chromanu bude zbarveni vyraznéjsi
modré zbarveni se objevi az po chvili, ne okamzité
Vv piipadé Skrobu dojde k tvorbé modrého postupné, béhem
10 minut

HNO3 — nebezpecnd, zplsobuje tézké poleptani kize a
poskozeni o¢i. Toxicky pfi vdechovani, oxidujici latka
K2CrO4 — nebezpecény, drazdi kazi, mulze vyvolat
alergickou koZzni reakci, zptisobuje vazné podrazdéni o¢i,
muze zpusobit podrazdéni dychacich cest, mize vyvolat
genetické poSkozeni, mulZe vyvolat rakovinu pii
vdechovani, vysoce toxicky pro vodni organismy, s
dlouhodobymi u¢inky

https://www.youtube.com/watch?v=5hguzUglQmA [59]

Obrazek 11: Vysledek nitrochromova reakce (prevzato z [59])
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https://www.youtube.com/watch?v=5hguzUq1QmA

Diikaz vitaminu C (kyseliny askorbové) pomoci FeCls

Nézev pokusu: Dtkaz vitaminu C (kyseliny askorbové) pomoci FeCls
Princip: Kyselina askorbova reaguje s FeCls za vzniku kyseliny

dehydroaskorbové, pticemz zZelezité kationty se redukuji na
zeleznaté. Fe** miizeme dokazat reakci s ervenou krevni
soli, kdy vznika tmaveé modra srazenina.

HO HO
z o : 0
O
HO = HO =0
_ + 2FeCl, —— + 2FeCl, + 2HCI
HO OH (0] (0]
kyselina L-askorbova (vitamin C) kyselina dehydro-L-askorbova

3 FeCl, + 2 K,[Fe(CN),] — Fe' [Fe"(CN) ", + 6 K* + 6 CI (......) 2 K[Fe"Fe"(CN)]

| |

zelené zbarveni LA "
Berlinska modF

Obrazek 12: Reakce vitaminu C s FeCls a ndsledna reakce FeClz s ¢ervenou krevni soli

Pomiicky: 3 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka
Chemikalie: roztok vitaminu C (Celaskon — 2 tablety rozpustit ve 100 ml

vody), citrusova §t'ava, ovocna limonada, 5% roztok FeCls,
5% roztok &ervené krevni soli Ks[Fe(CN)¢]

Postup: 1.Do 3 zkumavek nalijte 5 ml roztoku vitaminu C
(Celaskonu), citrusové $t'avy a ovocné limonady.

2.Do vSech zkumavek pfidejte 1 ml roztoku chloridu
zelezitého a zamichejte.

3.Poté do kazdé zkumavky piikdpnéte par kapek roztoku
hexakyanoZelezitanu draselného (Cervené krevni soli) a
op¢t zamichejte.

4.Ve zkumavkach, kde je obsaZena kyselina askorbova,
dochazi k barevné reakci — lze pozorovat vznik tmavé

modré srazeniny.

Casové naro&nost: 15 minut

Poznamky: v pfipadé ovocné limonddy muze byt zbarveni nazelenalé,
misto tmavé modrého
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vznikajici tmav€é modrd sraZzenina se nazyva Berlinska
modf

FeCls —nebezpecny, zplisobuje vazné poskozeni o¢i, zdravi
Skodlivy pfi poziti, drazdi kazi

Video: https://www.youtube.com/watch?v=yYtwbLuUcl [60]

Obrazek 13: Pozitivni ditkaz vitaminu C v Celaskonu(vlevo), citrusové stavé(vpravo) a limonddé(uprostred)
(prevzato z [60])
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https://www.youtube.com/watch?v=yYtJwbLuUcI

Kouzelné pismo

Nazev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikélie:

Postup:

Casova naroc¢nost:

Poznamky:

Video:

Kouzelné pismo

Zahtatim rizového hexahydratu chloridu kobaltnatého se
uvoliiuje krystalovda voda a vznika bezvody chlorid
kobaltnaty, ktery ma modrou barvu. Chlorid kobaltnaty je
velmi hygroskopicky, proto po navlhéeni (staci i vzduSna
vlhkost) modry chlorid kobaltnaty pfijima vodu a vznika
op¢t rizovy hexahydrat chloridu kobaltnatého. Této zmény
zbarveni se vyuziva v silikagelu, do kterého se ptridava
bezvody CoCl; jako indikator mnozstvi obsazené vlhkosti.
Silikagel se pouziva v exsikatorech k vysouSeni latek —
silikagel je porovitd forma oxidu kiemicCitého, ktera je
schopné absorbovat vodu.

filtra¢ni papir, Stétec, kadinka, kahan, sirky
5% roztok CoCl2-6H20

1.Na filtracni papir nakreslete Stétcem namocenym v
roztoku hexahydratu chloridu kobaltnatého libovolné
obrazky.

2.Filtracni papiry nechte uschnout. Po zaschnuti lze
pozorovat na papife slabé rizové tahy Stétcem.

3.Poté je ,,vyvolejte nad kahanem, popiipadé nad svickou.

4.Pti jejich ,,vyvolani* nad kahanem nakresleny obrazek
zmodra. Na vzduchu se ovSem ihned méni zpét na slabé
rizovy.

15 minut

pokus je mozné predpfipravit nakreslenim obrazkl pied
provedenim pokusu

CoCl2'6H20 — nebezpecny, zdravi Skodlivy pii poziti,
muze vyvolat alergickou kozni reakci, pfi vdechovani mize
vyvolat piiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize,
podezieni na genetické poskozeni, mize vyvolat rakovinu
pii vdechovani, mize poskodit reprodukéni schopnost,
vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi
ucinky

https://www.youtube.com/watch?v=mcIwoYLSb-s [61]
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https://www.youtube.com/watch?v=mc1woYLSb-s

Reakce fenoli s Fe3*

Nazev pokusu:

Princip:

Pomtucky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznamky:

Reakce fenolt s Fe?t

Fenoly tvoii s Fe** rizné zbarvené komplexy. Fenolatové
anionty nahrazuji vodu v koordinac¢ni sféfe Fe** — vznikaji
komplexni ¢&astice od [Fe(H20)s(OAr)]** po komplexni
¢astice [Fe(OAr)e]’".

6 zkumavek, stojan na zkumavky, zatky, 1zicka, kapatko

roztok fenolu, roztok pyrokatecholu, roztok resorcinolu,
roztok hydrochinonu, roztok floroglucinolu, roztok
pyrogallolu, 5% roztok FeCl3

1.Ptipravte si roztoky jednotlivych fenoli — na Spicku malé
1zicky latky rozpustte v 5 ml vody. (rozpusténim fenolt ve
vodé vzniknou bezbarvé roztoky, pouze pyrokatechol tvoii
nahnédly roztok)

2.Ke kazdému roztoku pfidejte 3 kapky roztoku chloridu
zelezitého.

3.Prikapavanim roztoku chloridu Zelezitého dochazi ke
zméné barvy: fenol — (temn¢) fialova; pyrokatechol — tmavé
zelena az zelenoSeda; resorcinol — fialova; hydrochinon —
pfi piikapavani zelend, méni se thned na oranzovohnédou;
floroglucinol — fialové; pyrogallol — hnédd az rezava.
(Obrazek 11)

15 minut

pro pfipravu roztokt staci opravdu velmi maélo jednotlivych
latek

u fenolu a pyrokatecholu 1ze pozorovat velmi temné barvy,
staci pouze 2 kapky roztoku FeCls, U ostatnich 3 kapky, v
ptipad¢ hydrochinonu i vice

Fenol — nebezpecny, zptsobuje tézké poleptani kize a
poskozeni o¢i, podezieni na genetické posSkozeni, mlze
zpusobit poSkozeni organli pii prodlouzené nebo
opakované expozici, toxicky pii poZiti, pii styku s kiizi nebo
pii vdechovani

Pyrokatechol — nebezpecny, drazdi kazi, zptisobuje vazné
podrazdéni oc¢i, mize vyvolat rakovinu, podezieni na
genetické poSkozeni, toxicky pii poZiti nebo pii styku s kizi
Resorcinol — nebezpe¢ny, zdravi skodlivy pfi poziti, drazdi
ktzi, zpisobuje vazné podrazdéni oci, vysoce toxicky pro
vodni organismy

Hydrochinon — nebezpecny, zdravi Skodlivy pii poziti,
muzZe vyvolat alergickou kozni reakci, zplsobuje vazné
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Video:

Obrazek 14: Roztoky fenolii s Fe3* (prevzato z [62])

poskozeni o¢i, podezieni na genetické poskozeni, podezieni
na vyvolani rakoviny, vysoce toxicky pro vodni organismy,
s dlouhodobymi uc¢inky

Pyrogallol — nebezpecny, podezieni na genetické
poskozeni, zdravi skodlivy pfi poziti, pii styku s kiizi nebo
pfi vdechovani, Skodlivy pro vodni organismy, s
dlouhodobymi ucinky

FeCls —nebezpeény, zplisobuje vazné poskozeni o¢i, zdravi
Skodlivy pfi poziti, drazdi kuzi

https://www.youtube.com/watch?v=povZVOXPCFO [62]
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https://www.youtube.com/watch?v=povZV0XPCF0

Reakce Cu s kyselinou dusi¢nou — vliv koncentrace

Nazev pokusu:

Princip:

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznamky:

Reakce Cu s kyselinou dusi¢nou — vliv koncentrace

Cu patii mezi uslechtilé kovy — v Beketové fad¢ napéti kovl
se nachazi napravo od vodiku, coz znamend, Ze nedokéze
vyredukovat vodik z roztokt kyselin. Cu jakozto uslechtily
kov reaguje pouze s kyselinami, které maji oxida¢ni u€inky,
napt. ziedéna i1 koncentrovand HNO3 a koncentrovana
H>S0O4.

Reakci médi s kyselinou dusi¢nou vznikd dusi¢nan
médnaty, ktery je modry ¢i modrozeleny, méd’ se oxiduje,
dusik se redukuje bud’ na oxid dusnaty ¢i dusicity
v zavislosti na koncentraci kyseliny dusi¢né, poslednim
produktem reakce je voda. Oxid dusnaty NO je bezbarvy,
samovolné se ovSem oxiduje vzduSnym kyslikem na oxid
dusicity. Oxid dusnaty vznika pii reakci médi se zifedénou
kyselinou dusi¢nou. Oxid dusi¢ity NO2 ma rezavou az
hnédou barvu a vznikd reakci médi s koncentrovanou
kyselinou dusi¢nou.

3Cu 4+ 8HNO; = 3Cu(NO3), + 4H,0 + 2NO
2 zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka na Cistici roztok

zt. (10%) HNOs, konc. (65%) HNOs3, plisky Cu, (Cistici
roztok — zt. CH3COOH, pevny NaCl)

1.Médéné plisky ocistéte nasycenym roztokem NaCl
Vv octu. (viz pokus Stiibrny strom)

2.Ptipravte si 2 zkumavky — do jedné nalijte 3 ml zfedéné
(10%) kyseliny dusi¢né a do druhé 3 ml koncentrované
(65%) kyseliny dusi¢né.

3.Najednou vhod’te do obou zkumavek stejné velky kus
ocisténého meédéného plisku.

4.Po vhozeni médénych pliskt do roztoki kyseliny dusi¢né
zacne ihned probihat reakce ve zkumavce s koncentrovanou
kyselinou dusi¢nou — po par minutach lze pozorovat zmeénu
zbarveni roztoku z bezbarvé na modrou. Ze zkumavky
unikd rezavy plyn. Po chvili médény plisek zreaguje tplné.
Ve zkumavce se zfedénou kyselinou dusi¢nou zadné reakce
neprobiha. (Obrazek 12)

20 minut

vzhledem kuvoliiovani nitrosnich plyni experiment
provadéjte v digestoti nebo v dobie vétrané mistnosti
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Video:

na Cistici roztok stac¢i v kadince rozpustit tii 1zicky
kuchyiiské soli v octu

v koncentrované kyselin¢ méd’ zreaguje do péti minut, ve
ziedéné reakce neni viditelnd ani po deseti minutach
HNO3s — nebezpecna, zplsobuje tézké poleptani kize a
poskozeni oci, toxicky pii vdechovani

CH3COOH — nebezpecna, zpiisobuje t€zké poleptani kiize
a poskozeni o¢i

https://www.youtube.com/watch?v=vgFGWI-tzdo [63]

Obrazek 15: Srovnani zbarveni zkumavek reakce HNO3s s Cu (prevzato z [63])
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https://www.youtube.com/watch?v=vgFGWI-tzdo

Reakce Cu s kyselinou dusi¢nou — vliv teploty

Nazev pokusu:

Princip:

Pomtcky:

Chemikélie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznamky:

Reakce Cu s kyselinou dusi¢nou — vliv teploty

Cu patii mezi uslechtilé kovy — v Beketovove fad€ napéti
kovli se nachdzi napravo od vodiku, coZ znamena, ze
nedokdze vyredukovat vodik z roztoka kyselin. Cu jakozto
uslechtily kov reaguje pouze s kyselinami, které maji
oxidani u€inky — zfedénd i koncentrovand HNOs3 a
koncentrovana H2SOa.

3 zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka s ledem a
studenou vodou, vodni lazen, kadinka na Cistici roztok

zi. (10%) HNO:;, plisky Cu, (Cistici roztok — zf'.
CH3COOH, pevny NaCl)

1.Ptipravte si 3 zkumavky a do vSech tfi nalijte 3 ml zfedéné
(10%) kyseliny dusi¢né.

2.Do vsech zkumavek najednou vhod’te stejné velky kus
médéného plisku.

3.Jednu zkumavku ponoite do vodni l4zn€, druhou
ponechejte stat pii laboratorni teploté a tfeti ponoite do
kadinky s ledem a studenou vodou.

4.Viditelna reakce zacne po chvili probihat ve zkumavce na
vodni 14zni — lze pozorovat zménu zbarveni roztoku z
bezbarvé na modrou, po chvili od zacatku reakce se
zroztoku zacne uvolnovat viditelny rezavy plyn. Ve
zbyvajicich dvou zkumavkach — zkumavce ponechané za
laboratorni teploty a zkumavce v kddince s ledem — zadna
reakce neprobihd. (Obrazek 13)

25 minut

vzhledem k moznému uvoliiovani nitrosnich plyni
experiment provadéjte v digestoii nebo v dobie vétrané
mistnosti

plisSky pfed provedenim experimentu ocistéte v Cisticim
roztoku (3 1zicky kuchyniské soli v octu)

na vodni 14zni za¢ne reakce probihat do deseti minut, zbylé
reakce nejsou viditelné ani po deseti minutach

HNO3s — nebezpecnd, zplsobuje tézké poleptani klize a
poskozeni o¢i, toxicky pii vdechovani

CH3COOH — nebezpecna, zpiisobuje tézké poleptani kiize
a poskozeni o¢i
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Video:

https://www.youtube.com/watch?v=AYzKF95KC4U [64]

Obrazek 16: Vysledky reakce v zavislosti na teploté (prevzato z [64])
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https://www.youtube.com/watch?v=AYzKF95KC4U

Reakce Zns S

Nazev pokusu:

Princip:

Pomicky:

Chemikaélie:

Postup:

Casova narocnost:

Poznémky:

Reakce Zns S

Zinek reaguje se sirou za zvySené teploty za vzniku sulfidu
zinecnatého. Po zapaleni smési dochazi k prudké reakci
doprovazené svételnym (zablesk) i tepelnym efektem.

Zn+S - ZnS
filtracni papir, Spejle, sirky, 1zicka, kovova podlozka
praskovy Zn, praskova S

1.Na filtra¢ni papir dejte praskovy zinek a praskovou siru v
hmotnostnim poméru 2:1 (napt. 2 1zicky praskového zinku
na 1 1zicku praskové siry).

2.Smés dikladné, ale opatrné promichejte a pieneste ji na
kovovou podlozku.

3.Sm¢és zapalte dlouhou hofici Spejli. Po zapaleni smési 1ze
pozorovat zablesk a v blizkosti citit uvoliiujici se teplo.
(reakce probéhne velmi rychle)

10 minut

pokus provadéjte v digestofi nebo dobte vétrané mistnosti,
chraiite si zrak pted zableskem

nutné dodrZeni bezpecné vzdalenosti, pii reakci miize dojit
k popaleni odlétavajici sirou a zinkem

pti zapaleni Spejli je bezpecné pouzit maximalné 5 g smési,
pro vétsi smeési je nutné pouzit odpalovaci zatizeni
srazena S — nebezpecnd, drazdi kizi, hotlava tuha latka, pfi
hoteni siry na vzduchu mohou vznikat oxidy siry —
SO2 (toxicky).

Video: https://www.youtube.com/watch?v=MY7uBAK7YMA[65]
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https://www.youtube.com/watch?v=MY7uBAK7YMA

FaleSné stiibro a zlato

Nazev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikélie:

Postup:

Fale$né stiibro a zlato

Zinek se rozpousti v hydroxidu sodném za vzniku
komplexu Nay[Zn(OH)4], pficemz se uvoliuje vodik.
Jestlize umistime do roztoku méd, zacne se na jejim
povrchu vylucovat elektrochemicky zinek. Tim pliSek médi
ziska stfibrnou barvu. Pti zahtivani v plameni kahanu zinek
pronikne do vrstvy médi a vytvofi slitinu s médi — mosaz.
Reakce mezi zinkem a hydroxidem sodnym probiha:

Zn+ 2NaOH + 2H,0 - Na,[Zn(OH),] + H,

Reakce pokovovani neprobihd, pokud méd’ a zinek nejsou
v kontaktu, procesy vypadaji nasledovné:

Reakce na Zn ¢asti:

Zn - ZIn*t + 2e”

Reakce na Cu casti:

[Zn(0H),)*>” +2e~ > Zn+ 40H™

2 kadinky, lzi¢ka, chemické klesté, odpafovaci miska,
trojnozka, kahan tfeci miska s tlouc¢kem, 1zi¢ka, $pejle,
sirky

pevny NaCl, 5% CH3COOH, plisky Cu (nebo mince),
praskovy Zn, 20% NaOH, studené voda

1. Do mensi kadinky nasypte 3 1Zicky chloridu sodného a
pfidejte 15 ml 5% roztoku kyseliny octové, roztok
zamichejte.

2.Do této smési vlozte ¢isté medéné plisky (staré mince). S
plisky michejte tak dlouho, dokud se nezacnou lesknout.

3.Plisky nasledné vyjméte chemickymi kleStémi a ususte je
—nedotykejte se jich rukama.

4.Do odpatfovaci misky nasypte asi 3 1Zi€ky praSkového
zinku, a poté pfilijte do poloviny odpafovaci misky 20%
roztok hydroxidu sodného.

5.0dparovaci misku zahtivejte — roztok ovSem nesmi pfijit
k varu. (zahtivani roztoku provadéjte v digestofi, vznikaji
drazdivé vypary)

6.Do horkého roztoku (uvoliiuji se bublinky) vlozte médeéné

plisky a zahtivejte asi 5 minut. KleStémi obcas plisky
zamichejte.
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Casova naro¢nost:

Poznémky:

Video:

7.Nasledné vyjméte klestémi plisky z roztoku a ponoite je
do kadinky se studenou vodou, plisky v ni umyjte.

8.Umyté a osusené plisky uchopte klestémi a zahtivejte je
ve vnéjsi zon€ plamene kahanu.

9.Po zméné barvy plisku ochlad’te plisSek v kadince se
studenou vodou. Plisek osuste a vylestéte. (médéné plisky
méni pfi zahfivani v odpafovaci misce se zinkem a
roztokem NaOH svoji barvu z oranZové na stfibrnou, pii
zahifivani v plameni kahanu dochéazi k pfeméné na zlatou
barvu) (Obrazek 14)

25 minut

pliSky pfed provedenim experimentu ocistéte v Cisticim
roztoku (3 1zicky kuchynské soli v octu)

médény plisek je dobré ponechat v roztoku NaOH se Zn asi
5 minut, poptipadé i déle, pokud neni plisek cely pokryty
stiibrnou vrstvickou

plisek je nutné ocistit od zbytkl praskového Zn

plisek nenechavejte v plameni kahanu celou dobu, ale
zbarvi do zlaté barvy

CH3COOH — nebezpecna, zpisobuje t€zké poleptani kiize
a poSkozeni o¢i

NaOH — nebezpecny, zpisobuje tézké poleptani kiize a
poskozeni o¢i

https://www.youtube.com/watch?v=eVdPxuUVIII [66]

Obrazek 17: Mince falesného zlata a stribra (prevzato z [67])
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https://www.youtube.com/watch?v=eVdPxuUvIII

Ohnivy dést’
Nazev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Casova naroc¢nost:

Poznémky:

Ohnivy dést’

Samozapalnost je  schopnost pevného  materidlu
samovzniceni v praSkovém stavu. Tyto vlastnosti maji
napiiklad prasky nékolika kovi. Mirnym zahiivanim
dihydratu Stavelanu zeleznat¢ho vznikaji oxidy a
pozorujeme zménu barvy na ¢ernou.

t
FeC,0, - 2H,0 - Fe0 + CO + CO, + 2H,0

Intenzivnim zahfivanim se bezvody Stavelan rozklada za
vzniku jemného pyroforického zeleza.

t
FeC,0, — 2Fe + 4CO,

Pyroforické Zelezo je velmi reaktivni a na vzduchu reaguje
s kyslikem.

4Fe + 30, — 2Fe,03
zkumavka, kahan, drzak na zkumavky, vata
dihydrat stavelanu Zeleznatého, aceton

1. Zahtivejte dihydrat Stavelanu Zeleznatého v plameni
kahanu, dokud se jeho barva nezméni ze Zluté na ¢ernou.

2.0bsah zkumavky nasypte na vatu namocenou v acetonu.
Vata diky pyroforickym vlastnostem Zeleza za¢ne hofet.
(Obrazek 15)

10 minut

FeC204 - 2H20 je moZné pfipravit zZ dihydratu kyseliny
Stavelové (COOH)2-2H20 a Mohrovi soli
Fe(NH4)2(SO4)2-6H2O0:

do 20% vodného roztoku siranu Zeleznato-amonného,
okyseleného kapkou koncentrované Kkyseliny sirové,
pfidejte 1,5-ndsobek stechiometrického mnozstvi 10%
vodného roztoku kyseliny §tavelové, pfitom se

se vysrazi zlutd srazenina produktu

smés mirn¢ zahtejte k varu a nechejte hrudkovitou zlutou
srazeninu usadit, Ssrazeninu precistéte dekantaci horkou
vodou a poté ji prefiltrujte za snizeného tlaku
Biichnerovou nalevkou, diikladn¢ promyjte horkou vodou a
nakonec ethanolem a vysuste na vzduchu
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vzhledem k uvolnovani oxidu uhelnatého pii zihani smési,
je nutné experiment provadét v digestoti

FeC204 - 2H20 — zdravi skodlivy pfi poziti a pii styku
s kazi

Aceton — vysoce hoflava kapalina i jeji pary, zptisobuje
vazné podrazdéni oc¢i, muze zpusobovat ospalost nebo
zavraté

Video: https://www.youtube.com/watch?v=UbvBi6vvHXw [68]

Obrazek 18: Zapdleni vaty pyroforickym Zelezem (prevzato z [68])
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https://www.youtube.com/watch?v=UbvBi6vvHXw

Vytésiiovani médi Zelezem

Nazev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikélie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznémky:

Video:

Vytésnovani médi zelezem

Zelezo se nachazi v Beketové fadé kovil vlevo, mé nizsi
potencial a dokaze tudiz vytésnit médnaté kationty z
roztokd jejich soli. Pii reakci dochazi ke zméné zbarveni
roztoku do zelena vznikajicim siranem Zeleznatym, na
zelezném hiebiku se vylucuje méd’.

CuS0, + Fe - FeS0, + Cu

kadinka, hiebik, Sroub

5% roztok CuSQOa, ethanol

1.Htebik ¢i Sroub odmastéte denaturovanym ethanolem.

2.Do kadinky nebo zkumavky s5% roztokem modré
skalice vlozte zelezny hiebik.

3.Roztok se postupné zbarvuje do zelena a na hiebiku se
vylucuje méd’. (Obrazek 16)

10 minut

do péti minut se na hiebiku objevi vrstvicka médi, zména
zbarveni neni tak patrna

CuSO4 — nebezpecny, zdravi skodlivy pfi poziti, drazdi
kazi, zplsobuje vazné poSkozeni o¢i, vysoce toxicky pro
vodni organismy

Ethanol — nebezpecny, zplsobuje vazné podrazdéni oci,
hoflavina

https://www.youtube.com/watch?v=1je8sd590As [69]

i ¢

Obrazek 19: Srovndni barvy roztoku pred(vpravo) a po vylouceni medi(vlevo) (prevzato z [69])
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https://www.youtube.com/watch?v=1je8sd59oAs

Horeni zeleza

Nazev pokusu:

Princip:

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Casova narocnost:

Poznémky:

Video:

Hofeni zeleza

Zelezna brusna vata klade prochazejicimu elektrickému
proudu odpor, ktery se projevuje vznikem tepla. Pokud je
vata dostatecné jemna, proud z baterie ji vzniti. Hofici
zelezo reaguje se vzdusnym kyslikem za vzniku oxidu
zelezitého a dalsiho tepla, které udrzuje reakci v chodu.
kovova podlozka, 9 V baterie

zelezna brusna vata (hrubost 00 — 0000)

1.Zeleznou vatu trochu nadechrejte k usnadnéni piistupu
kysliku

2.Vatu polozte na kovovou podlozku a piilozte k ni baterii.
3.Pozorujte hoteni jednotlivych vlaken.

10 minut

nacechranim vaty 1ze docilit rovnomérného hoteni vaty
vzhledem K praci s ohném dodrzujte bezpecné zasady, pti

jejich nedodrzeni hrozi napt. popaleni

https://www.youtube.com/watch?v=h0ebXe8UC7I [70]
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https://www.youtube.com/watch?v=h0ebXe8UC7I

Zihani modré skalice

Nazev pokusu: Zihani modré skalice
Princip: Krystalky modré skalice (CuSO4 - 5SH20) obsahuji ve své

vnitini struktufe 5 molekul vody na kazdy médnaty iont
Cu?*. Zahiivanim se krystaly zbavi vody, stanou se pouze
CuSOg4, zméni tak své vlastnosti a zbélaji. Pti ptidani vody
krystaly CuSO4 pfijimaji molekuly vody a vraci se do
puvodni formy — modfe zbarveného pentahydratu siranu
méd’natého CuSO4 - SH20.

t

Pomucky: zkumavka, kahan, kleste, 17i¢ka, stfi¢ka na vodu, stojan na
zkumavky, hodinové sklicko

Chemikalie: CuSO45H;0, destilovana voda
Postup: 1.Krystalky modré skalice umistéte do zkumavky.

2.Zkumavku zahtivejte pomoci kahanu do zmény barvy
krystalkii (méla by nastat asi za 10 minut) z modré barvy na
bilou.

3.Ptidejte par kapek vody ke krystalkiim a pozorujte zménu
zbarveni zpatky na modrou. (Obrazek 17)

Casové narocnost: 20 minut

Poznamky: CuSO4 — nebezpecny, zdravi skodlivy pii poziti, drazdi
ktzi, zpisobuje vazné poskozeni oci, vysoce toxicky pro
vodni organismy

Video: https://www.youtube.com/watch?v=GeDYWGtqeXQ [71]

Obrazek 20: Krystalky bezvodé modré skalice (bilé krystalky) a hydratované (modré krystalky) (prevzato z [71])
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https://www.youtube.com/watch?v=GeDYWGtqeXQ

Neviditelny inkoust

Nazev pokusu: Neviditelny inkoust

Princip: Plynny amoniak reaguje s Cu?* ionty ve filtraénim papiru
za vzniku komplexu [Cu(NHs)4]?*, jehoz barva je syté
modra.

Pomtcky: Stétec, kadinka, Petriho miska, filtracni papir

Chemikalie: 1M roztok CuSOs4, 2M roztok (NH4)2CO3

Postup: 1.Pomoci Stétce nakreslete na papir roztokem siranu

médnatého libovolny obrazek nebo napiste text.

2.Do Petriho misky nalijte uhli¢itan amonny a na misku
polozte papir s kresbou.

3.Po par minutach uvidite kresbu vyraznou modrou barvou.
(Obrazek 18)

Casové naro¢nost: 10 minut

Poznamky: vzhledem K nepfijemnému zapachu je lepsi pracovat ve
vétrané mistnosti nebo v digestofi
CuSO4 — nebezpecny, zdravi Skodlivy pii poziti, drazdi
ktzi, zpisobuje vazné poskozeni o¢i, vysoce toxicky pro
vodni organismy
(NH4)2CO3 — zdravi Skodlivy pii poziti, drazdi kuzi,
zpisobuje vazné poskozeni oci

Video: https://www.youtube.com/watch?v=8b02BRgs86w [72]

Obrazek 21: Zvyraznény text napsany roztokem siranu médnatého (prevzato z [72])
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https://www.youtube.com/watch?v=8b02BRgs86w

Zelezny inkoust

Nazev pokusu:

Princip:

Pomiicky:

Chemikélie:

Postup:

Casova naro¢nost:

Poznamky:

Video:

Zelezny inkoust

Vznikajici sloudenina taninu a Fe** je tak dobra v
zanechavani stop na papite, ze se po staleti pouziva jako
skute¢ny inkoust. Zeleznd &ast FeSOs, chemicka latka
znama lidstvu od nepaméti, reaguje s taninem (téislovinou),
ktery se vztahuje k vyrtstkiim dubii vyvolanym urcitym
drunem vosy. Tyto vyrastky jsou bohatym zdrojem
ttislovin. Ttisloviny se nachazeji nejen v dubovych
vyristcich, ale také v dubové kuie a listech, stejné jako v
jinych rostlinach. Jednou z konkrétnich rostlin, ktera
obsahuje velké mnozstvi tiislovin, je Camellia sinensis,
rostlina, z niz se vyrabi obycejny caj.

Stétec, kadinka, filtracni papir
1% roztok taninu, 0,1 M roztok FeSO4

1.Pomoci S§tétce nakreslete na filtratni papir roztokem
taninu libovolny obrazek nebo napiste text.

2.Papir s kresbou pokapejte roztokem FeSQOa.

3.Po chvili uvidite zietelnou kresbu nacéernalou barvou.
(Obrazek 19)

10 minut

FeSOs — drazdi kuzi, zplsobuje vazné podrazdéni oci,
podrazdéni o¢i, mize zptisobovat podrazdénost a nevolnost

https://www.youtube.com/watch?v=ZAwsE5Q-14c [73]

Obrazek 22: Zvyraznény text napsany taninem (prevzato z [73])
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https://www.youtube.com/watch?v=ZAwsE5Q-I4c

4. Diskuse

Sestavena série obsahuje devatenact chemickych pokust demonstrujicich vlastnosti
d-prvki, konkrétné zeleza, manganu, zinku, stiibra, kobaltu, chromu, meédi, a jejich
sloucenin. Nebyly nalezeny zadné pokusy s uméle vytvorenymi a radioaktivnimi prvky
vzhledem ke komplikacim, které jsou s jejich vyuzitim spojené. Um¢lé vytvorené prvky
se v soucasné dob¢ vyuzivaji pouze k védeckym ucelim a radioaktivni prvky jsou pro
vyuziti v dne$ni vyuce chemie na stiednich a zakladnich Skolach povazovany za ptili§
nebezpecné. Pro dalsi d-prky, jako je naptiklad palladium (Pd) nebo rhodium (Rh) nebyly
nalezeny pokusy z divodu jejich omezené dostupnosti a velmi vysoké cené. Vzhledem
k nedostupnosti vnitin¢ prechodnych prvki, neboli f-prvki, a nebezpeci prace s nimi

(mnohé z nich jsou radioaktivni), nejsou tyto prvky vyuzitelné ve vyuce chemie.

Nalezené pokusy nejsou ¢asové naro¢né na piipravu ani na provedeni, vSechny lze
realizovat do 30 minut. Lze tak v ramci jednoho prvku, napiiklad Zeleza nebo médi,
vyzkouset vice pokust bez obav z Casového vytizeni. Pokusy také nevyzaduji pouziti
specialniho laboratorniho vybaveni nebo ochrannych pomticek a vétsinu je mozné provést
Vv béznych prostordch vyukovych laboratoifi ¢i VvV domécim prostiedi. Napiiklad
v pokusech Stiibrné zrcatko, Ohnivy dést’ a Hofeni zelezné vaty je ovSem nutna prace
v digestofi nebo Vv dobfe vétraném prostoru, V prvnim piipadé se pracuje s 35%
amoniakem, ktery je nebezpecny pro zdravi a velmi nepiijemné zapacha, v dalSich dvou
experimentech vznika ohen. Digestof ¢i dobfe vétrané prostory je z hlediska bezpe¢nosti
potieba vyuzit 1 v dalSich pokusech, u takovych pokusi uvadim, zda je nutnd prace
v digestofi i divod tohoto opatieni. V experimentu Reakce Zn s S dochazi k velmi
bouflivé reakei a je tedy nutné dodrzovat bezpecnou vzdalenost. V n€kolika pokusech se
pracuje skyselinami ¢i zasadami, s latkami klasifikovanymi jako ziraviny, V téchto
pfipadech je nutné vyuzit ochrannych pomiicek jako jsou rukavice nebo ochranné bryle a

pracovat s opatrnosti.

V rdmci prace jsem osobné nékolik pokust vyzkousSel k ovéfeni jejich spravného
pribéhu ve vyukové chemické laboratofi své sttedni Skoly, konkrétné jde o pokusy
Neviditelny inkoust, Zihani modré skalice, Vytésiiovani médi Zelezem, Stiibrné zrcatko,

Cinovy jezek a Stiibrny strom.
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5. Zavér

Chemicky experiment je nezbytnou soucasti vyuky chemie i popularizace této védy.
Experiment umoznuje studentim a vetejnosti pochopit zakladni chemické principy,
procesy a reakce, které se odehravaji v prirod¢ i v laboratofi. Také podporuje rozvoj
dovednosti jako je pozorovani, méfeni, analyza, interpretace a kritické mysleni.
Chemicky experiment muze slouzit jako zdroj motivace, zajmu a zabavy pro ty, ktefi se
chtéji dozveédét vice o chemii a jejim vlivu na Zivot a spolecnost, je tedy dilezitym

nastrojem pro vzdelavani a osvetu v oblasti chemie.

Cilem této bakalatské prace bylo sestaveni sady chemickych experimenti tykajicich
se d- a f- prvku, tedy pfechodnych kovi a vnitin€ ptechodnych prvkd, ktera byla nasledné
implementovana do internetové chemické databaze Pokusnice. Pokusy jsou zaméteny na
demonstraci vlastnosti d-prvkt naptiklad pokus Ohnivy dést ukazuje vlastnost
pyroforického Zeleza samovznitit se na vzduchu bez potieby zapalného zatizeni. Pokusy
se tykaji riznych oblasti chemie a jsou urcené pro pouziti ve vyuce chemie na stiednich

a zékladnich skolach, na kterou je zamétena databaze Pokusnice.

Ptinos této prace spociva v rozsifeni obsahu Pokusnice o dalsi pokusy, ¢imZ poskytuje

vice moznosti pro ucitele chemie i pro ptipadné nadSence pro tuto védu.
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6. Conclusion

Chemical experimentation is an essential part of teaching chemistry and popularizing
this science. The experiment allows students and the public to understand the basic
chemical principles, processes and reactions that take place in nature and in the
laboratory. It also promotes the development of skills such as observation, measurement,
analysis, interpretation, and critical thinking. A chemistry experiment can serve as a
source of motivation, interest and fun for those who want to learn more about chemistry
and its impact on life and society, making it an important tool for chemistry education

and outreach.

The aim of this bachelor thesis was to build a set of chemical experiments related to
d- and f- elements, i.e. transition metals and internally transition elements, which was
then implemented in the online chemical database Pokusnice. The experiments are aimed
at demonstrating the properties of the d-element, for example, the Fire Rain experiment
shows the property of pyrophoric iron to spontaneously ignite in air without the need for
an ignition device. The experiments cover various areas of chemistry and are intended for
use in teaching chemistry in secondary and primary schools, which is the focus of the

Pokusnice database.
The contribution of this work is to extend the content of the Pokusnice with additional

experiments, thus providing more options for chemistry teachers and potential enthusiasts

for this science.
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