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1 UVOD

Tato diplomova prace je svym zamétenim pedagogicka a zabyva se fotochemii, zejména pak
fotochemickymi experimenty ve vyuce na stfednich Skolach. Experimentalni c¢innost je
v chemii, stejné jako v ostatnich ptirodnich védach, naprosto klicova, a to nejen pro védecké
badani, ale také jako zdroj poznatkli pro zaky. Demonstracni a zejména zakovské pokusy by
mély byt nedilnou soucésti vyukového procesu. Praktickd zkuSenost je nejefektivnéjSim
zdrojem lidského poznani, a proto pfedstavuje vyznamny a nenahraditelny aspekt vyuky.
soustiedit. Uvadéné pojmy a definice navic nemaji oporu v jeho zkuSenosti a zak tyto
poznatky ¢asto neumi pouzit v praxi. Ackoliv je provadéni zakovskych pokust vzdy spojeno
s uritym nebezpe€im a zvySenymi naroky na zodpovédnost ucitele, nemél by to byt divod
k jejich omezeni. Kazdy ucitel chemie by mél mit na paméti, Ze je velmi naro¢né vychovat
z 74kl nadSené chemiky, ktefi se mohou stat Spickami ve svém oboru, pokud je jim odiata
moznost praktické a samostatné ¢innosti. Co se tyCe legislativnich omezeni, je zakiim do 15
let zcela zakdzdna manipulace se Ziravymi, toxickymi a vysoce toxickymi latkami. Zaci
ve véku od 15 do 18 let s latkami tohoto typu naklddat mohou, ale pouze pod dohledem
odpovédné osoby a jen vramci piipravy na povolani. /1/ Z bezpecnostnich diivodl je
samoziejm¢ vhodné se zaméfit na experimenty vyzadujici volné dostupné a netoxické latky,
ato zejména na gymndziich, kde chemie neni hlavnim zaméfenim. PiedloZena diplomova
prace si klade za cil shromazdit a optimalizovat fotochemické experimenty, které by mohly
byt vyuzity ve vyuce piirodovédnych piredméti na stiedni Skole. Snahou bylo volit

experimenty s ohledem na vyssi bezpecnostni naroky a ekonomickou nenarocnost.

Fotochemie studuje chemické reakce atomti a molekul, které se mohou objevit vlivem
viditelného nebo UV zateni. Ve stiedoskolské vyuce je toto odvétvi chemie zminovano pouze
okrajové€. S interakci hmoty a zafeni jsou zaci seznamovani v chemii a ve fyzice, ¢astené ale
také v biologii pii probirani nejrozséhlejsi fotochemické reakce na nasi planeté, fotosyntézy.
Experimenty, pfi nichZz dochazi ke vzniku svétla i rozklad nékterych latek svétlem jsou vSak
pro zéky Casto velice atraktivni a bylo by moznd vhodné je z motivacnich divoda do vyuky
zatadit. Toto vSak musi posoudit kazdy ucitel sam za sebe. Je tieba podotknout, Zze fada
takovychto pokusti vyzaduje pomérn¢ drahé chemikalie, které si bézni ucitelé chemie ve

vetsing pripadt nemohou dovolit pofidit.



Jak uz bylo zminéno, hlavnim cilem této prace bylo navrhnout, vyhledat a optimalizovat
vhodné experimenty a uvést moznosti jejich zafazeni do vyuky piirodovédnych pifedmétt
na sttednich Skolach. Déle byla vypracovana pfiprava vyuCovaci hodiny zameétrené
na problematiku fotochemie. V ramci teoretické ¢asti byla provedena literarni reSersSe tykajici
se rozsahu a metodiky vyuky problematiky spojené s chemickymi reakcemi iniciovanymi
elektromagnetickym zafenim v chemii a souvisejicich pfedmétech na stiednich Skoléch.
Stejn¢ jako fotochemie a luminiscenc¢ni jevy se tato prace pohybuje na hranici mezi chemii

a fyzikou.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Svétlo

Fotochemie je obor zabyvajici se reakcemi Ccastic v elektronové excitovaném stavu,
do kterého se dostavaji absorpci svételné energie. Fotochemické procesy jsou velmi
vyznamné z hlediska samotné existence zivota na Zemi. Na tvorbé prvnich organickych
molekul, které daly zéklad vzniku zivota, méla s velkou pravdépodobnosti svételna energie
ze Slunce zéasadni vliv. Rostliny ukladaji svételnou energii do chemickych vazeb
v molekuldch sacharidi v procesu fotosyntézy, kterd tak predstavuje nejrozsahlejsi
a pravdépodobné nejdilezitéjsi fotochemickou reakci na Zemi. Béhem fotosyntézy je také
uvoliiovan kyslik, na némz jsou zavislé témer veSkeré soucasné zivotni formy. Svétlo je dale
klicové pro jeden z nejvyznamnéjSich lidskych smysll, zrak. Fotochemické reakce se vSak
neobjevuji pouze v prirodé, také clovek jich pomérné hojné vyuziva. Muze se jednat o vyuziti
v organické syntéze (napft. tvorba radikali pti halogenacich uhlovodiki), fotografické procesy

nebo pfeménu energie slune¢niho zatreni na elekttinu v solarnich ¢lancich.

2.1.1 Fyzikalni podstata svétla

Svétlo je ve své podstaté elektromagnetické vinéni, konkrétné piedstavuje oblast spektra
zahrnujici ultrafialové, viditelné a infracervené zafeni. Elektromagnetické vIinéni mé dvé
vzajemné neoddélitelné slozky — elektrickou a magnetickou. Vektory obou slozek jsou na
sebe kolmé a zaroven jsou kolmé na smér Sifeni viny jak je vidét z Obrazku 1.
Elektromagnetickd vlna je projevem Sifeni elektromagnetického pole prostorem.
Elektromagnetické pole pfi tom miZe existovat jak ve vakuu, tak v latkovém prostiedi.
Skutecnost, ze svételny paprsek je postupnou vinou tvofenou elektrickym a magnetickym

polem, objasnil v 19. stoleti skotsky fyzik James Clerk Maxwell. /2/

Kromé elektromagnetického vinéni 1ze zminit vinéni mechanické, jehoz ptikladem mohou byt
zvukové €1 seismické viny. Mechanické vinéni se vSak Sifi pouze v latkovém prostiedi,
ve vakuu se §ifit nemtze. Spolecnou charakteristikou elektromagnetickych vin je to, Ze se Sifi
ve vakuu naprosto stejnou rychlosti. Rychlost svétla ve vakuu je oznacovana pismenem ¢, mé

hodnotu 299 792 458 m's™ a je zakladni fyzikalni konstantou. /3, 4/



Svétlo, vzhledem ke své vinové povaze, mize byt popisovano veli¢inami charakteristickymi
pro vinéni. Prvni takovou veli¢inou je vinova délka, oznacovana feckym pismenem A.
Vinova délka je definovéana jako nejkrat$i vzdalenost, po niZ se tvar viny opakuje. Pro
ilustraci je vyznacena na Obrazku 1. Jedna se o délku, a proto je jeji zakladni jednotou SI je

metr (m).

smeér Sireni

Obrazek 1: Elektromagneticka vlna a jeji vinova délka.

Dale je mozné svétlo popsat pomoci frekvence, oznacované pismenem f, a definované jako
pocet kmitd, které¢ jsou dokonceny v prubéhu jedné sekundy. Proto se frekvence také né¢kdy
nazyva kmito&et. Zakladni jednotkou frekvence je reciproka sekunda (s™), ktera se vyjadiuje

jako hertz (Hz).

Obé tyto veli¢iny — frekvence a vlnova délka — a rychlost svétla ¢ jsou vzajemné propojeny

rovnici (1).

c=f (1)

Zasadnim meznikem v chapani povahy svétla byl prelom 19. a 20. stoleti, kdy némecky fyzik
Max Planck polozil zaklady kvantové teorie. /5/ Zkoumanim vyzafovani a absorpce zaieni
tzv. absolutné Cernym télesem objevil, Ze svétlo a jiné elektromagnetické vinéni je emitovano
nespojité, po tzv. kvantech, a ze velikost elementarniho kvanta energie (Q,) je zavislé
na frekvenci zéfeni (v), dle rovnice (2), pfiCemz c je rychlost svétla ve vakuu a /4 je Planckova

konstanta, jejiz hodnota je 6,626 070 040 x 10>*J-s s chybou 0,000 000 081 x 107*J-s. /4/
O, =hv = hc/A 2)

K poznatkim Maxe Plancka poté vyznamné piispél Albert Einstein. Tento némecky fyzik
se narodil v druhé poloviné 19. stoleti a mezi jeho nedulezitéj$i pfinosy patii specialni

a obecna teorie relativity a teoretickd interpretace fotoelektrického jevu. /6/ Za tuto a dalsi své
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prace v oblasti teoretické fyziky obdrzel v roce 1921 Nobelovu cenu za fyziku. /7/
Fotoelektricky jev, ktery byl zndmy jiz pted Einsteinem, ptredstavuje skutecnost, Ze je-li Cisty
kovovy povrch ozafovan svétlem s dostatecné kratkou vinovou délkou, vyrazi svétlo z kovu
elektrony a vytvari se méfitelny, tzv. fotoelektricky proud. Svétlo tedy piedavd hmoté pfi
interakci nejen energii, ale také hybnost a z toho diivodu musi byt proudem hmotnych ¢astic.
Tyto castice byly nazvéany fotony. Foton odpovida svételnému kvantu, které¢ bylo zminéno

vie. /3, 4/

Jak je vidét, svétlo ma charakter jak vlnovy, tak korpuskularni (Casticovy). Existuji
experimenty, pfi nichZz se chova jako elektromagnetické vinéni a jiné experimenty, béhem
kterych se jevi jako proud ¢astic s malou hmotnosti. Prvni skupinou experimentt jsou optické
jevy, jako naptiklad pokus britského 1ékate a fyzika Thomase Younga, ktery v roce 1801
experimentalné¢ prokédzal, ze svétlo je vlna. Jednalo se o difrakci (ohyb) svétla
na dvoustérbing, coz potvrdilo skutecnost, ze svétlo vykazuje interferenci. /8/ Experiment
potvrzujici Casticovy charakter svétla je jiz zminény fotoelektricky jev. Bylo zjisténo, ze
vlnové-korpuskularni charakter maji veskeré objekty, pfiCemz ale ¢im je objekt hmotngjsi, tim
se jeho vlinovy charakter méné projevuje. Myslenku o dualismu hmoty, ktera ptivodné pochazi
od jiz zminovaného Maxe Plancka, déle rozvedl a zobecnil francouzsky fyzik Luis de Broglie,
ktery byl v roce 1929 ocenén Nobelovou cenou za formulaci teorie vlnového charakteru

hmoty. /7, 9/

V dobé, kdy James Clerk Maxwell zjistil, ze svétlo je elektromagnetickym vinénim, byly
viditelné¢ svétlo, infracervené a ultrafialové zafeni jedinymi znadmymi druhy
elektromagnetickych vin. Naproti tomu dnes je spektrum poznaného elektromagnetického
vinéni velmi Siroké. Principialné neexistuji hranice na kratkovinné, ani na dlouhovinné strané

spektra. Pro ilustraci je spektrum elektromagnetickych vin uvedeno na Obrazku 2.
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Obrazek 2: Spektrum elektromagnetického vinéni (zdroj: http://fyzika.jreichl.com).

Viditelné svétlo predstavuje velmi uzkou oblast spektra v rozmezi 430 az 690 nm. Tyto
hranice vsak nejsou ostré. Citlivost lidského oka je nejvyssi ve stiedni oblasti, kolem 550 nm,
coz odpovida zlutozelené barveé. Na obou strandch viditelného spektra pak citlivost lidského
oka klesa a existuji zde jemné individualni rozdily, proto se udaje z riaznych zdroji mohou
mirng lisit. Kratkovinna oblast viditelného spektra (430 nm) odpovida fialové barvé, oblast

dlouhovinna (690 nm) pak barvé Cervené. /3, 4/

V oblasti niz8ich vlnovych délek nez ma viditelné zafeni je zareni ultrafialové, a to v rozsahu
piiblizné¢ 10400 nm. UV zafeni je v chemii pouzivdno ke zviditelnéni latek, které nejsou
patrné v normalnim svétle, cehoz se vyuziva naptiklad v chromatografii na tenké vrstvé. Dale
se uplatiiuje v UV spektrometrii, kterd ptrispiva k urovani struktury, zejména organickych
latek. JeSt€ mensi vinovou délku nez UV zdfeni mé zafeni rentgenové, které se v chemii
vyuzivd v fadé¢ metod — v rentgenové strukturni analyze, ktera poskytuje informace o typu
a poloze atomu v ramci molekulové a krystalové struktury, dale v rentgenové fotoelektronové
spektroskopii, kterd se pouziva k ditkazu prvka a studiu chemickych a elektronovych stavii
atoml. Na interakci latky s rentgenovym zafenim je dale zaloZena naptiklad Augerova
elektronova spektroskopie ¢i rentgenova fluorescencni spektroskopie. Zafeni s nejvyssi
v fadech pikometr ¢i menSich, které doprovazi rozpad jader radioaktivnich nuklidi. Emise
gama zafeni radionuklidy se vyuzivdna naptiklad v gama spektroskopii a Mossbauerove

spektroskopii. /10, 11/
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V oblasti vysSich vlnovych délek nez odpovidda VIS oblasti, se nachazi infracervené
amikrovinné zafeni. IC zafeni je vyuzivano v infradervené, ale také v Ramanové
spektroskopii pii kvalitativni chemické analyze. Uginkti mikrovinného zéfeni je vyuZzivano
naptiklad v organické syntéze, kdy oproti standardnimu provedeni reakce dochazi
k vyznamnému zkraceni reakéni doby, zvySeni vytézku a Cistoty produktu. Mimo chemické
laboratofe je mikrovinné zéafeni vyuzivano napiiklad k ohfevu potravin nebo hubeni
dfevokazného hmyzu. Viny s nejvétSimi vinovymi délkami jsou radiové a televizni viny.
Absorpce nizkoenergetického zatreni z radiofrekvencni a mikrovinné oblasti je vyuzivana v
dilezitych technikach chemické analyzy — nuklearni magnetické a elektronové

paramagnetické resonanci. /10, 12/

Ackoliv jsou oblasti spektra mimo viditelné svétlo pro lidské oko nedetekovatelné, 1ze jejich
pritomnost dokazat. Existenci infraCerveného zaieni ve spektru je mozné detekovat napiiklad
pomoci infradervené kamery &i citlivym teplomérem. IC zafeni je mozné i citit diky specialné
uzptsobenym receptoriim tepla v kiizi, samoziejm¢ ale jde o detekci s velmi nizkou citlivosti
a presnosti. Ve Skolnim prostfedi 1ze ptfitomnost neviditelné infracervené slozky v zateni
vydavaném obycejnou stolni lampou demonstrovat nize uvedenym pokusem ¢. 3.2.1. UV
zéafeni je pak mozné "zviditelnit" luminiscenci — k tomuto ucelu lze vyuzit naptiklad praci
prasek na bilé pradlo ¢i béleny kancelaisky papir. Po dopadu UV zafeni na luminofory
obsazené ve zminénych materidlech dochazi k emisi modrého svétla. T¢lesa rtiznych barev
pohlcuji rizné mnozstvi svételné energie, coz demonstruje pokus €. 3.2.2 a 3.2.3. Podrobnosti

jsou uvedeny v experimentalni ¢asti.

2.1.2 Svétlo v ulivu stiedni Skoly

Svétlo je na vSeobecné zameétenych stfednich Skoldch probirdno zejména ve vysSich
roénicich. Nejprve byva zminéno béhem tivodu k optice, ktera se objevuje v SVP gymnazii
ve druhém, ale castéji az ve tfetim roCniku. V této fdzi vSak Zaci nebyvaji seznameni
s fyzikalni podstatou svétla, diraz je kladen na poznavani optickych jevli — odraz a lom svétla,
disperze, interference, difrakce, apod. Dale se zaci zabyvaji zobrazovanim optickymi
soustavami, tedy rtiznymi typy zrcadel a ¢ocCek. VInovy charakter svétla byva pak osvétlen
v kapitolach o elektromagnetickém poli a vinéni. Elektrické vinéni je probirano pted optikou
¢i az po ni v zavislosti na konkrétnim Skolnim vzdélavacim programu. S dualistickym
pohledem na svétlo se zaci mohou setkat v poslednim rocniku v kapitolach zabyvajicich se

fyzikou mikrosvéta a zaklady kvantové teorie. V radmci tohoto uciva byvaji Zaci cCasto
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seznameni také s fotoelektrickym jevem a strucné s jeho teoretickou interpretaci podanou

Albertem Einsteinem. /13, 14, 15/

Ve stiedoskolskych ucebnicich fyziky jsou informace o svétle a jeho povaze uvadény
vicemén¢ ve stejné posloupnosti jako ve Skolnich vzdélavacich programech. Tedy svétlo je
zminéno v zacatcich kapitoly optika, nicméné Casto pouze okrajové a pozornost je vénovana
vlastnostem svétla, jakymi jsou naptiklad rozklad, lom, interference ¢i odraz svétla.
Podstatnou ¢ast optiky tvoii v ucebnicich zobrazeni ¢ockami a zrcadly. Z divodu rozséhlého
a vyznamného pouziti optického vlakna v telekomunikac¢nich sitich byva v kapitole o optice,
alespon stru¢né, vysvétlen jeho princip. Pro pfibliznou demonstraci uplného odrazu svétla
uvnitf optického vldkna je mozné vyuzit experiment ukazujici vnitini odraz svétla v proudu
vody, pro podrobnosti viz experimentalni ¢ast, pokus €. 3.2.4. Vinové-korpuskularni charakter
svétla byva zminén pouze strucné. Kvantova teorie predstavuje velice sloZitou problematiku
a na stfednich Skolach neni probirana podrobné. Ve vétSin€ posuzovanych ucebnic fyziky je
kvantova teorie zminéna stru¢né, na druhou stranu v ucebnici Fyzika pro gymnazia — Fyzika
mikrosvéta je celd problematika zachycena pomérné podrobné véetné seridzniho objasnéni
fotoelektrického jevu a celé kvantové hypotézy. /16, 17, 18, 19/ Moderni fyzika vyuziva pro
popis objekti mikrosvéta noveéjsi poznatky kvantové mechaniky, protoze klasicka mechanika
Isaaca Newtona je pro tyto objekty nevyhovujici. Bylo by proto vhodné se timto tématem
na stfednich Skolach podrobnéji zabyvat, a to zejména na gymnaziich, nebot” jsou zde studenti
smétujici ke studiu rznych chemickych a fyzikalnich oborii na vysokych Skolach. Za zminku
jeste stoji nest’astny rozpor v uporadani uciva o kvantové teorii v chemii a fyzice. Ve fyzice je
kvantova teorie probirdna az jako jeden z poslednich tematickych celkl, tedy vétSinou ve
v prvnim ro¢niku v rdmci obecné chemie, konkrétn€ v ucivu o struktuie elektronového obalu.
Z4ci, ktefi pfichazeji Gerstvé ze zakladnich kol anebo z niz§ich stupitl viceletych gymnazii,
nejsou v této fazi pripraveni na to spravné pochopit takto naro¢né ucivo. Toto Casto vede

k jejich rozladéni a negativnimu vztahu k chemii jako takové.
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2.2 Fotochemie

Fotochemie je chemicky obor studujici reakce atomli a molekul, které jsou iniciované
absorpci elektromagnetického zafeni, zejména z ultrafialové a viditelné oblasti. Absorpci
svétla dostavaji molekuly a atomy potiebnou energii a prechazi do elektronové excitovaného
stavu, coz muze vést k reakci. Nutno fici, ze vesSkeré chemické reakce vyzaduji urcité
mnozstvi aktivacni energie, ackoliv tato energie mize byt zanedbatelna a latky spolu tedy
mohou reagovat i1 za velmi nizkych teplot. Molekuly jsou schopny absorbovat pouze pfesné
dand mnozstvi energie — tzv. kvanta, kterd odpovidaji energetickému rozdilu hladin, mezi
nimiz elektron ptrechdzi. Excitované stavy mohou byt trojiho druhu. U molekul se mohou
menit rotacni a vibracni stavy nebo dochazet ke zménam elektronovych stavi, k cemuz je ale
vyzadovano vétsi mnozstvi energie. Zmény elektronovych stavii se vyskytuji nejen u molekul,
ale také u atomu. Pokud k excitaci dochazi vlivem absorpce zafeni, zpusobuje zafeni
z viditelné a ultrafialové oblasti zmény elektronovych stavii a zéfeni z infracervené oblasti
zmény rotacnich a vibrac¢nich stavii. K nasledné deexcitaci mtize dojit obecné tfemi zpusoby.
V nejcastéjSim piipadé se molekula piebytecné energie zbavuje postupnymi srazkami
s okolim. Druhym zplisobem deexcitace je vyzaieni piebyteCné energie v podobé
elektromagnetického vinéni. V poslednim ptfipadé¢ pak mize dojit k chemické reakci. /20/
Rozdil mezi tepelné fizenou a fotochemicky fizenou chemickou pfeménou je demonstrovan

v grafech (viz Obrazek 3 a 4).

A
E

>

reakéni koordinata

Obrazek 3: Zavislost energie na reakéni koordinaté pro tepelné fizenou reakei.
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reakéni koordinata

Obrazek 4: Zavislost energie na reakéni koordinaté pro fotochemicky fizenou reakci.
Legenda k Obrazkam 3 a 4: Sy — zékladni stav; S; — excitovany stav

Bézné chemické reakce jsou reakcemi latek v zdkladnim stavu, na obrdzku oznacen jako Sy.
Tento stav je charakteristicky nizkym obsahem energie. Pokud je energie molekul zvySovéana
postupné, tepelnymi srdzkami s okolnimi molekulami, miZze probehnout tzv. tepeln¢ fizena
reakce. Naproti tomu fotochemické reakce vychdzeji z piedchozi excitace absorpci
elektromagnetického zareni. Tento excitovany stav ma vyS$i energii nez stav zakladni a na
obrazku je oznaCen jako S;. Molekuly se do vybuzeného stavu dostavaji absorpci energie
svételného kvanta — Av. Pohlcenim energie svételného kvanta dochdzi ke zméné
z hladin vyssich. Velikost pohlcené¢ho kvanta piesné odpovidad energetickému rozdilu danych
hladin, a tedy lze na zaklad¢ frekvence absorbovaného zafeni usuzovat na strukturu

elektronového obalu daného atomu, ptipadné molekuly. /20/

2.2.2 Fotochemické reakce

Fotochemickou reakci rozumime d¢j, pfi kterém dochdzi k chemické zméné v dusledku
pfedchozi absorpce svételné energie. Pfijetim energie se Castice dostdva do excitovaného
stavu. Poté se mize chovat n¢kolika zplisoby, coz popisuje tzv. Jablonského diagram, viz

Obrazek 5.
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Legenda:

—— zafiva deaktivace

Y nezariva deaktivace

Ab = absorpce

VR = vibracni relaxace

VP = vnitfni pfeména

MSP = mezisystémovy prechod
Fl = fluorescence

Fo = fosforescence

Obrazek 5: Jablonského diagram.
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Z obrazku je patrné, ze existuji dva typy excitovanych stavli — singletovy (Si, S, atd.)
a tripletovy (T;, T, atd.). V singletovém stavu maji elektrony opacny spin, pfi¢emz ve stavu
tripletovém jsou spiny elektronti stejné. Proces deaktivace, tedy prechod z excitovaného
do zékladniho stavu (Sy), mize byt bud’ fyzikalni, kdy se molekula vraci do zdkladniho stavu
bez toho, aby se ménila jeji struktura, nebo chemicky, kdy dochazi k preskupeni chemickych
vazeb. K fyzikalni deaktivaci dochdzi nezativymi ¢i zafivymi procesy. Do nezativych procest
fadime mezisystémovy ptrechod (MSP) a vnitini pteménu (VP). Zativymi procesy je pak
fluorescence a fosforescence. Pii fluorescenci se nejprve molekula v excitovaném stavu
castecné zbavi nadbytecné energie srdzkami s okolnimi molekulami, ¢imz se dostane na
nejnizsi vibracni hladinu vzbuzeného stavu. Poté dojde ke spontanni emisi svételného kvanta
a navratu do zakladniho stavu. Jelikoz Cast excitani energie byla odevzdana okoli, ma
emitované zateni vyssi vinovou délku nez zareni absorbované. Pokud se jedna o fluorescenci,
emise svétla nastava bezprostiedné po absorpci. Oproti tomu fosforescence je jev, pii kterém
dochdzi k vyzatovani svétla i pomérmné dlouhou dobu po excitaci. Jak je patrné z Obrazku 5,
rozdil mezi fluorescenci a fosforescenci spo¢iva v tom, Ze v prvnim piipad¢ prechazi elektron
do zékladniho stavu z excitovaného stavu singletového. V piipad¢ fosforescence vSak
ptechézi elektron do zékladniho stavu ze stavu tripletového. Fluorescence a fosforescence se
spole¢n¢ nazyvaji luminiscenci, nékdy oznacované jako "studené svétlo", protoze schopnost

luminiscence — vyzafovani svétla — neni podminéna vysokou teplotou télesa. /21/

Luminiscenci je mozno rozd¢lit do n€kolika typl podle zdroje excitace. U chemiluminiscence
je zdrojem energie chemicka reakce. Jednou z nejzndméjSich chemiluminiscen¢nich reakei je
reakce luminolu s peroxidem vodiku v alkalickém prostiedi. Tuto reakci Ize provést jako
demonstra¢ni pokus v hodinach chemie ¢i fyziky, pro podrobnosti viz experimentalni ¢ast.
Bioluminiscence vyuziva energii z biochemickych reakci probihajicich v zivych organismech.
Casto jde o reakce zaloZené na preméné luciferinu na oxiluciferin za pfitomnosti ATP, Mg*"
iont a enzymu luciferazy. Svétélkovani se objevuje u nékterych druhii bakterii, prvoki,
plisni, hub, la¢kovct, mekkysa, cervi, ¢lenovel, plasténct a ryb. Pro ilustraci méné znamé
bioluminscence je pfilozeno foto, kde je zachyceno svétélkovani jednobunéénych zivocicht

4

obrnének u pobtezi Australie, viz Obrazek 6.
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Obrazek 6: Bioluminiscence obrnének (Dinophyta) u pobtezi Australie.

(zdroj: http://edition.cnn.com/)

Dobfe znama je bioluminiscence brouki z ¢eledi svétluskovitych — v nasi ptirodé se vyskytu;ji
3 druhy svétlusek, svétluska veétsi, svétluska mensi a svétluska kratkokiidla. Bioluminiscence

svétluSky véEtsi je patrna z fotografie (viz Obrazek 7).

Obrazek 7: Bioluminiscence svétlusky vétsi (Lampyris noctiluca).

(zdroj: https://www.flickr.com/)
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Déle se v Ceské republice miizeme setkat se Zizalou podhorskou, ktera pii podrazdéni
vylu€uje hlen zafici na vzduchu. Z hlediska vyuky na stfedni Skole byva v hodinach biologie
zminovana pouze bioluminiscence svétlusek. Podle mého nézoru by bylo vhodné tento jev
zminit 1 v jinych pfipadech — naptiklad u krouzkovct (jiz zminéné zizala podhorska) ¢i ryb
(hlubinné ryby, které vyuzivaji bioluminiscenci k lakani kofisti). Dal$im typem luminiscence
je luminiscence vyvoland mechanickym plsobenim, neboli triboluminiscence. Jsou uvadény
rizné pokusy demonstrujici triboluminiscenci, které jsou casto zalozeny na drceni
krystalového cukru. Tento pokus a jeho obmény byly ovéfovany v ramci praktické Casti této
prace, nicméné ani jeden se neosvedCil. Existuji jesté dalsi druhy luminiscence, napiiklad
elektroluminiscence, katodoluminiscence, krystaloluminiscence, apod., ale jelikoz spadaji

spise do oblasti fyziky, nebudou zde podrobnéji rozvedeny. /21/

3.2.2.1 Fotochemické zakony

Béadani v oblasti fotochemickych reakci ma pomérné davny ptvod. Role svételného zareni
v mnohych chemickych a biologickych procesech byla znama dlouhou dobu. Jako ptiklad 1ze
uvést postupné blednuti barevnych materialli, fotosyntézu probihajici v rostlinach ¢i Cernéni
halogenidu stiibra. Nicméné¢ az do roku 1817 byly vysledky badani v této oblasti vyjadiovany
pouze kvalitativné. Meznikem byla formulace prvniho a pozdéji také druhého fotochemického

zakona.
Grotthus-Draperiv zakon

Tento zakon, znamy také jako prvni fotochemicky zakon, byl poprvé zformulovan na zacatku
19. stoleti némeckym chemikem Theodorem Grotthusem, ktery se krom¢ fotochemie zabyval
také elektrolyzou. O néco pozdéji byl tento princip objeven také americkym védcem britského
puvodu, Johnem Williamem Draperem. Prvni fotochemicky zakon fika, Ze svétlo muze
zpusobit fotochemickou zménu soustavy pouze v piipadé, ze je soustavou absorbovéno.
Absorpci svételné energie se molekuly dostavaji do elektronové excitovaného stavu, coz je
pro fotochemické reakce klicové. Samoziejmé ale ne kazdd absorpce svétla soustavou

znamena automaticky fotochemickou zménu. /22/
Einsteiniiv zakon

Albert Einstein vyslovil tento tzv. druhy zdkon fotochemicky na pocéatku 20. stoleti. Tento
zakon udava, Ze jeden foton zplsobi excitaci jedné molekuly. /23/ To znamend, Ze v dany

moment muze ¢astice (molekula, atom, ion, atd.) pfijmout pouze jeden foton. Mirou efektivity
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konkrétni fotochemické reakce je veliCina zvana kvantovy vytézek (¢). Jedna se o pomér
poctu preménénych c¢astic vzhledem k poctu absorbovanych fotonti (kvant). Kvantovy

vytézek je definovan rovnici (3).
N-
= — 3
@ N, 3)

Kde Np znamena pocet molekul produktu a N, pocet absorbovanych svételnych kvant.
Kvantovy vytézek mtize nabyvat hodnot vétSich, ale také menSich nez jedna, nebot’ pocet
aktivovanych molekul se nemusi rovnat poctu molekul pfeménénych. Hodnoty ¢ nizs$i nez
jedna jsou zpiisobeny tim, ze ¢ast aktivovanych molekul ztraci energii dfive, nez ma moznost
chemicky reagovat. Hodnoty ¢ vys$8i nez jedna pak poukazuji na reakce fetézcového
charakteru, které zahajuje molekula aktivovana absorpci svétla, coz se objevuje naptiklad

u polymerizac¢nich reakei. /22/

2.2.2.1 Fotosyntéza

Fotochemické reakce maji obrovsky vyznam pro zivot na Zemi. Fotosyntéza je velmi uzce
spjata s fotochemickymi procesy. Jakozto hlavni zplisob pfemény slunecni energie na energii
fotochemickou reakci na Zemi vibec. Prakticky veskery zivy svét je na ni zavisly, at’ uz
piimo ¢i nepiimo. Jedinou vyjimkou jsou chemoautotrofni organismy, které ziskavaji energii
ke svému zivotu z chemickych vazeb jednoduchych anorganickych slouc¢enin. Veskeré dalsi
organismy cerpaji energii ze slune¢niho zafeni. Organismy schopné fotosyntetizovat
se nazyvaji fotoautotrofni a jednd se predevsim o rostliny, fasy, sinice, ale také fadu bakterii.
Tato skupina organisma produkuje uhlikaté latky z jednoduchych anorganickych molekul —
vody a oxidu uhli¢itého. K fixaci uhliku do vétSich celkl vyuzivaji rostliny a jini producenti
svételnou energii. Produktem fotosyntézy je kromé cukrt také kyslik, na kterém jsou zavislé

takika vSechny Zivotni formy na této planeté. /24/

Fotosyntéza probiha u rostlin zejména v listech ve specializovanych dvoumembranovych
organelach nazyvanych chloroplasty — struktura chloroplasti je patrnd zobrazku, viz
Obrézek 8. Vnitini membrana je zfasena do tylakoidu, které se skladdaji do sloupcti — tzv. gran.

Prostor mezi membranami obsahuje hustou tekutinu — stroma.
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Obrazek 8: Struktura chloroplastu (zdroj: O'CONNOR, Clare — ADAMS, Jill. Essentials of
Cell Biology. Cambridge, MA: NPG Education, 2010. Upraveno, original dostupny
na https://www.nature.com/scitable/ebooks/essentials-of-cell-biology-14749010).

V membran¢ chloroplastii je obsazena tada proteinl, které zajistuji slozit¢ pochody pii
prenosu elektroni. Zejména pak chloroplasty obsahuji klicové fotosyntetické barvivo
chlorofyl. Chlorofyl obsahuje ve své struktuie, mimo jiné, tetrapyrrolové jadro, v jehoz stiedu
je vazan hotcik. Pro ilustraci je niZze uveden vzorec chlorofylu, konkrétné chlorofylu a (viz
Obrazek 9). Jinym tetrapyrrolovym barvivem je chlorofylu strukturné podobny hem — ¢ervené

krevni barvivo zodpovédné za ptenos kysliku u fady vyssich organismil véetné ¢lovéka. /25/

Obrazek 9: Vzorec chlorofylu a.
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Fotosyntéza piedstavuje vysoce provazany proces. Pro lepsi pochopeni a orientaci se vSak
v ramci vyuky rozdéluje na dvé faze, a to na fazi svételnou a fazi temnostni. Priibéh svételné
faze je lokalizovan ve vnitini membrané chloroplasti a temnostni faze probihd ve stromatu.
Béhem primarnich pochodi, svételné faze, dochéazi k zachyceni svételné energie a excitaci
zeleného barviva, chlorofylu. Na zachyceni fotond se vSak kromé& chlorofylu podili fada
dalSich barviv, kterd velmi efektivnim zpiisobem zachycuji fotony a zaciluji je na molekulu
chlorofylu. Jednd se o velmi slozity systém, ktery se souhrnné oznaCuje pojmem
"fotosystém". Rozeznavame dva typy fotosystémi, které se vzajemné 1isi vinovou délkou
absorbovaného zafeni. Pohlcenim fotonii dochazi k vyrazeni elektroni z fotosystémil,
elektrony jsou dale transportovany fadou pienasecl, pricemz koneénym produktem primarni
faze fotosyntézy je redukovany NADPH+H', ktery funguje jako nosi¢ energie. Chybéjici
elektrony dopliiuje fotosystém I elektrony z fotosystému II a fotosystém II pak odtrhava
elektrony vod¢, ¢imz ji oxiduje za vniku vodikovych protont a kysliku. Kyslik je tedy de
facto odpadni produkt a odchazi z rostliny ven praduchy v listech. /24, 25/ Svételna faze

fotosyntézy je pro piehlednost shrnuta ve schématu — viz Obrazek 10.
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Obrazek 10: Schéma primarnich procest fotosyntézy.

Legenda: FS I — fotosystém I; FS II — fotosystém II; P680 — molekula chlorofylu absorbujici
svétlo o vinové délce 680 nm; P700 — molekula chlorofylu absorbujici svétlo o vinové délce
700 nm; * oznacuje excitovany stav; Pq — plastochinon; Pc — plastokyanin; Fd — ferredoxin;

NADP — nikotinamidadenindinukleotidfosfat

V temnostni fazi, nebo také sekundarnich pochodech, dochazi k fixaci uhliku. Do fotosyntézy
se v tomto stadiu zapojuje oxid uhli¢ity pfijimany rostlinou skrz priduchy v listech.
Temnostni faze predstavuje kolobéh chemickych reakci, kterému se fika Calvintv cyklus. /26/
Je spottebovavan oxid uhli¢ity a dochéazi k produkci sacharidfi, zejména hexo6z. Ty jsou poté

vyuzity k produkci Skrobu. Podle zplsobu zapojovani CO, do organické slouceniny
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rozdélujeme rostliny do tfi typl — rostliny C;, C4 a CAM. Tyto rostliny jsou adaptovany
narizné klimatické podminky a maji rizné teplotni optimum fotosyntézy. V naSich
zemepisnych Sitkach nejvice prosperuji C; rostliny, které na rozdil od C4 a CAM nemaji
odd¢€len piijem oxidu uhli¢itého od Calvinova cyklu a jsou proto nachylnéjsi k fotorespiraci.
Toto ma za nasledek vyssi energetické ztraty za teplot ptesahujicich optimum daného druhu.
Jednotlivé typy fotosyntézy piedstavuji fyziologické adaptace rostlin na podminky prostiedi
a prestavuji velmi zajimavé téma propojujici anatomii a fyziologii rostlin s ekologii a evolucni

biologii. /24, 25/

Témeét ve vSech ucebnicich je cela fotosyntéza shrnuta do jedné chemické rovnice.

CO,+12H,0 —>*_, CH,_O,+60, +6H,0

chlorofyl

Jedna se nicméné o velmi hrubé zjednoduseni. Jednak tato rovnice budi v zacich dojem, Ze
hexd6za vznikéd ptfimo z oxidu uhlic¢itého a vody, pfitom vSak jde o velmi slozity proces, kdy
svételna energie je nejprve piremeénéna na energii chemickou a az poté vyuzita k tvorbé cukru.
A za druhé, jako vznikajici hexdza je vétSinou uvadéna glukéza. Nutno podotknout, Ze béhem
sekundarnich pochodl vznikéd velké mnozstvi riznych cukrli, nicméné ani jeden z nich neni
glukoza. /27/ Prestoze tato rovnice pravdépodobné z hodin biologie nevymizi, je podle mého

nazoru tieba zaky upozornit na jeji nedostatky.

Pribéh a rychlost fotosyntézy zavisi na nékolika faktorech. Kromé vnitinich faktort rostliny
(typ fotosyntézy, aktualni stav rostliny, atd.) sem patii faktory vnéj$i - koncentrace CO,,
piisun vody, mira osvétleni a teplota. /25, 27/ Zavislost pribéhu fotosyntézy na osvétleni
a teploté, ale také produkci kysliku a Skrobu je mozné demonstrovat experimenty ¢. 3.2.5
a 3.2.6, viz prakticka cast. Tyto pokusy jsou pomérné ¢asové narocné, a proto je vhodné je
zafadit do laboratorniho cviceni z biologie, pfipadné vyuzit v pfirodovédném krouzku ci

seminari.

Fotosyntéza se v ucivu stfedni Skoly objevuje nékolikrat v biologii a v chemii. Nejvétsi
pozornost je ji samoziejm¢ vénovéana v biologii, a to zejména v prvnim ro¢niku béhem
tematického celku biologie rostlin. Bohuzel Zaci v této dob¢ jesté nemaji fadu potiebnych
znalosti z chemie a fyziky, a tedy neni mozné se timto velmi zajimavym tématem zabyvat
do hloubky. Dale je fotosyntéza zminovana v poslednim ro¢niku, kdy se Zaci zabyvaji
ekologii. Zde byvaji strucné probirany razné typy fotosyntézy — Cs;, C4 a CAM v kontextu
rostlin obyvajicich riizna prostiedi. V piedmétu chemie se fotosyntéza objevuje povétSinou
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ve tfetim ro¢niku, ktery byva zaméfen na organickou chemii a biochemii. Fotosyntéza jakoZzto
anabolickd dréha sacharidl je zafazena do uciva o metabolickych pochodech a zminéna jiz
diive u sacharidl. Jelikoz chlorofyl obsahuje pyrrolova jadra, dozvidaji se o ném zaci

v predstihu v rdmci kapitoly heterocyklické slouceniny /13, 14, 15/

2.2.2.2 Cernobild fotografie

Vyuziti ¢ernobilé fotografie je v dnesni dobé¢ silné potlaceno digitalnim zplisobem foceni,
nicméné stale je mozné se s ni setkat. Zejména umélci Casto zlstavaji u klasického zpisobu
fotografovani. Mezi amatérskymi fotografy, hlavné z mladsi generace také dochézi k urcité
"renesanci" Cernobilé fotografie potizené starSimi typy pristrojii. Princip Cernobilé fotografie
je zde zminovan zejména proto, ze se jednd nejspiSe o nejznameéjsSi bézné vyuzivanou

fotochemickou reakci, kterd nechybi ani v u¢ivu chemie na gymnaziich.

Svétlocitlivé vrstvy vyuzivané ve fotografickych materidlech jsou tvofeny mikroskopickymi
krystaly halogenidi stiibra — zejména chloridu stfibrného nebo bromidu stfibrného. Tyto
krystaly jsou zakotveny v Zelatiné ¢i jiném vhodném pojivu, jednd se tedy o suspenzi.
Ptiprava fotografického filmu zac¢ina srazenim chloridu nebo bromidu stfibrného v roztoku

zelatiny dusi¢nanem stiibrnym. Tento d&j popisuje nasledujici rovnice:
AgNO, + KBr—— AgBr + KNO,

Srazeni probihd za stdlého michani a zvysSené teploty. Nasleduje fyzikalni zrani suspenze,
béhem n¢hoz se krystaly zvetSuji udrzovanim zvysené teploty. Poté je gel strojem nakrajen
na prouzky a promyvan vodou. Po chemickém zrani, kdy jsou ke smési pfidavany
senzibilizatory zvysujici citlivost halogenidovych krystalti ke svétlu, jsou roztavenym gelem
polévany filmové, piipadné papirové podlozky nebo sklenéné desky. Aby se svétlocitlivy

materidl neznehodnotil, probihd samoziejmé cela tato vyroba potmé. /28, 29/

Béhem vlastniho potizovani fotografie dochéazi k osvétleni filmu, tzv. expozici. V osvétlenych
castech filmové vrstvy dochazi k fotochemickému rozkladu chloridu stiibrného, ptipadné

bromidu stiibrného. Stiibrny ion se redukuje za vzniku elementarniho stiibra, podle rovnice:
Ag'Br(s) ——Ag’(s) + Br’(s)

K této reakci dochézi v riznych mistech filmu umérné k mnozstvi dopadajici svételné energie

a vytvari se tzv. latentni obraz, ktery je nutné zviditelnit ponofenim do vyvojky. Vyvojky
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obsahuji zejména organickd redukéni Cinidla jako napiiklad hydrochinon nebo pyrokatechol,
dale ochranné latky, zabranujici oxidaci vyvojky vzdusnym kyslikem (napf. sifi¢itan sodny)
a zasady. Béhem vyvijeni filmu dochazi k redukci dalSich stfibrnych iontl a to zejména
v mistech, kde uz je elementédrni stiibro vyredukovano u¢inkem svétla. Takto se obraz stava
viditelnym. Rovnice tohoto procesu je zndzornéna nize. Jako vyvijejici (redukujici) latka

je uveden hydrochinon.

O
+20H + 2AgBr <=——= ¢ + 2Ag + 2H,0 + 2Br -
O

Vyvijeci proces je ale tieba v€as zastavit, aby nedoslo ke z¢ernani celého filmu. Vyvijeni je

OH

OH

ukonceno ponofenim filmu do ustalovace a vypirdnim vodou. Ustalovani je zaloZeno na
pievedeni nezredukovaného halogenidu stiibra do rozpustné formy. Casto jde o tvorbu
komplexnich sloucenin stiibra a jako ustalovaci latka je pouzivan thiosiran sodny. Rozpustné
produkty vyvolavani jsou z fotografického materidlu vymyty vodou a je ziskan negativni
obraz. Vysledna fotografie, pozitivni obraz, se vytvoii ,,pfefocenim® negativu na novy
fotograficky papir, jehoz nasledné zpracovani je stejné jako vySe popsané zpracovani

negativu. /28, 29/

Princip Cernobilé¢ fotografie je mozné demonstrovat jednoduchym pokusem s chloridem

sttibrnym, ktery je popsan v experimentalni ¢asti, viz experiment ¢. 3.2.7.
2.2.2.3 Rozklad molekul freoni

Vyznamnou fotochemickou reakci, ktera ma vyrazn€ negativni vliv na zivotni prostiedi Zemé
je rozklad freonti uc¢inkem zafeni ve vysSich vrstvadch atmosféry. Ackoliv se kvili jejich
dopadu na ozonovou vrstvu prestaly uz pred lety pouzivat, Skody jimi zptsobené jsou stale
patrné. /30/ Freony jsou halogenderivaty niz§ich uhlovodiki obsahujicich jako substituenty
chlor ifluor. Jako piiklad jsou uvedeny tfi zastupci — freon 12 (systematicky nazev:
dichlordifluormethan), freon 22 (systematicky nazev: difluorchlormethan) a freon 113

(systematicky nazev: 1,1,2-trichlor-1,2,2-difluorethan).

Freony se vyznacuji vysokou chemickou stabilitou a byly dfive hojné pouzivany v chladicich

zatizenich, dale jako hnaci plyny do spreju a jako hasici prostiedky. Posléze ale bylo zjisténo,

27



ze maji vyrazn€ negativni vliv na ozonovou vrstvu atmosféry Zemé a bylo od jejich pouziti
upusténo. Ozonova vrstva vytvaii ochranu pro zivé organismy proti vysokoenergetickému
zéafeni prichazejicimu z kosmického prostoru, proto je velmi dualezitd nejen pro lidstvo.
Jelikoz do spodnich vrstev atmosféry proniknou pouze fotony s pomérné nizkou energii, jsou
zde freony stabilni a stoupaji chemicky nepozménény do vyssich vrstev. Tam se jiz vyskytuji
fotony s energii dostate¢nou k rozitépeni molekul freontl. U¢inkem UV zafeni je z molekuly
freonu odstépen velmi reaktivni chlorovy radikal — viz reakce nize (v reakci je pouzit

freon 12, ale obdobné¢ reaguji 1 ostatni freony).
CCI,F, (9) —— CF,Cl(g) + Cl(g)

Chlorovy radikal nasledn¢ atakuje molekulu ozonu za vzniku nestabilniho oxidu chlornatého
a klasického dvouatomového kysliku. Oxid chlorny poté mize reagovat s dals§i molekulou
ozonu, opét za tvorby dvouatomového kysliku a chlorového radikalu, ktery vstupuje
do dalsich reakci az do té doby, dokud se nesrazi s dalSim chlorovym radikalem a nedojde

k rekombinaci. /31, 32/

Cl(g) + O,(g) —— CIO(g) + O, ()
CIO(g) + O4(g) —— 20, (9)+ Cl(9)

Takovymto zplsobem dokaze jedna molekula freonu znicit obrovské mnozstvi molekul
ozonu. Dusledkem je ubyvani ozonové vrstvy a pronikdni vétstho mnozstvi UV zéfeni
na Zemsky povrch. Protoze UV zéfeni je ve velkém mnozstvi Skodlivé, mize byt pro ¢lovéka

zévaznym disledkem zvySena incidence rakoviny kize v postizenych oblastech. /33, 34/

2.2.2.4 Zmény v DNA

Vyznamny fotochemicky proces probihd ucinkem UV zéfeni i v lidské kazi. Dochazi
ke zméndm v molekulach DNA, kdy se tvofi pyrimidinové dimery. Deoxyribonukleova
kyselina je slozena z molekul cukru deoxy-D-ribosy spojenych pies zbytky kyseliny
fosfore¢né. Na cukernou kostru jsou napojeny dusikaté baze, které se déli podle strukturniho
zékladu na baze purinové (adenin, guanin) a baze pyrimidinové (thymin, cytosin). DNA je
tvofena dvéma fetézci, které jsou spojeny vodikovymi mistky mezi dvéma
komplementarnimi  dusikatymi bazemi, pificemz vzdy se paruje purinovd baze
s pyrimidinovou. U¢inkem UV zéfeni dochazi ke vzniku pyrimidinovych dimert, nejéastéji se
jedna o dimery thyminové. Toto mé za nasledek Spatné parovani bazi béhem transkripce

areplikace DNA a miize vyUstit v mutace, pfipadné v rakovinné bujeni. Nicméné vétSina
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takovychto zmén v DNA je opravena — existuje fada repara¢nich mechanisml, na kterych se
podili enzymy. Zajimavym procesem je repara¢ni mechanismus "fotoreaktivace", kdy dochézi
ucinkem viditelného zareni k aktivaci enzymu fotolyazy, ktera katalyzuje vlastni rozpojeni

dimeri. Tedy Skody zpiisobené UV zafenim jsou napraveny vlivem viditelného zateni. /35/

Ackoliv zdravé télo ma fadu zpiisobtl, jak se vyrovnat se Skodlivymi zménami zpisobenymi
ultrafialovym zafenim, nadmérné slunéni zvysuje riziko vzniku rakoviny ktize. Zejména doba
kolem poledne neni pfili§ vhodna k opalovani. Nachylnost souvisi také s genetickymi
ptedpoklady, dalSimi rizikovymi faktory a barvou kize jedince — lidé se svétlou kuzi, ¢i
extrémné, albini, jsou vystaveni vétsimu nebezpeci. Protoze se jednéd o poznatek dualezity pro
beézny zivot, mél by byt zdiiraznén zaktim v hodinach biologie — a to v rdmci biologie ¢loveka,
nejlépe béhem kapitoly télni pokryv, ptipadné v ramci genetiky. V chemii 1 fyzice je mozné
tento jev zminit také, a to vradmci celkl tykajicich se svétla ¢i fotochemickych reakci,

pfipadné v rdmci biochemie v ucivu o nukleovych kyselinach. /33, 34/

2.2.3 Fotochemie ve vyuce na stiedni Skole

V ramci této prace byla provedena analyza ucebnic chemie pro stfedni Skoly, a to jednak
z hlediska jejich celkové didaktické vybavenosti, jednak z pohledu zastoupeni fotochemie
a fotochemickych reakci v probiraném ucivu. Déle byly za ucelem zjistovani toho, které
poznatky z oboru fotochemie jsou vyucovany v ramci chemie na stfednich Skolach pouzity
Skolni vzdé€lavaci programy nékterych gymnazii v Olomouckém kraji. Jednalo se konkrétné
o gymnazium Olomouc - Hej¢in, Slovanské gymnazium a gymndzium Jana Opletala

v Litovli. Déle byly vyuzity i zkuSenosti z vlastni $kolni dochazky.

V Ceskych stredoskolskych ucebnicich, stejné jako ve Skolnich vzdélavacich programech jsou
ucinky svétla na priabéh chemického déje zminovany povétSinou pouze v rdmci anorganické
chemie béhem uciva o halogenidech sttibra. Nicméné¢ je vhodné uvést, ze v ucebnici Chemie |
pro gymnazia od Vratislava Flemra a Bohuslava Duska je fotochemii vénovan samostatny
odstavec v ramci tematického celku obecna chemie. V ucivu o halogenidech stiibra jsou Zaci
vétSinou seznameni s principem Cernobilé fotografie. /36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
46, 47, 48, 49, 50, 51/ Svétlocitlivost bromidu a chloridu stfibrného by proto méla byt vétsSing
74kt znama. Vzhledem k stale fidSimu vyuZzivani klasického zptsobu fotografovani jeho

nahrazeni digitalni fotografii je mozné, Ze také tato kapitola zmizi ze stfedoSkolské vyuky.
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Dale se zaci s tématem fotochemie setkdvaji béhem uciva o fotosyntéze, a to jak v chemii, tak
v biologii. V chemii se fotosyntéza objevuje v ramci biochemie, zpravidla ve tfetim nebo
¢tvrtém ro¢niku, jakozto anabolicka draha sacharidii. Obvykle vS§ak neni kladen dtraz na roli
svétla, spiSe na fixaci uhliku v rdmci Calvinova cyklu. V biologii se zaci s fotosyntézou
setkavaji diive, vétSinou jiz v prvnim rocniku v tematickém celku biologie rostlin. Jsou
seznameni s interakci fotond s fotosystémy I a II a naslednym pfenosem uvolnénych elektronti
pies transportni systémy. Fotosyntéza piedstavuje velmi vhodnou pfilezitost pro propojeni
znalosti z biologie, chemie 1 fyziky. Bylo by vhodné upozornit zaky na skutecnost, ze
prakticky veskera energie vyuzivana zivotnimi formami na Zemi pochézi ze svételného zateni
existuji velmi zajimavé experimenty, které jsou rozvedeny v praktické ¢asti. Pomoci nich je
mozné demonstrovat tvorbu Skrobu, pro kterou je nezbytny pifisun energie v podob¢ svétla,
dale pak zavislost intenzity fotosyntézy na teploté okoli. /36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
46, 47, 48, 49, 50, 51/

Vzhledem k dulezitosti fotochemickych reakci by mozna bylo vhodné uvadét v ramci vyuky
chemie 1 jiné piiklady. Kvili environmentalni zatézi, kterou piredstavuji freony, by bylo
zajimavé rozvést chemii procestt odehravajicich se ve vyssich vrstvach atmosféry. Konkrétné
toto ucivo spada do organické chemie — halogenderivati uhlovodik, a tedy obvykle
do tfettho ro¢niku gymnézii. Dalsim vyznamnym faktem je vliv UV zafeni na strukturu
molekul DNA. Vlivem chemickych zmén vyvolanych excitaci pyrimidinovych bazi miize
dojit ke vzniku mutaci az rakovinného bujeni ktize. Tento v jadru fotochemicky proces ma
v praxi neblahé disledky pro lidské zdravi, a proto by na néj méli byt Zaci upozornéni, nejlépe

v ramci biologie ¢lovéka nebo genetiky.

V ramci piedlozené diplomové prace byl dale vypracovan a rozeslan dotaznik zkoumajici,
v jakém rozsahu je fotochemie zastoupena v u€ivu chemie na gymnaziich. Dotaznik hodnotil
také miru vyuziti fotochemickych experimentd, vysku financni podpory, kterou ucitelé
chemie obdrzi ze strany Skoly a to, jak casto pedagogové navstévuji se svymi zaky
mimoSkolni udalosti tykajici se chemie. Dotaznik byl rozeslan ucitelim chemie na
gymnaziich v Olomouckém kraji. Bohuzel pocet respondentli byl tak nizky, Ze znemoznil

objektivni zhodnoceni priizkumu. Pro Uplnost je vSak dotaznik uveden na dalsi stran¢.
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Tento dotaznik slouzi ke zmapovani zastoupeni fotochemie ve vyuce na stfednich Skoléach,

zejména na gymnaziich. Vysledky tohoto prizkumu budou pouzity v diplomové praci Lucie

Simkové, Fotochemie - experimenty vyuzitelné a realizovatelné v ramci vyuky pfirodnich véd

na stfednich skolach, zpracovavané na Katedfe anorganické chemie, Ptirodovédecké fakulty

Univerzity Palackého v Olomouci.

1))

a)
b)

c)
d)

e)
2)
a)
b)
c)
3)
a)

b)
¢)
d)
e)

4)

b)

5)

a)
b)

c)

Kolik ¢asu vénujete tématu fotochemie ve vyuce?

vice nez 1 vyucovaci hodinu
1 vyucovaci hodinu

toto téma pouze zminim
toto téma viibec neprobiram
jind odpoveéd:

Zatazujete do vyuky fotochemické experimenty? (Napiiklad k demonstraci
luminiscenc¢nich jevi.)

ano
ziidka kdy
vubec ne

Pokud fotochemické experimenty nepouzivate ve vyuce viibec, uved'te prosim diivod:

potiebné chemikalie jsou finan¢n€ nedostupné

z bezpecnostnich divoda

nevhodné vybaveni Skoly

podle mého nazoru neni fotochemie pro zaky dilezita
jina odpovéd’:

Jakou castkou Vam pfispiva Skola na pfistrojové vybaveni chemické laboratofe
a chemikalie?

od skoly nedostadvam zadnou finan¢ni podporu
Skola ptispiva rocné ptiblizné Castkou

Utastnite se s zaky chemickych olympiad a mimogkolnich udalosti, poradanych
jinymi vzd€lavacimi institucemi (napt. Univerzita Palackého, Pevnost poznani,
apod.)?

ano, pravideln¢
ano, obcas
vibec ne

Mnohokrat Vam dékuji za Vas cas.
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2.2.3.1 Didakticka analyza ucebnic chemie pro stfedni Skoly

Ucebnice jsou nedilnou soucasti vyukového procesu. Pro ucitele ptedstavuji oporu a inspiraci
pii tvorbé ptiprav k vyucovacim hodinam. Prace s uCebnici by méla byt zafazena i do samotné
vyucovaci hodiny, aby se zaci naucili pracovat samostatné, vyhledavat informace v textu, fesit
ulohy, apod. Pro zaky by pak ucebnice méla byt prosttedkem a oporou pifi samostudiu,
pfipadné by méla ptfedstavovat zdroj informaci v pfipadé, ze ucitelliv vyklad je pro zéka

z né¢jakého diivodu nesrozumitelny ¢i nedostacujici.

Je obtizné hodnotit ucebnice Cisté objektivnim zpisobem. Kazdy pedagog ma jiné predstavy
o tom, jak by méla ucebnice vypadat, které¢ u¢ivo a v jakém rozsahu by v ni mélo byt
zafazeno. Stejné¢ tak kazdému zakovi vyhovuje jiny styl a jiné usporadani ucebnice
v zévislosti na jeho psychologickych specifikach. Nicméné, jako objektivni zplsob
zhodnoceni byla pouzita metoda Jana Priichy, kterd je popsdna v jeho publikaci Ucebnice:
Teorie a analyzy edukac¢niho média. /52/ Samoziejm¢ ale ani tato metoda nemize byt
stoprocentn¢ objektivni. Protoze se tato diplomova prace zabyva fotochemii, bylo kromé
celkového zhodnoceni didaktické vybavenosti ucebnic provedeno stejnym zplsobem také
zhodnoceni kapitol vénovanych fotochemii. U kazd¢ analyzované ucebnice je také slovné
zhodnoceno zachyceni této problematiky. Kromé urceni koeficienti didaktické vybavenosti
podle Jana Prichy je také ke kazdé ucebnici ¢i sadé ucebnic uveden komentar zachycujici

osobni ndzor autorky této prace.

Jan Priicha ve své knize rozvadi metodu, kterd umoznuje stanovit celkovou didaktickou
vybavenost jakékoliv ucebnice. Jeho metoda spociva ve zhodnoceni 36 komponentt, pficemz
se hodnoti pouze to, zda je dany prvek v ucebnici pouzit nebo ne — nehodnotime cetnost jeho
pouziti. Kazdy komponent zastava urCitou didaktickou funkci. RozliSujeme dvé skupiny
komponentti podle formy vyjadieni, a to verbalni a obrazové. Celkové je pak vSech 36
komponentl rozdéleno do tii oddill, aparatl. Vsechny komponenty jsou uvedeny v tabulce
spolu s udaji o jejich vyskytu v analyzovanych u€ebnicich, viz Tabulka 1. Ze ziskanych udaji
jsou nasledn¢ vypocteny jednotlivé dil¢i koeficienty a celkovy koeficient didaktické
vybavenosti ucCebnice (E). VSechny koeficienty ptedstavuji procentudlni podil poctu
komponentti pouzitych v dané ucebnici z celkového poctu moznych komponentl. VSechny

koeficienty vypocitané pro analyzované ucebnice jsou uvedeny v Tabulce 2.
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Tabulka 1: Didakticka vybavenost uebnic chemie pro stiedni skoly.

Komponenty

Ucebnice

APARAT PREZENTACE UCIVA

[\

W

E

ElEC

|

o)

Nel

Verbalni komponenty

vykladovy text prosty

vykladovy text zptehlednény

shrnuti u¢iva k celému ro¢niku

shrnuti uéiva k tématim

shrnuti u¢iva k pfedchozimu ro¢niku

doplnujici texty

poznamky a vysvétlivky

podtexty k vyobrazenim

slovnic¢ky pojmd, cizich slov aj.
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Obrazové komponenty

umélecka ilustrace

naukova ilustrace

fotografie

mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.

obrazova prezentace barevna

OSI=|IO|—=|O

el Bl =l =)
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— ===

el Rl Bl e =)
SO |— O

—_— == —= o
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APARAT RIDICI UCENI

Verbalni komponenty

pifedmluva

navod k praci s ucebnici

stimulace celkova

stimulace detailni

odliSeni urovni uc¢iva

otazky a ukoly za tématy, lekcemi

otazky a tikoly k celému ro¢niku

otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku

instrukce k ukoliim komplexné&jsi povahy
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naméty pro mimoskolni ¢innosti s vyuZzitim
uciva

explicitni vyjadreni cilt uCeni pro zaky

S| O

prostiedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni
pro zéky
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vysledky tkolti a cvi¢eni

—

[a—

[a—

[a—

[u—

odkazy na jiné zdroje informaci

— o O |0 O |O|I0o|Io|Io|m o~ Oo|—
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Obrazové komponenty

grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu

(e}

uziti zvlastni barvy pro ur€ité ¢asti verbalniho
textu

uziti zvlastniho pisma pro urcité casti verbalniho

textu

vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata,
tabulky aj.
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Tabulka 1 — pokraCovani

APARAT ORIENTACNI

Verbalni komponenty

obsah uCebnice

¢lenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly,

lekce aj.

marginalie, vyhmaty, ziva zahlavi aj.

rejstiik

Tabulka 2: Koeficienty didaktické vybavenosti ucebnic chemie pro stiedni Skoly (idaje jsou

uvedeny v %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
El 35,7 42,9 50,0 57,1 71,4 50,0 64,3 64,3 64,3
EII 33,3 44,4 38,9 66,7 50,0 38,9 38,9 38,9 72,2
E III 75,0 100,0 | 75,0 75,0 100,0 | 50,0 100,0 | 100,0 | 100,0
Ev 40,7 40,7 40,7 55,6 59,3 44,4 55,6 51,9 66,7
Eo 33,3 77,8 66,7 88,9 77,8 44,4 55,6 66,7 88,9
E 38,9 50,0 47,2 63,9 63,9 44,4 55,6 55,6 72,2

E I —koeficient vyuziti prezentace uciva

E II — koeficient vyuziti fizeni uceni

E III - koeficient vyuZiti orientace

E, — koeficient vyuziti verbalnich komponenta

E, — koeficient vyuziti obrazovych komponentt

E — celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnice

Stejnym zpisobem jako bylo provedeno hodnoceni didaktické vybavenosti ucebnic chemie

pro stfedni Skoly, byla provedena analyza didaktick¢ vybavenosti kapitol vénovanych

fotochemii. V potaz byly brany pouze ucebnice, které se fotochemii zabyvaji obecné

a zminuji v samostatné kapitole. Vysledky tohoto hodnoceni jsou uvedeny v Tabulkach 3 a 4.
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Tabulka 3: Didakticka vybavenost kapitol vénovanych fotochemii

Komponenty

Ucebnice

APARAT PREZENTACE UCIVA

—

[\

W

E

ElEC

|

o)

Nel

Verbalni komponenty

vykladovy text prosty

vykladovy text zptehlednény

shrnuti u¢iva k celému ro¢niku

shrnuti uéiva k tématim

shrnuti u¢iva k pfedchozimu ro¢niku

doplnujici texty

poznamky a vysvétlivky

podtexty k vyobrazenim

slovnic¢ky pojmd, cizich slov aj.

=)=l el el el el el el =)
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Obrazové komponenty

umélecka ilustrace

naukova ilustrace

fotografie

mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.

obrazova prezentace barevna

SOOI |

SOOI

SOOI
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(=l el el Nell Ne
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APARAT RIDICI UCENI

Verbalni komponenty

pifedmluva

navod k praci s ucebnici

stimulace celkova

stimulace detailni

odliSeni urovni uc¢iva

otazky a ukoly za tématy, lekcemi

otazky a tikoly k celému ro¢niku

otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku

instrukce k ukoliim komplexné&jsi povahy

naméty pro mimoskolni ¢innosti s vyuZzitim
uciva

explicitni vyjadreni cilt uCeni pro zaky

prostiedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni
pro zéky

vysledky tkolti a cvi¢eni

odkazy na jiné zdroje informaci
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Obrazové komponenty

grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu
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uziti zvlastni barvy pro ur€ité ¢asti verbalniho
textu
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uziti zvlastniho pisma pro urcité casti verbalniho

textu

=

vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata,
tabulky aj.
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Tabulka 3 — pokraCovani

APARAT ORIENTACNI

Verbalni komponenty

obsah uCebnice

¢lenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly,
lekce aj.

marginalie, vyhmaty, ziva zahlavi aj.

SO O |O
SO O |O
SO O |O
SO o |O
SO O |O
SO O |O
SO O |O
S| o |O

rejstiik

Tabulka 4: Koeficienty didaktické vybavenosti kapitol zabyvajicich se fotochemii ve

sttedoSkolskych ucebnicich chemie (adaje jsou uvedeny v %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

El 0,0 0,0 0,0 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

EII 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

E III 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ev 0,0 0,0 0,0 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Eo 0,0 0,0 0,0 44,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

E 0,0 0,0 0,0 38,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

E I —koeficient vyuziti prezentace uciva

E II — koeficient vyuziti fizeni uceni

E III - koeficient vyuZiti orientace

E, — koeficient vyuziti verbalnich komponenta
E, — koeficient vyuziti obrazovych komponentt

E — celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnice

Z tabulky lze vycist, Ze situace je velmi slaba. Fotochemie ¢i fotochemické reakce jsou jako
samostatny celek uvedeny pouze v jediné z analyzovanych stfedoskolskych ucebnic —
v prvnim dile Chemie pro gymnazia od Vratislava Flemra a Bohuslava Dusku. V ostatnich
ucebnicich je téma fotochemie vice ¢i méné zminéno v kapitolach o stiibfe a v biochemii.
Nutno dodat, Ze nékteré ucebnice jsou z tohoto hlediska kvalitnéjsi nez jiné. Za zminku stoji
zejména sada od nakladatelstvi Scientia, ve které je velmi péknym zplsobem podan
fotograficky proces, vcetné ndvrhu experimentu. Dale jsou fotochemické reakce vice
zminovany v britské ucebnici Chemistry in context a v u¢ebnici rakouské.
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1) Chemie pro ¢tyrleta gymnazia: 1. dil, 2. dil, 3. dil

Chemie pro ctyrleta gymndazia: 1. dil c H E M I E
AUTORI: Ales Marecek, Jaroslav Honza PRO ETYHLETA GrmNAzin
NAKLADATELSTVI: Olomouc —
ROK A MISTO VYDANI: 1998, Olomouc
VYDANT: 3.

ISBN: 80-7182-055-5
1. dil

Chemie pro ctyrleta gymndzia: 2. dil
AUTORI: Jaroslav Honza, Ale§ Mareéek
NAKLADATELSTVI: Olomouc

ROK A MISTO VYDANT: 1996, Olomouc
VYDANI: 1.

ISBN: 80-902200-4-5

JARDSLAY HONZA
ALES MARECEK

Chemie pro ctyrleta gymndzia: 3. dil
AUTORI: Ale§ Marecek, Jaroslav Honza
NAKLADATELSTVI: Olomouc

ROK A MISTO VYDANI: 2000, Olomouc
VYDANI: 1.

ISBN: 80-7182-057-1

ALES MARECEK
JARDSLAV HONZA

Tato publikace ma tii dily a je pomémé §iroce vyuzivana na gymnaziich v Ceské republice,
ackoliv neni na seznamu ulebnic schvalenych MSMT. Jeji celkovy koeficient didaktické
vybavenosti vySel pomérné nizky, pouhych 38,9 %. Osobn& povazuji tuto ucebnici
za rozsahov¢ postacujici, ale pro zaky velmi neatraktivni. Nejsou v ni pouzity zadné barvy,
ato ani v textu, ani v ilustracich. Dale chybi jakékoliv shrnuti na konci kapitol. Na druhou
stranu hodnotim kladn¢ zatazeni otazek a uloh na zavér kazdé kapitoly a vysledky uvedené

na konci ucebnice.

Problematika fotochemie je v této sadé ucebnic uvedena ve druhém dilu zabyvajicim se
anorganickou chemii. Konkrétn¢ je zde popsan fotograficky proces vcetné vyroby

svétlocitlivého materidlu. Text je pomérné stru¢ny, ale v porovnéni s ostatnimi ucebnicemi se
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problematikou zabyva podrobnéji. Fotograficky proces je zatazen do podkapitoly vénované
sloucenindm stiibra. DalSi zminku o ucasti svétla na pribéhu chemické reakce nalezneme
na konci tfetiho dilu v rdmci kapitoly o metabolismu sacharidii. Zde je pomérné podrobné

rozebrana fotosyntéza — rozsahové zabira celych 8 stran textu.

Tato sada uCebnic se vyznacuje vécnym, avSak neatraktivnim podanim uciva. Informaci se
zakim dostane v porovnani s ostatnimi u¢ebnicemi pomérné hodné, nicméné si nemyslim, Ze

by Zaci tyto ucebnice otevirali se zajmem.
2) Odmaturuj! z chemie

Odmaturuj! z chemie Odmaturuj!
AUTORI: Marika Bene$ova, Hana Satrapové . '
NAKLADATELSTVI: Didaktis

ROK A MISTO VYDANI: 2002, Brno
VYDANI: 1.

ISBN: 80-86285-56-1

.

Celkovy koeficient didaktické vybavenosti této ucebnice vySel podle mé analyzy na 50 %.

vvvvvv

zuciva chemie na gymnéziu. V této ucebnici se podle mého nazoru zdk velmi snadno
zorientuje. Dale hodnotim pozitivné zajimavosti a poznamky uvadéné pti okrajich stranek.
Zcela ovSem chybi shrnuti uciva, otazky a tkoly k danému tématu a ndvody k experimentiim.
Dale tato ucebnice obsahuje pouze malé mnozstvi schémat a obrazka. Tato publikace nebyla

schvéalena MSMT.

Téma fotochemie se opé€t objevuje pouze v podkapitole o slouceninach sttibra. V porovnani
s predchozi publikaci se ale jedna o velmi stru¢ny odstavec o fotografickém procesu. Déle je
v posledni kapitole ucebnice — metabolismus — zminéna UcCast svételné energie v procesu

fotosyntézy.

Odmaturuj! z chemie ptedstavuje strucny piehled uciva chemie pro gymnazia, ktery 1ze dobie
vyuzit k zdkladni pfipravé na maturitni zkouSku. Jsou zde obsazeny veskeré zakladni
poznatky, nicméné Zziaci s veétSim nez primérnym zijmem o chemii potiebuji ziejmé

nahlédnout také do jinych publikaci.
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3) Pi‘ehled stiedosSkolské chemie

Prehled stredoskolské chemie

AUTORI: Jifi Vacik, Jana Barthova, Josef Pacak,

Bohuslav Strauch, Miloslava Svobodova, FrantiSek Zemanek
NAKLADATELSTVI: SPN

ROK A MISTO VYDANT: 1999, Praha

VYDANI: 4.

ISBN: 80-7235-108-7

Tato jednodilna publikace shrnuje veskeré u€ivo chemie na gymnaziu. Celkovy koeficient
didaktické vybavenosti dosdhl 47,2 %. Ackoliv v této ucebnici chybi fada dilezitych
didaktickych prvkii — jako napiiklad otazky a ukoly v zévéru kapitol a shrnuti uciva — osobné
ji povazuji jako pomérné¢ zdatilou. Rozsahové je vice nez dostacujici a mize tvotfit dobrou
oporu pro zaky, ktefi maji o chemii zajem a piipadné se pfipravuji k maturité nebo piijimacim
zkouskdm na vysokou Skolu. Pozitivné hodnotim ptehlednost a vécnost této publikace. Dale
mne zaujal seznam vyznamnych védcl, ktery je uveden v zadni ¢asti knihy. U kazdé
osobnosti jsou uvedena zivotni data a stru¢né popsany jejich tspéchy. Tato publikace je
zafazena na seznam stiedogkolskych uéebnic chemie schvalenych MSMT. Z fotochemickych

reakci je jako obvykle uvedeno ¢ernani bromidu stiibrného a princip ¢ernobilé fotografie.
Tento ptehled stiedoskolské chemie je, dle mého nazoru, velmi vhodny pro zéky, ktefi se

pripravuji na piijimaci a maturitni zkousky. Co se ty¢e mnozstvi informaci, je tato ucebnice

pomérné obséahla na to, ze se jednd o jednodilnou publikaci.
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4) Chemie I a II pro gymnazia

Chemie /obecna a anorganickad/ I pro gymnazia

AUTORI: Vratislav Flemr, Bohuslav Dusek gogﬁg“ﬁﬁoﬁmcm,f
| r

NAKLADATELSTVI: SPN

ROK A MISTO VYDANI: 2001, Praha
VYDANI: 1.

ISBN: 80-7235-147-8

Chemie /organicka a biochemie/ Il pro gymnazia

AUTORI: Karel Kolat, Milan Kodi&ek, Jiii Pospisil A BIOCHEMIE/

NAKLADATELSTVI: SPN | .
ROK A MISTO VYDANI: 2005, Praha _—
VYDANT: 2. A \)

// &

ISBN: 80-7235-283-0

Tato dvoudilna sada ucebnic pro gymnazia je podle mych vypocti nejlépe didakticky
vybavenou ceskou ucebnici z hodnocenych publikaci. Celkovy koeficient didaktické
vybavenosti ma hodnotu 63,9 %. K hlavnim kladim této publikace patii piehlednost, navody
k chemickym experimentiim a ¢etné zajimavosti zatrazené do textu. Osobn¢ jsem tuto ucebnici
pouzivala béhem pedagogické praxe a pro mne osobn¢ neni piili§ vhodna. Nevyhovuje mi
prilis fazeni nékterych témat a téméef Uplné chybéjici chemické vypocty. Samoziejmé ale
zalezi na osobnich preferencich. Z negativnich aspektii bych uvedla zejména chybé&jici shrnuti

uciva. Tato publikace ma schvalovaci dolozku MSMT.

Na rozdil od ostatnich zkoumanych ucebnic je tématu fotochemie vénovan vlastni odstavec
v ramci kapitoly o chemickych reakcich a formach reakéni energie. Na tomto misté je opét

popsan princip fotografického procesu a zminéna fotosyntéza.

Celkov¢ tato sada ucebnic obsahuje velké mnozstvi zajimavosti a informaci navic, coz miize
slouzit nejen zaktim, ale téz pedagogiim jakozto inspirace. Nicméné posloupnost jednotlivych
kapitol je obc¢as nepfili§ vhodna a béhem probirani chemickych vypoctii musi ucitelé nutné

vyuzit jesté jinou ucebnici.
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5) Chemie pro stiedni Skoly 1a, 1b, 2a, 2b
Chemie pro stredni skoly la

AUTORI: Werner Eisner, RiidigerFladt, Paul Gietz,
Klaus Laitenberger, Werner Schierle
NAKLADATELSTVI: Scientia

ROK A MISTO VYDANI: 1996, Praha

VYDANI: 1.

ISBN: 80-7183-043-7

Chemie pro stiedni Skoly 1b

AUTORI: Werner Eisner, RiidigerFladt, Paul Gietz, Axel Justus,

Klaus Laitenberger, Werner Schierle
NAKLADATELSTVI: Scientia

ROK A MISTO VYDANI: 1997, Praha
VYDANI: 2.

ISBN: 80-7183-051-8

Chemie pro stiedni Skoly 2a

AUTORI: Wolfgang Amann, Werner Eisner, Paul Gietz,
Josef Maier, Werner Schierle, Reiner Stein
NAKLADATELSTVI: Scientia

ROK A MISTO VYDANI: 1998, Praha

VYDANTI: 1.

ISBN: 80-7183-078-X
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Chemie pro stredni skoly 2b

AUTORTI: Wolfgang Amann, Werner Eisner, Paul Gietz, cHEM I E

Josef Maier, Werner Schierle, Reiner Stein i STheaN X007
NAKLADATELSTVI: Scientia o
ROK A MISTO VYDANI: 2000, Praha

VYDANT: 1. G

ISBN: 80-7183-079-8

Tato ¢tyfdilna sada ucebnic predstavuje Cesky preklad ptivodem némecké ucebnice pro stiedni
Skoly. Jeji didaktickd vybavenost je dobra, celkovy koeficient byl stanoven na 63,89 %, coz je
druha nejvyssi naméfend hodnota. Podle mého nazoru se jedné o kvalitni ucebnici pro sttedni
Skoly. Zejména pozitivné ocenuji jeji prehlednost, velké mnozstvi obrazkl, ulohy a navody
k chemickym experimentim u textu. Celkové plisobi vSechny dily této sady atraktivné. Pred
kazdou kapitolou je vzdy tavodni motivacéni text, coz mi piijde vhodné. Jediny, avSak pomérné
zavazny, nedostatek jsou chybéjici spravné odpovédi k tlohdm, coz znemoziuje zakim

zkontrolovat svoje vysledky.

Problematika fotochemie je rozvedena jako obvykle v kapitole pojednavajici o halogenidech
stiibra. Fotograficky proces je velmi dopodrobna popsan, cely text je doplnén schématem
a obrazky. Kapitola je dale doplnéna navody k experimentim, jedna se o obdobné
experimenty jako pokus €. 3.2.7 v experimentalni ¢asti této prace. Naproti tomu fotosyntéza
neni podrobngji rozvedena, pouze v kapitole o komplexnich slouCeninidch je zminéna

absorpce svétla molekulou chlorofylu.

Tato sada ucebnic plsobi velmi atraktivné diky pouziti barev v textu, velkému mnozstvi
obrazové dokumentace a motivaénim c¢lankim na zacatku kazdé kapitoly. V porovnani
s pivodn¢ cCeskymi ucebnicemi se pro zdky jevi mnohem vstiicnéjSi. Presto ale neni

na stfednich skolach pf#ili§ pouzivana.
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6) Chemie v kostce I a 11
Chemie I v kostce

AUTORI: Bohumil Kotlik, Kvétoslava Ruzickova
NAKLADATELSTVI: Fragment

ROK A MISTO VYDANI: 1996, Praha
VYDANT: 1.

ISBN: 80-7200-056-X

Chemie I v kostce

AUTORI: Bohumil Kotlik, Kvétoslava Rizickova
NAKLADATELSTVI: Fragment

ROK A MISTO VYDANI: 2004, Praha
VYDANI: 3.

ISBN: 80-7200-761-0

Celkovy koeficient didaktické vybavenosti byl u této dvoudilné sady ucebnic stanoven na
44.4 %, coz pomérné nizka hodnota. Podle mého ndzoru odpovida kvalité u€ebnice. Ackoliv
se jedna o ptehlednou publikaci, zcela zde chybi barevnd obrazova dokumentace, shrnuti
uciva. Celkové ucebnice plsobi pro zaky nepfitazlivé, alespont podle mého nazoru. Kladné
hodnotim velké mnozstvi uloh zatfazenych na konec ucebnice spolu se spravnymi odpoveédmi.
Co se tyce fotochemie, je v této sad¢ uCebnic zminén pouze fotograficky proces a to velmi

zbézné¢. Stejné jako v jinych publikacich se toto téma objevuje v kapitole o stfibfe.

vy v

Tato dvoudilna sada ucebnic se vyznacuje piehlednosti a vécnosti. Neobsahuje témet zadné
informace navic a predstavuje tedy zékladni publikaci pro pfipravu na maturitni zkousSku.
Nicméné vzhledem k nedostacujicimu mnozstvi a nazornosti obrazkii mohou byt nékteré

kapitoly pro zaky htte pochopitelné.
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7) Chemistry in context .CHEM|STRY .
IN CONTEXT

AUTORI: Graham Hill, John Holman
NAKLADATELSTVI: Nelson Thornes
ROK A MISTO VYDANI: 2011, London
VYDANT: 6.

ISBN: 978-1-4085-1496-2

Tato ucebnice je jednou ze tii zahrani¢nich publikaci analyzovanych v ramci této diplomové
prace. Celkovy koeficient didaktické vybavenosti byl stanoven na 55,6 %, coZ je v porovnani
s Ceskymi ucebnicemi pomérné dobry vysledek. Osobné tuto ucebnici hodnotim velmi kladné.
Ocenuji zejména jeji prehlednost a barevné provedeni s pomérné velkym mnozstvim
barevnych schémat i fotografii. Dale hodnotim pozitivné zatfazeni kratkych otazek a ukola
thned k textu pfi okrajich stranky. Nechybi ani opakovaci otazky na konci kazdé kapitoly,
kterymi si zaci mohou ovéfit zvladnuti daného uciva. Naopak ale zcela chybi shrnuti uciva a
navody k praktickym experimentim, coZ povazuji za nedostatek. Také postrddam v ucebnici
spravné odpovédi k opakovacim otazkdm — odpovédi jsou dostupné na webovych strankach,

ale myslim, Ze by bylo vhodné je zatradit na konec ucebnice.

Co se tyCe zakotveni uciva o fotochemii, je u¢inku svétla na chemicky dé¢j vénovan odstavec
v kapitole o faktorech ovliviiujicich reakéni rychlost. Opét je zminéna fotosyntéza
a fotochemickd redukce stfibra v Cernobilé¢ fotografii. U obou reakci se zdiraziuje vliv
intenzity svétla na jejich priibéh. Vliv svétla na rychlost chemické reakce je dale zminén
v ramci anorganické chemie v kapitole o halogenech. Konkrétné je uvedena reakce chloru
s vodikem, kterd probiha pod pfimym slunecnim svétlem az explozivné, zatimco v zatemnéné
mistnosti je jeji rychlost pomérné mala. Posledni zminku o fotochemii je mozné nalézt
v organické chemii v kapitole o alkanech, kde je uvedena radikdlova substituce chloru

na metan iniciovana UV zafenim. /53/

Tato jednodilna ucebnice chemie je pfehlednd, nazorna a pro zaky atraktivni. Je patrné snaha
autorti o propojeni studia chemie s béznym zivotem. I v naSem Skolstvi by tato publikace
mohla byt zajimavym doplnénim pro nadané zaky. Vzhledem k nutnosti pracovat s anglicky
psanou literaturou béhem studia na vysoké Skole muze byt tato ucebnice také ptipravou

na budouci naroky.

44



8) Chemie 1 und 2 fiir die Oberstufe

AUTORI: Januschewsky, Jarisch

NAKLADATELSTVI{: Franz DeutickeVerlagsgesellschaft
ROK A MISTO VYDANTI: 1988, Wien

VYDANT: 1.

ISBN: 3-7005-7000-7

Tato dvoudilnd sada ucebnic byla vydana v Rakousku. Celkovy koeficient didaktické
vybavenosti je 55,6 %, coz je pomérné vysoka hodnota v porovnani s ¢eskymi ucebnicemi.
Osobné se mi tato publikace velmi libi. Oceniuji na ni zejména vysoky stupeii uspoiadanosti
a dobrou prehlednost, dale pak je text dobfe srozumitelny a vécny. Pozitivné hodnotim také
velmi dobrou a hojnou obrazovou dokumentaci vcetné fotografii a kontrolni otazky

za kapitolami. Postradam pouze shrnuti uciva.

Svétlo a jeho ucinek na priibéh chemického d€je je v této ucebnici zminén nékolikrat. Svétlo
a jeho podstata je rozebrana v uvodu kapitoly zabyvajici se kvantovou teorii a elektronovym
obalem. Jsou zminény ucinky jednotlivych typl zafeni — napt. tmavnuti fotografického filmu,
vysSi prokrveni kaze uUCinkem infraCerveného zafeni ¢i poSkozeni bunék vlivem gama
paprski. V druhém dile vénovaném organické chemii je zminéna role UV zafeni pii bromaci
alkand, dale je zde vysvétlen princip barevnosti latek a velmi ditkladné objasnéna fotosyntéza.
Ptrekvapilo mne, Zze je zcela vypustén princip fotografického procesu, ktery se, alespoi

ve zkratce, objevuje prakticky ve vSech ¢eskych ucebnicich v anorganické chemii. /54/

Tato rakouské publikace vynikd svoji piehlednosti a vécnosti. Diky dostatecnému mnozZstvi

a kvalit¢ obrazové dokumentace je nazorna a na zaky musi pusobit pomérn¢ pfitazlive.
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9) Chimiel™ S

AUTORI: AdolpheTomasino, MarcFauris, Chantal Lorrin, HenriSliwa
NAKLADATELSTV{: Nathan

ROK A MISTO VYDANI: 1994, Paris

VYDANT: 1.

ISBN: 209 172240-5

Tato francouzskd ucebnice chemie je dle mého nazoru velmi zdafila. Jeji celkovy koeficient
didaktické vybavenosti byl stanoven na 72,2 %, coz je pomérné vysoké ¢islo. Myslim si, Ze se
tato ucebnice dd oznaclit jako atraktivni pro zdky i pro ucitele. Zejména kladn€ hodnotim
shrnuti uciva za kazdou kapitolou, mnozstvi barevnych ilustraci, barevné zvyraznéni definic
apriklady z praxe uvedené v marginaliich. Déle jsou na konci kazdé kapitoly ndvrhy
experimentli, coz povazuji za vyrazny klad této publikace. Tato ucebnice je ve srovnani
s Ceskymi publikacemi pomérné netradién€ uspoiadana. Ucivo neni rozdéleno na celky
obecnd, anorganickd, organickd chemie a biochemie, spiSe na celky zabyvajicimi se riiznymi
tématy zobecné chemie. V ramci téchto témat jsou pak informace o anorganickych

slouceninédch. Organické chemii jsou vénovany pouze dvé kapitoly.

Vzhledem k pomérné velké strucnosti této publikace, co se tyce obsahu uciva, fotochemie
jako samostatny obor neni zminéna viibec. Rozvedena je pouze fotosyntéza, a to jen v jednom
vétsim odstavci. Na fotosyntézu je zde pohlizeno jako na zplsob pfemény svételné energie na
energii chemickou. Je zdiraznén fakt, Zze celkova chemicka energie produktd (sacharidu
a kysliku) je vyssi nez celkova energie vychozich latek (oxidu uhli¢itého a vody), z ¢ehoz
vyplyva, ze vychozim latkdm musela byt dodana energie. Fotosyntéza je soucasti kapitoly

o chemickych reakcich a energii. /55/

Tato publikace plisobi velmi atraktivné, je zde velké mnozstvi fotografii a barevnych obrazki.
Dale jsou v ni velmi dobfe zpracovany experimentalni ulohy a shrnuti u€iva. Nicméné co se
tyCe obsahu uciva, jedna se o pomérné stru¢nou publikaci. U¢ivo je zde rozdéleno jinym

zpusobem nez v ucebnicich ceskych.
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3 PRAKTICKA CAST

Praktickd Cast této prace shromazd’'uje a modifikuje experimenty vyuzitelné pii vyuce na
sttedni Skole, a to jak experimenty fotochemické, tak pokusy demonstrujici luminiscencni
jevy ¢i nékteré vlastnosti svétla. V zavéru této Casti byly vypracovany piipravy dvou
vyucovacich hodin na téma svétlo a fotochemie. Fotochemickych experimentl 1ze nalézt
celou fadu, ale bohuzel jsou k nim €asto potiebné velmi drahé chemikalie. Z diivodu obtizné
realizovatelnosti proto nebyly zafazeny. V ptipadé hlubsiho zajmu a nadprimérnych
finan¢nich prostiedkti se mohou pedagogové inspirovat v knihach demonstranich
experimentl pro ucitele sestavenych americkym profesorem chemie Bassamem Shakashirim,

piipadné na jeho webovych strankach. /56, 57/

Chemie je stejn¢ jako biologie a zejména fyzika védou zaloZzenou na pozorovani
a experimentovani. Pfirodovédny experiment by proto mél byt uz ve Skolnim prostiedi
nedilnou soucasti zdkova poznavani. Na stiednich primyslovych Skolach chemickych je
provadéni pokusii béznou zélezitosti a praktickym cvicenim je vénovano pomérné velké
mnozstvi hodin. Na téchto Skolach jsou Zaci zevrubné seznameni s jednotlivymi obory chemie
1 sfadou experimentalnich metod. Jina situace je na gymndziich, kde je vzhledem
k vSeobecnému zameéifeni Casova dotace pro pfirodovédné predméty omezena. Nicméné
1 pedagogové plisobici na gymnaziich by méli mit na paméti, ze shlédnuti, ¢i jeste 1épe vlastni
provedeni vhodnych pokust predstavuje pro zaky praktickou zkuSenost, ktera je

nenahraditelnd jakymkoliv studiem teorie.

Skolni pokusy piedstavuji, jak uz bylo feeno, vyznamnou soudast vyuky piirodnich véd
a zastavaji ve vyuCovaci hodin€ nejen motivacni, ale také informativni funkci. Experimenty
provadéné ve Skolnim prostiedi by mély byt casove, materidln€ a finanéné nenarocné a meély
by poskytovat spolehlivé vysledky. Pokusy pfili$ obtizné ¢i vyzadujici drahé chemikalie mize
ucitel provadét sam a béhem prace vysvétlovat zakiim princip daného experimentu — jedna se
o tzv. pokusy demonstra¢ni. Pokusy provadéné samotnymi zaky pod dozorem ucitele

oznacujeme jako zédkovské experimenty.

Co se tyCe fotochemickych experimenti ve Skolach, velmi zajimavou moznost praktickych
demonstraci predstavuji predem piipravené soupravy, které je mozné zakoupit od brnénské

firmy CF Plus Chemicals s.r.o., jejich produkty jsou prezentovdny na internetové strance
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http://www.chemieasvetlo.cz/. Tato firma nabizi celkem tfi typy Skolnich souprav -

Economy, Standard a Professional. Sady jsou ve form¢ pienosného baleni, viz Obrazek 11.

Obriazek 11: Skolni souprava ,,Chemie a svétlo“ (zdroj: http://www.chemieasvetlo.cz/).

Soupravy obsahuji veskeré chemikalie a pomucky potiebné k provedeni velmi atraktivnich
fotochemickych a luminiscenénich experimenti. Oproti sadé¢ Economy obsahuje sada
Standard vice chemiluminiscencnich barviv, vzorky fluoreskujicich pfirodnin a vét§i mnozstvi
chemikalii, z ¢ehoz lze vyvozovat vétsi poCet moznych experimentii. Sada Professional je
roz$ifena jest¢ vyraznéji — napiiklad o pokusy demonstrujici triboluminiscenci a fotosyntézu.
Z pochopitelnych divodii vyrobei neuvadéji konkrétni sloZzeni danych souprav. Bohuzel je
pofizeni i1 té nejlevnéjsi soupravy velmi finanéné narocné a pro bézné pedagogy podle mého
nazoru obtizné realizovatelné. Ceny se pohybuji od 5 500 K¢ za zakladni sadu az po 30 000

K¢ za sadu Professional.

3.1 Seznam pomiicek a chemikalii

Pro realizaci praktické casti této diplomové prace byly vyuzity nasledujici pomicky
a chemikalie. U chemikalii neni zamérn¢ uvedena Cistota, protoze by u Skolnich pokust

nem¢éla hrat vyznamnou roli. Skoly nemaji vétSinou k dispozici chemikalie o vysoké Cistote.

Pro uvedené experimenty je Casto potiebny zdroj UV svétla, proto je vhodné na ivod zminit
moznosti jeho pofizeni. Nejvhodnéjsi je zakoupit UV lampu, kterou lze pofidit ve velmi
Sirokém cenovém rozpéti. Pro Skolni prostiedi je zfejmé nejptijatelnéjsi poridit UV lampu na

kontrolu bankovek, jejiz cena se pohybuje od 200 do 700 K¢. Vyhodou této lampy je cenova
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dostupnost a snadna manipulace. V rdmci této prace byla pouzivana UV lampa pro kontrolu

bankovek (money detektor, 6 W).

V ramci rozsifeni experimentu €. 3.2.3 (pohlcovani svételné energie plastelinou) byl pouzivan
méfici systém Vernier, konkrétn¢ datalogger LabQuest2 a teplotni ¢idlo, viz Obrazek 12.
Jednd se o méfici zafizeni opatiené nékolika typy c¢idel, pficemz v ramci této prace bylo
pouzivéno ¢idlo teplotni. Déle je u tohoto systému k dispozici jednoduchy software, ktery

umoznuje vyhodnoceni vysledki a jejich export do jinych tabulkovych procesor.

=Z LABQUEST

ﬁJE File Graph Analyze

Temperature (°C) 2

[
=
=

Obrazek 12: Datalogger LabQuest2 (zdroj: https://www.vernier.com/).

3.1.1 Seznam pomiicek

e UV lampa (money detektor, 6 W) e Stojan

e Stolni lampy (vykon 20 W a 25 W) e Svorky

e Plexisklo o Kleste

e Podnos e Kapesni svitilna

e Filtra¢ni papir e Mala sklenice s uzavérem

e Plastelina e Nepriisvitna lepici paska

e Mg¢rici systém Vernier e Rostliny (pelargonie; vodni
(dataloggerLabQuest 2 + teplotni rostlina; vlastovi¢nik, jirovec
¢idlo) mad’al)

e Plastové kyvety e Cerny PE sacek

e Tvrdy neprihledny papir e Kancelarské sponky

e Izolepa e Kadinky
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Petriho misky
Sklenéné tyCinky
Sklenéné nalevky
Spejle

Zkumavky
Sklenéné vany
Ochranné rukavice
Papir

Sklenéné desky
Fotoaparat

Svitici tyCinky

3.1.2 Seznam chemikalii

Led

Potravinatské barvivo praskoveé
Destilované voda

Ethanol

Lugoliv roztok
Hydrogenuhli¢itan sodny
Dusic¢nan stiibrny

Chlorid sodny

Vazelina
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Zavarovaci sklenice
Pipeta

Vahy

Spiralovy chladi¢
Barka

Sklenéna trubice
Kahan

Vata

Nizky

Pasteurova pipeta nebo rozprasovac

Cukr krystal

luminol

hydroxid sodny
hexakyanozelezitan draselny
Peroxid vodiku (30%)

Cerveny fosfor

Nonahydrat chloridu zelezitého

Dihydrat kyseliny stavelové



3.2 Experimenty vyuZzitelné ve vyuce na stiedni Skole

Do této kapitoly je zafazeno celkem 14 experimentl. VSechny lze vyuzit v ramci vyuky
chemie na stfednich Skolach, avSak nékteré znich jsou vhodnéj$i pro vyuku ostatnich
prirodovédnych oborti, naptiklad fyziky a biologie. Pokusy vyuzitelné zejména v chemii jsou
tyto: fotoredukce halogenidu stiibra, neviditelnd zprava, svitici ty¢inky, chemiluminiscence
luminolu, fluorescence bilého fosforu, fluorescence rostlinnych barviv a modrotisk. Dalsi
experimenty jsou vhodnéjsi spiSe pro hodiny fyziky, konkrétné se jednd o pokusy filtrovani
neviditelného zafeni, Spinava sn¢hova koule, pohlcovani svételné energie plastelinou
a ,,optické vlakno*“. Zbylé dva experimenty se zabyvaji fotosyntézou (dikaz syntézy Skrobu
v zavislosti na intenzité osvétleni a zavislost na teploté) a maji velmi uzky vztah k biologii.
Jako prvni jsou zafazeny pokusy, které nevyzaduji zadné zvlastni vybaveni a zaci je mohou
bezpecné a s minimalnimi néklady provadét i doma. Jedna se povétSinou o experimenty
demonstrujici nckteré vlastnosti svétla, jsou tedy vhodné pro vyuku chemie a fyziky.
Vzhledem k vysokym ndrokim na bezpecnost zakli bude pravdépodobné dilezitost

takovychto nenaro¢nych pokusi stoupat.

3.2.1 Filtrovani neviditelného zareni

Lidské oko je schopno zachytit pouze zatfeni o vinovych délkach 430 az 690 nm, proto je tato
¢ast spektra oznaCovana jako viditelna. Samoziejmé ale existuji zaieni o jinych vinovych
délkach, které lidsky mozek spolu s okem nedokéaze transformovat na obrazovou informaci.
To vSak neznamend, Ze by tato zafeni neméla na lidsky organismus vliv. Pfi plsobeni
ultrafialového zareni na kzi dochazi ke slozité fotochemické reakci a stimulaci melanocyta
(bunky produkujici kozni barvivo melanin). Lidska kGze tak ziskavd pobytem na slunci
tmavsi odstin. V kizi se ddle nachdzeji receptory uzpusobené k detekci infracerveného zateni,
které vnimame jako teplo. Za zminku stoji, ze u hadl jsou receptory infracervené¢ho zareni
seskupeny na hlavé do samostatnych ,,organi*. Hadi jsou takto schopni citlivé vnimat také
pohyb zdroje IC zafeni. V mozku se jim de facto vytvaii infraderveny ,,obraz®, &ehoz
vyuzivaji pii lovu kofisti. /58/ InfraCervenou slozku v zafeni obycCejné stolni lampy lze
demonstrovat jednoduchym experimentem popsanym nize. Zaci mohou pokus provadét bez

obav i doma.

Tento experiment Ize také zaradit do bézné vyu€ovaci hodiny, protoze je ¢asoveé nenarocny

a vyzaduje minimalni pfipravu. Bezpecnostni rizika nejsou.
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Pomiicky: stolni lampa (zde 20 W), kus prihledné umélé hmoty (plexisklo)

Postup: Lampu zapneme a podrzime ruku asi 10 cm od Zarovky. Poté vezmeme
plexisklo a umistime ho pfed lampu, pfiCemz ruku dame do stejné

vzdalenosti jako pfedtim. Pozorujeme zmény.

Pozorovani: Pokud na ruku dopadd ni¢im nezménéné zéateni z lampy, citime teplo.

Pokud pfed lampu umistime plexisklo, teplo je znatelné mensi.

Vysvétleni: Stolni lampa nevydavéa pouze zéatfeni z viditelné oblasti spektra, ale také
zateni infraCervené, které vnimame jako teplo diky specialn€ uzptisobenym

receptorim v kiizi.

Vyuzitelné Fyzika — vradmci uiva o elektromagnetickém zéafeni, zejména jako
v piredmétu: | doprovodny experiment pro vyklad o spektru elektromagnetického zareni
(2. nebo 3. roc¢nik)

Biologie — vramci biologie clovéka (smysly, pfipadné télni pokryv),

obvykle ve 3. ro¢niku

Zdroj: /59/

3.2.2 Spinava snéhova koule

Fakt, Ze télesa riznych barev pohlcuji rizné mnozstvi viditelného zateni, mize byt zakim
ziejmy uz ze skutecnosti, ze na slunci se nejrychleji a nejvice ohtivaji predméty cerné barvy.
Toto je patrné zejména u Cerné¢ho obleCeni v letnim obdobi. Tento jev souvisi stim, Ze
predméty riiznych barev pohlcuji zafeni o raznych vinovych délkach. Vinova délka je
nepfimo umérnd energii zaieni. Predméty, které pohlcuji zareni vSech vinovych délek
spadajicich do viditelné oblasti spektra, se nam jevi jako cerné. Naopak predméty, které
vSechno viditelné zateni odrazeji, se nam jevi jako bilé. MnoZstvi a energie pohlceného zateni
je pfimo umérné energii, kterd je danému télesu piedana. Toto zvySeni energie zpusobi
zvySeni kinetické energie Castic, coz se nam jevi jako nartst teploty. Jednoduchym
experimentem se dvéma kostkami ledu posypanymi cCernym a bilym potravindiskym
barvivem lze demonstrovat rozdil v absorpci svétla. Nazornéjsi demonstraci umoziuje pak

pokus €. 3.2.3.

Tento pokus je mozné zahrnout do bézné vyuky. Problémem muze byt fakt, Ze je potieba led.

Tedy je nutné provést demonstraci na zacatku hodiny, aby se led nerozpustil. Pfipadné vyuzit
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pomoci kolegy, ktery by led v pravou chvili donesl do tfidy. Ucitel by samoziejmé nemél

opoustét behem vyucovaci hodiny tiidu.

Pomiicky: stolni lampa, podnos nebo deska, 2 kostky ledu, praskové potravinarské

barvivo (bilé a ¢erné)

Postup: Na podnos polozime 2 kostky ledu, jednu posypeme bilym a druhou
cernym potravinarskym barvivem. Nad kostkami ledu rozsvitime lampu

a pozorujeme zmeny.

Pozorovani: Pokud na ruku dopada ni¢im nezménéné zafeni z lampy, citime teplo.

Pokud pied lampu umistime plexisklo, teplo je znateln¢ mensi.

Vysvétleni: Té€lesa rGznych barev pohlcuji a odrazeni svételné zareni o rGznych

vlnovych délkach a pfijimaji tak rizné mnozstvi energie. Bilad télesa

prakticky veskeré viditelné svétlo odrazi, zatimco Cerna télesa naopak
nx

pohlcuji celé viditelné spektrum — tim dostava "Cerna" kostka ledu vyrazné

vice energie, rychleji se ohiiva a rozpousti.

Vyuzitelné Fyzika — tematicky celek svétlo

v piredmétu: | Chemie — vramci organické chemie vucivu o barvivech, piipadné
u vykladu o barevnosti latek v ramci jiného celku

Biologie — v ramci biologie ¢loveka (lidské smysly — zrak), obvykle ve 3.

ro¢niku

Zdroj: /59/

Modifikaci tohoto postupu je nésledujici experiment, ktery demonstruje pohlcovani svételné
energie plastelinou riznych barev. Oproti ledovym kostkdm ma plastelina vyhodu v tom, Ze
netaje a nezanechava tak nepotadek. Dale je pomoci teploméri mozno pfimo méfit rostouci
teplotu rizné barevnych plastelin a vysledky zaznamenavat, pfipadn¢ zpracovat

do prehledného grafu.
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3.2.3 Pohlcovani svételné energie plastelinou

Absorpci svételné energie rizné barevnymi télesy je mozné predvést i propracovanéjSim
zpusobem. V ramci této prace byl uvedeny pokus proveden dvéma zpusoby. Jednodussi verze
vyzaduje pouze minimalni technické vybaveni — krom¢ plasteliny je potfeba pouze stolni
lampa a né€kolik teplomért. Dale bylo provedeno ptesnéjsi meéfeni pomoci experimentalniho
systétmu Vernier. Ackoliv vétSina Skol zfejm&€ nemd tento systém k dispozici, neni pro
bézného pedagoga nedosazitelny. Produkty firmy Vernier jsou urfeny pro vyuku

prirodovédnych disciplin, financné jsou pomérné dostupné a jejich ovladani je jednoduché.

Experiment, konkrétn¢ jeho jednodu$si provedeni s teploméry, je lehce proveditelny
ve vyucovaci hodin€ standardniho typu. Od ucitele vyZaduje pouze piipravu kouski plasteliny
stejné hmotnosti a tvaru. Pokus je mozné nainstalovat, nechat pisobit svétlo lampy
na plastelinu a v pravidelnych intervalech odecitat namétené teploty. Vhodné je do méfeni
zapojit zéky. Bezpecnostni rizika jsou zde minimdlni — je tieba dbat pouze opatrné
manipulace se rtutovymi teploméry. Toto méfeni je samoziejm¢ mozné zatadit také do
laboratorniho cviceni z chemie, nebo mozna Iépe z fyziky. Pedagog poté muze ulozit zakim
za ukol zpracovat vysledky méfeni do grafu, ¢imz se budou rozvijet jejich dovednosti

s tabulkovymi editory.

Je tfeba podotknout, ze barevnost latek neni zakotvena ani v rdmcovém, ani ve vybranych
Skolnich vzdélavacich programech. /13, 14, 15, 60/ Piesto se jednd o pomérné vyznamné
téma, které¢ by mél ucitel zakiim objasnit — a to zejména v chemii nebo ve fyzice, pfipadné

v obou pfedmétech. Muize tak ucinit naptiklad v ramci vyu€ovaci hodiny vénované svétlu ¢i

barvivim.

Pomiicky: stolni lampa (pro toto méteni byla pouzita lampa o vykonu 20 W), filtracni
papir, teploméry, plastelina riznych barev (v tomto provedeni byla pouzita
plastelina od vyrobce KOH-I-NOOR HARDTMUTH a.s.)

Postup: Z plasteliny riiznych barev odvéazime kousky o stejné hmotnosti. (Zde bylo

pouzito 12 g.) Z téchto kouskl vytvarujeme pomoci rukou a pravitka ¢i
tvrdého papiru ¢tverce stejného tvaru a velikosti. Poté do kazdého Ctverce
zapichneme teplomér, opatrné, aby nedoSlo k pfili§ velké deformaci.
Ctverce plasteliny polozime k sob& pod lampu. Pro kontrolu k plastelinam

piidame i1 volny teplomér. Odecteme a zaznamename teplotu ze vSech
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teplomérd. Lampu rozsvitime, ujistime se, Ze jsou vSechny kousky
plasteliny osvétleny stejnou mérou. Pro toto méteni byla zvolena vzdalenost
17 cm mezi lampou a vzorky. Uspoiadani pokusu je patrné z Obrazku 14.
Vintervalech 10 minut zjiStujeme hodnoty teplot. Na konci méfeni
vysledky vyhodnotime a vyneseme do grafu. Porovname nartst teploty
u jednotlivych barev. Pro lepSi ndzornost je mozné odecitat teplotu
v kratSich Casovych intervalech (zde byl pouzit interval 6 minut). Pokud ale
chceme tento pokus zaradit do standardni vyucovaci hodiny, je 1épe vyuzit

variantu s desetiminutovym intervalem, aby byl prostor pro vyklad uciva.

Pozorovani:

Z vysledkt zpracovanych formou grafu jsou vidét rozdily v naristu teploty,
ktery odrazi mnozstvi pohlcené energie u plastelin rtiznych barev. Rozdil je
patrny zejména pii porovnani bilé a ¢erné barvy. Teplota ¢erné plasteliny
stoupd nejrychleji a dosahuje nejvyssi hodnoty. Situace u bilé plasteliny je
zietelné odliSnd, viz Obrazek 15 a 16. V ramci tohoto méfeni neni patrny
rozdil mezi bilou, zlutou, ¢ervenou a zelenou barvou. Proto je ptilozen jeste
graf zjiného meéfeni, kde jsou rozdily lépe viditelné (viz Obrazek 17).

V tomto méteni vSak nebyl pouzit jako kontrola volny teplomér.

Vysvétleni:

Svétlo vydavané lampou je pohlcovano plastelinou a méni se na kinetickou
energii Castic, teplo. Ohfivani plasteliny je zaznamenavano teploméry a 1isi
se v zavislosti na barvé plasteliny. To je dano tim, ze latky riznych barev
pohlcuji svétlo o riznych vinovych délkach. Vinova délka je nepiimo
umérnd energii svételného zareni, a tedy zareni o kratSi vinové délce
zpusobi vétsi nartst teploty. Cerna tdlesa zafeni vSech vlnovych délek
z viditelné oblasti pohlcuji, a proto se jejich teplota zvySuje nejrychleji.
Naopak télesa bilé barvy by méla veskeré svétlo odrazet, a proto jejich
teplota stoupa pouze pozvolna. Barevné téleso pohlcuje pievazné svétlo o
vlnové délce odpovidajici urcité barve, svétlo zbylych vinovych délek pak
dopada do naseho oka a my téleso vnimame v tzv. doplitkové barve.
Naptiklad pokud téleso pohlcuje svétlo o vinové délce cca 500 — 570 nm
odpovidajici zelené barve, vidime toto téleso jako Cervené. Pro ilustraci
doplikovych barev viz Obrazek 13. Je mozné predpovidat potadi barev
podle toho, jak se budou vlivem pohlcovani svétla ohiivat. Protoze ale tento

pokus nedava pro toto porovnani spolehlivé vysledky, je mozna vhodné od
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takovychto detaill upustit a soustfedit se na to, ze mezi barvami jsou patrné

jisté rozdily, zejména pak mezi Cernou a bilou.

VyuZitelné Fyzika — tematicky celek svétlo (2. ¢i 3. ro¢nik)

v piredmétu: | Chemie — vramci organické chemie vucivu o barvivech (obvykle
3. ro¢nik), pfipadné¢ u vykladu o barevnosti latek vradmci jiného celku
(naptiklad v ramci zékladnich vlastnosti latek v obecné chemii v 1. ro¢niku)
Biologie — v ramci biologie ¢loveka (lidské smysly — zrak), obvykle ve 3.

ro¢niku

Poznamky: Je nutné vzit v uvahu, ze del$im hnétenim plasteliny v rukou se plastelina
zahiiva. Je proto dobré si vSe pfipravit pfedem, aby plasteliny mohly

zchladnout na stejnou teplotu.

vvvvvv

systém k dispozici pouze malo pedagogii, je zde uveden, nebot’ poskytuje nejpiesnéjsi
vysledky. Na vysledném grafu jsou dobie patrné rozdily v absorpci svételné energie télesy

riznych barev.

zluta
570 - 585 nm

Obrazek 13: Doplikové barvy s ptislusnymi délkami absorbovaného zareni.
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Obrazek 14: Usporadani experimentu pohlcovani svételné energie télesy riiznych barev.
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Obrazek 15: Graf zavislosti teploty na ¢ase, interval méteni 10 minut.
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Obrazek 17: Graf zavislosti teploty na Case, interval méfeni 10 minut (2. méfeni bez

teploméru).
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Provedeni experimentu s vyuZitim systému Vernier

Experiment ukazujici riiznou miru absorpce svételné energie rtizné barevnymi télesy lze
provést 1 sofistikovanéj$im zptisobem pomoci méficiho systému Vernier, ktery miize byt
vyuzivan jako vyukovy prostiedek v ptirodovédnych pfedmétech. V ramci této prace byl
zvolen postup pomérné ¢asoveé narocny. Bylo métfeno celkem 9 barev a kazdé méteni trvalo
20 minut. Pokud ptipo¢teme ¢as potrebny k vymeéné vzorku, je provedeni pokusu v takovémto
rozsahu ve Skolnim prostiedi neefektivni. Samoziejmée lze zvolit méné barev a piipadné kratsi
¢as pro méteni, aby bylo mozno jej realizovat v laboratornim cvic¢eni. Méfici zatizeni Vernier
predstavuje presnéjsi variantu vySe uvedeného pokusu s teploméry. Ackoliv ma toto piesnéjsi

vvvvvv

jednodussi méfeni pomoci teploméra.

Pomiicky: stolni lampa (v tomto méfeni byla pouzita lampa o vykonu 25 W),
plastelina rliznych barev, méfici systém Vernier (konkrétné datalogger

LabQuest 2 a teplotni ¢idlo), stojan, svorky, tvrdy papir, izolepa, plastové
kyvety

Postup: Plastelinu napéchujeme do plastovych kyvet, abychom zajistili stejné
mnozstvi a tvar u vSech barev. Do plasteliny v kyveté zapichneme sondu
anastavime pod zdroj svétla. Zahajime meéfeni a zapneme lampu.
Provadime stejnym zplisobem u vSech vzorkd. Uspotfadani pokusu ukazuje

Obrazek 18.

Pozorovani: Ze souborného grafu (viz Obrazek 19) jsou patrné rozdily v narGstu teploty

u jednotlivych barev. Zdaleka nejvyssi teploty dosahuje Cerna plastelina,

v v

extrémy se nachazeji ostatni barvy, lisici se od sebe ¢asto pouze malo.

Vysvétleni: Princip je stejny, jako u verze s teploméry. Plastelina pohlcuje svétlo
vydavané lampou a jeji teplota se zvysuje. Teplota nartstd vice a rychleji
ohfiva nejrychleji a jeji konecna teplota je nejvyssi, protoze pohlcuje svétlo
vSech vinovych délek. Naopak bila plastelina, ktera by méla svétlo vSech
vlnovych délek odrazet, dosahuje nejnizsi teploty a ohfiva se pomalu.
Ocekavané potradi barev podle vzristajici miry zahiivani by mélo byt

nasledujici: bild — zelend — modréa — fialova — Cervena — oranzova — zluta —
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cerna. Nicméné z grafu vidime, Ze skutecnost tomuto potfadi piesné
neodpovidd, coz miize byt dano tim, ze barviva v plasteliné nemusi byt

jedinou slozkou absorbujici elektromagnetické zareni z lampy.

Vyuzitelné

v predmétu:

Fyzika — tematicky celek svétlo (2. a 3. ro¢nik)
Chemie — vradmci organické chemie vucivu o barvivech (vétSinou
3. ro¢nik), pifipadné¢ uvykladu o barevnosti latek v ramci jiného celku

(naptiklad v ramci zékladnich vlastnosti latek v obecné chemii v 1. ro¢niku)

Poznamky:

Pro zajisténi optimalniho pribc¢hu méfeni je tieba zavést néktera opatieni,
kterd jsou patrna z Obrazku 18. Teplotni sonda je dlouhd asi 15 cm a citlivé
reaguje na zmény teploty po celé své délce. Kyveta s plastelinou méii
pouhé 3 cm, proto je tieba odizolovat volnou ¢ast sondy, aby zachycovala
pouze teplotni zmény v plastelin€. Izolaci lze provést napiiklad kousky
polystyrenu. Dale je vhodné zacilit svétlo na kyvetu s plastelinou — staci
vyrobit z tvrdého papiru valec a piipevnit ho na stojan mezi lampu
a kyvetu. Pouzity papir by mél byt bily, aby absorboval co nejmensi
mnozstvi svétla a tedy co nejvice svétla dopadalo na plastelinu. Pokud
nemame plastelinu v kyvetach pfipravenu pfedem a manipulujeme s ni
tésn¢ pred méefenim, budou mit razné plasteliny riiznou teplotu. Je proto
tteba pocatecni teplotu u vSech barev sjednotit, napiiklad tim, ze kyvetu
s plastelinou a vloZzenym Ccidlem zabofime do ledu, dokud nedoséhne

stanovené vychozi teploty. Tento postup zopakujeme u vSech vzorkd.
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Obrazek 18: Uspotradani experimentu "Pohlcovani svételné energie plastelinou" — provedeni

se syst¢tmem Vernier.
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Obrazek 19: Zavislost teploty na ¢ase u plastelin riznych barev, méfeni pomoci systému

Vernier.
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3.2.4 "Optické vlakno"

Sklenéna nebo plastovd optickd vldkna jsou v dneSni dobé vyuzivany zejména
v telekomunikaci. Tato technologie vyuzivd uplného odrazu svétla v materidlu kabelu.
Dochazi k prenosu svételnych paprskli a s nimi i informaci. Transport je rychly a mozny
na dlouhé vzdélenosti. Nasledujici pokus demonstruje pienos svétla na kratkou vzdalenost
b&hem demonstrace uplna tma. Uplné zatemnéni vSak miize byt ve Skolnich tiidach problém.
Vyhodou tohoto pokusu je to, ze ho zaci mohou bez obav provést sami doma. Materialni

naro¢nost je minimalni a bezpecnostni rizika nehrozi.

Pomiicky: baterka, neprasvitnd lepici paska, mald sklenice s uzévérem (napf.

od marmelady), pfipadn¢ kus silné latky na obaleni sklenice

Postup: Do vicka udélame 2 dirky tak, aby byly co nejdal od sebe. Sklenici
piipevnime k baterce pomoci pasky a paskou obalime stény sklenice.
Rozsvitime baterku, abychom se ujistili, Ze svétlo prochazi pouze dirami ve
vicku. Pokud svétlo prosvitd i pfes stény sklenic, obalime sklenici jesté
silnou latkou. Poté do sklenice nalijeme vodu. Mistnost zatemnime,
rozsvitime baterku a lijeme vodu z jedné diry. Druhou dirou do sklenice
proniké vzduch a je vhodné ji zastinit rukou. Pro lepsi demonstraci vlozime

n¢kolikrat do tekouciho proudu vody ruku nebo néjaky predmét.

Pozorovani: Ze sklenice vytéka proud vody, ktery neni ve tmé témet viditelny. Pokud
proud vody ale dopada na n¢jaky predmét, je zietelné, ze v ném probiha

také paprsek svétla. Svétlo je slabé videt také kdyz se proud vody ohyba.

Vysvétleni: V proudu vody dochazi ke zna¢nému vnitinimu odrazu svétla, proto je

svétlo viditelné pouze pokud se proud vody lame.

Vyuzitelné Fyzika — princip optického kabelu v ramci tematického celku optika
v predmétu: | (2. nebo 3. ro¢nik)

Zdroj: /61/

Poznamky: Je tfeba pouZit silnou vrstvu pasky, ptipadné pouzit pasku s velkou kryci

schopnosti, jinak svétlo prosvitd a rusi pozorovéani. Lze také fesit

diikladnym zabalenim sklenice do ru¢niku ¢i silné latky.
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3.2.5 Fotosyntéza — Diikaz syntézy Skrobu v zavislosti na intenzité osvétleni

Fotosyntéza ptedstavuje zakladni zdroj energie pro Zivot na Zemi. Proto by ji méla byt
ve vyuce veénovana patiicna pozornost. Nasledujici experiment je vyuzitelny zejména
v hodinach biologie, ale také v chemii. Jedna se o pokus pomérné naro¢ny na piipravu. Ucitel
je nucen si postup dobfe rozvrhnout a s piipravami zacit uz dva dny pifedem. Rostlina musi
byt nejméné 12 hodin v temnu, aby prodychala Skrob pfitomny v listech. Vhodné je rostlinu
pies noc uplné zakryt, napiiklad Cernym igelitovym pytlem. Poté je tfeba ji nechat cely den na
svétle a uvedeny pokus je mozné provést az druhy den. Tento experiment je vhodny spise
jako demonstracni, zalezi na to, kolik rostlinného materidlu je k dispozici. Samotny dikaz
do laboratorniho cviceni. I pfes ¢asovou narocnost se jednd o velmi vhodny experiment, ktery

zajimavym zpusobem demonstruje zavislost priab¢hu fotosyntézy na svétle.

V tomto pokusu se nepouzivaji zadné nebezpecné chemikalie, tedy je mozné ho provést jako
zakovsky experiment v ramci laboratorniho cviceni, pokud je k dispozici dostatek rostlinného

materidlu. Pouze je tfeba dohlédnout, aby zaci opatrné manipulovali s vafi¢em.

Pomiicky: rostlina (s $ir$i, hladkou a tenkou listovou ¢epeli — nejlépe lichoteti$nice ¢i
pelargdnie), ¢erny PE sacek, nepriihledny tvrdy papir (na podloZeni listu

a na Sablonu), kancelatské sponky, kddinky, Petriho misky

Chemikalie: ethanol, Lugoltv roztok, destilovand voda

Postup: Pokusnou rostlinu je nejprve nutné minimalné na 12 hodin zatemnit
(uzavienim do temné mistnosti nebo piekrytim Cernym neprisvitnym
pytlem). Poté vybereme jeden list ana plochu jeho Cepele piipevnime
kancelafskymi sponkami Sablonu ztvrdého papiru, pfiCemz na spodni
stranu ddme také tvrdy papir. Davdme pozor, abychom list sponkami
neposkodili (viz Obrazek 20). Rostlinu umistime na cely den na svétlo a
druhy den provadime zkousku piitomnosti $krobu. Skrob dokaZeme
nasledujicim zptisobem. Odstifihneme pokusny list a vhodime jej na 2
minuty do vrouci destilované vody. Poté ho vlozime asi na 10 minut do
horkého ethanolu zahtatého ve vodni lazni. Déle list umistnime do malého

mnozstvi destilované vody v Petriho misce a pfilijeme pfiméfené mnozstvi
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Lugolova roztoku. Pozorujeme vysledny obraz.

Pozorovani:

Na listu se tvofi obraz podle pouzité Sablony. Osvétlené Casti listu tmavnou

pusobenim Lugolova roztoku, viz Obrazky 21 a 22.

Vysvétleni:

Aby byl umoznén pribéh fotosyntézy, musi na list dopadat svétlo. V
osvétlenych castech listu tedy fotosyntéza probiha a vytvari se Skrob.
Naopak v oblastech, kde je list zastinén papirem akumulace svételné
energie probihat nemiize. Lugoliv roztok barvi specificky Skrob a tim

dokazujeme jeho pfitomnost pouze v osvétlenych ¢astech listu.

VyuZzitelné

v predmétu:

Biologie — pfi ucivu o fotosyntéze v ramci biologie rostlin (1. rocnik),
piipadné ekologie (3. nebo 4. ro¢nik)
Chemie — pii uCivu o fotosyntéze vramci biochemie (anabolismus

sacharidt) ve 3. nebo 4. ro¢niku

Zdroj:

162/

Poznamky:

Provedeni je nejsnaz$i a nejefektivnéjSi pokud se pouzije opravdu list
z pelargonie. V ramci této prace byl stejny postup provadén i s béznou

pokojovou rostlinou s hladkymi listy, ale vysledek nebyl dobte patrny.

Obrazek 20: Piipevnéni papirové Sablony na list pelargonie.
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Obrazek 21: List pelargonie, ptekryty cely den Sablonou, po spafeni ve varici destilované

vodé a v horkém etanolu.

Obrazek 22: List spafeny ve vod¢ a horkém etanolu po ptidani Lugolova roztoku, na listu
jsou patrné tmavsi oblasti, kde byl list osvétlen a probihala fotosyntéza (a tedy 1 syntéza

skrobu)
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3.2.6 Fotosyntéza — Zavislost na teploté

Pomiicky:

vodni rostliny (vodni mor kanadsky, pfipadné jind vodni rostlina — v tomto
provedeni byla pouzita rostlina zakoupend ve zverimexu za 45 K<),
kadinky, sklenéné nalevky, tyCinky, teploméry, zkumavky, stojany, svorky,

Spejle, sklenéné vany, led, horka voda

Chemikalie:

Destilovana voda, 0,1% roztok NaHCO;

Postup:

Kadinku naplnime asi zpoloviny 1% roztokem hydrogenuhli¢itanu
sodného. Ufizneme n¢kolik listh rostliny a vlozime do zkumavky.
Zkumavku naplnime az po okraj roztokem NaHCOs;, ucpeme palcem
a ponofime dnem vzhiru do kadinky. Dbédme na to, aby se do zkumavky
dostalo co nejmensi mnozstvi vzduchu. Stejnym zptsobem ptipravime dalsi
dve soupravy. Tti sklenéné vany naplnime asi z poloviny vodou a upravime
teplotu vody pfidavanim ledu a pfilévanim horké vody — vysledné teploty
by mély byt 10 °C, 20 °C a 35 °C. Do van umistime pfipravené kadinky
s listy rostliny a celou soupravu umistime na pfimé slunecni svétlo. Ve vodé
nechame teploméry, abychom mohli kontrolovat teplotu a prabézné ji
upravovat. Ve stanovenych casovych intervalech (30, 60 a 90 min)
zaznamenavame fixem na sténu zkumavky mnozstvi uvoliiovaného plynu.

Uspotadani pokusu je patrné z Obrazku 23.

Pozorovani:

Ve zkumavce se zlistd rostliny uvoliiuji bublinky plynu. MnozZstvi
uvolnéného plynu neni piili§ velké, nejvice plynu se uvoliiuje v soupravé o
teploté 35 °C, rozdil mezi ostatnimi dvéma soupravami neni piili§ vyrazny,

viz Obrazek 24.

Vysvétleni:

Intenzita fotosyntézy je ovlivnéna fadou faktord vnéjSich i wvnitinich.
Vyznamnym vné&j$im faktorem je teplota. Jak je patrné z vysledk,
nejintenzivnéji rostlina fotosyntetizuje pii teploté 35 °C. Mgl by byt
zietelny rozdil také mezi teplotami 10 °C a 20 °C, nicméné z vysledkt
tohoto meéfeni neni rozdil patrny. Je vhodné podotknout, Ze rostliny

z riznych zemépisnych Sitek se 1isi svymi teplotnimi optimy.

Zdroj:

/62/, upraveno

Poznamky:

Tento experiment je sice Casové narocny, ale lze jej zrealizovat béhem
laboratorniho cvieni. Vhodny je zejména do biologie, protoze dobie

demonstruje vliv teploty na priibéh fotosyntézy.
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VyuZzitelné Biologie — pii ucivu o fotosyntéze v ramci biologie rostlin (1. Ro¢nik),
v predmétu: | pfipadné ekologie (3. nebo 4. Ro¢nik)
Chemie — pfi ucivu o fotosyntéze vramci biochemie (anabolismus

sacharidil) ve 3. nebo 4. ro¢niku

V ramci této prace byla pouzita modifikace ptivodniho postupu z uvedeného zdroje. Pokus je
mozné provést v odlisSném uspotradani patrném na Obréazku 25. Toto uspotradani je vSak podle
mého nazoru zbytecné komplikované. Daéle lze misto sklenénych van vyuzit sefiznuté
prihledné¢ abezbarvé PET lahve, dostatecné vysoké, aby se do nich vesly kadinky

s rostlinami.

L"‘ '
Obrazek 23: Usporadani experimentu — tfi soupravy s vodou o rizné teploté (35 °C, 20 °C a

10 °C).
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Obrazek 24: Vysledné mnozstvi plynu po 90 minutach.

Obriazek 25: Aparatura pro sledovani prubéhu fotosyntézy v zavislosti na teploté. (Legenda:
1 — stojan; 2 — zkumavka; 3 — svorka; 4 — sklenéna nalevka; 5 — kadinka; 6 — vodni mor

kanadsky; 7 — sklenéna tyCinka).
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3.2.7 Fotoredukce halogenidu stiibra

Klasickd cCernobild fotografie ustupuje v poslednich letech do pozadi vlivem rozséhlého
pouziti praktickych digitalnich fotoaparati. Stdle ale zlstdva zajimavou alternativou
vyuzivanou nékterymi uméleckymi fotografy i1 laiky. Zajem, zejména mladych lidi, o tuto
techniku fotografovani v posledni dobé pomérné nartistd a ucitel by proto mél tuto
problematiku bliZe objasnit. K demonstraci principu ¢ernobilé fotografie 1ze vyuZzit nasledujici
experiment. Provedeni je pomérné jednoduché, pouze vyzaduje UV lampu a dusicnan
sttibrny, ktery patii k pon€kud draz§im chemikaliim, nicméné neni nedostupny a je ho potieba

jen malé mnozstvi. Pfiprava ptfed hodinou vyzaduje pouze pfichystani dvou roztok.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rychly a efektni pokus, je vhodné ho zatadit do vyuky. Bez
problémt jej 1ze provést v hodiné standardniho typu. Cena dusi¢nanu stfibrného piedurcuje

tento pokus jako demonstracni.

Pomiicky: 3 Petriho misky pfiblizn¢ stejné velikosti, filtraéni papir, pinzeta (nebo
klest¢), maly predmét, ktery lze polozit do Petriho misky (napt. klic), UV

lampa nebo halogenova stolni lampa

Chemikalie: roztok AgNO; (0,1M), roztok NaCl (0,1M)

Postup: Z filtra¢niho papiru vystifihneme kolecko veliké tak, aby se veslo do Petriho
misek. Do prvni Petriho misky nalijeme ptiblizn€ 5 ml roztoku AgNOj tak,
aby se papir cely pokryl. Poté premistime vlhky papir pinzetou do druhé
Petriho misky a nalijeme na néj roztok NaCl, opét tak, aby se cely pokryl.
Pomoci pinzety papir znovu premistime do tfeti Petriho misky. Na zavér
umistime na papir kli¢ (pfipadné jiny pfedmét) a ozafime ho lampou. UV
svétlo nechame ptsobit tak dlouho, dokud papir viditeln¢ nez€erna, poté

lampu vypneme a odebereme klic.

Pozorovani: Ihned po naliti druhého roztoku na vlhky papir vznik4 bila sraZenina, ktera
pod UV lampou rychle tmavne. Po odejmuti klie jasné vidime, Zze
v mistech, kde UV svétlo nemohlo piisobit, ziistala srazenina bild, viz

Obrazek 26.

Vysvétleni: Na papiru se tvoii reakci AgNO; s NaCl srazenina chloridu stfibrného,

ktery je svétlocitlivy.
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AgNO:s (aq) + NaCl (aq) —— AgCI (s) + NaNO:s (aq)
Pokud ptsobime na AgCl svétlem, svételna energie iniciuje redoxni reakci.
Dochazi k vyredukovani elementarniho stfibra, které zptsobuje cernou
barvu papiru.

Ag'Cl(s) ——Ag’(s) + CI°(s)
Tato reakce je zakladem cernobilé fotografie — fotograficky material jsou
vlastn¢ drobné krystalky halogenidu stiibra zakotvené v zelatiné a nanesené

na vhodnou podlozku. Princip cernobilé fotografie byl vysvétlen v

teoretické Casti.

Poznamky: Finanéni odhad: 25 K¢ (Vzhledem k nizké cené 1 spottebé byl podil NaCl
v tomto odhadu zanedban. Mozné provedeni experimentu zéavisi pouze
na koupi AgNOs, jehoz cena je ale pomérné vysokd — pohybuje se kolem

2 600 K¢ za 100 g.)

VyuZzitelné Chemie — v ramci anorganické chemie béhem probirani uciva o sttibrnych

v predmétu: slouceninach pro demonstraci principu fotografického procesu (1. nebo 2.
Ro¢nik)

Zdroj: /56/

Obrazek 26: Bild sraZenina chloridu stfibrného, fotochemicky zredukované stiibro po
kratkém ptisobeni UV svétla s bilou oblasti, kterd byla zakryta kli¢em a nebyla tak UV svétlu

vystavena.
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3.2.8 Neviditelna zprava

Ultrafialové zateni zviditeliiuje nebo zvyraziuje nékteré latky, které jsou v bézném svétle
Spatn¢ viditelné. PfiCinou je to, ze tyto latky jsou schopny pohlcovat zaieni v UV oblasti
anasledné emitovat svétlo ve viditelné oblasti. Tohoto jevu Cloveék vyuziva. Za zminku
rozhodné stoji pouziti ochrannych znakl na bankovkach viditelnych pod UV lampou. Takto
lze jednoduchym zplsobem odhalit piipadné padelky. Déle je UV zafeni vyuzivano
v kriminalistice, zejména ke zvyraznéni skvrn krve a jinych télesnych tekutin. Fluorescenci
vyvolanou UV zéafenim je mozné zakim demonstrovat jednoduchym pokusem s vazelinou.
Tento postup nevyzaduje, kromé UV lampy, Zadné zvlastni vybaveni. Ucitel pouze potiebuje
obstarat vazelinu, kterd skutecné fluorescenci vykazuje. Bylo zjisténo, ze tomu tak neni
u kazdé. U tohoto pokusu je vhodné zminit, Ze ackoliv lidské oko neni schopno detekovat
ultrafialové zéafeni, nékteii zastupci zivoc¢isné fise ho jsou schopni vidét. Pfikladem mohou byt

ptéaci nebo hmyz. /63, 64/

Nize popsany experiment je pohodIné proveditelny v bézné vyucovaci hodiné, pouze je tieba
zatemnit tfidu. Oproti jinym pokusim ale k vyslednému efektu neni tfeba Uplnd tma.
Bezpecnostni rizika jsou miziva. Bylo by vhodné, aby pedagog zakiim ptfipomnél Skodlivé

ucinky UV zéfeni na lidskou klizi a zminil riziko nadmérného slunéni.

Pomiicky: vazelina (napf. Mobilux nebo univerzal), ochranné rukavice (nejsou nutné),

papir, zdroj UV svétla

Postup: Na prst nabereme trochu vazeliny (miiZzeme pouzit ochranné rukavice) a na
papir napiSeme libovolny vzkaz, obrazek, apod. Zatemnime mistnost a UV

svétlem posvitime na papir.

Pozorovani: Zpréava napsana pruhlednou vazelinou je v normalnim svétle necitelna. Pod

UV lampou ji jasné vidime, protoze "sviti".

Vysvétleni: Vazelina obsahuje luminofory — latky schopné pohlcovat a nasledné
emitovat zareni. Luminofory ve vazelin¢ pohlcuji energii pro lidské oko
neviditelného UV zafeni, ¢imz se excituji (jejich molekuly piejdou
ze zékladniho stavu do stavu s vyssi energii). Zpét na zakladni energetickou
hladinu se vraceji vyzafenim piebytecné energie ve formé zareni z viditelné

oblasti.
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Vyuzitelné Fyzika — vramci uciva o elektromagnetickém zafeni jako demonstrace
v predmétu: | n€kterych ucinkt ultrafialového zareni na latky (2. nebo 3. Ro¢nik)
Chemie — jako demonstrace luminiscence organickych latek, v ramci

organické chemie (vétSinou ve 3. ro¢niku)

Zdroj: /57/

Poznamky: Ne vSechny vazeliny se chovaji jako luminofory, proto je nutné konkrétni

druh pfedem vyzkouset.

Jako modifikaci tohoto experimentu miizeme pouzit misto vazeliny praci praSek na bilé
pradlo nebo béleny kancelarsky papir. Do téchto materialti jsou pfidavany optické zjasnovace,
které zajistuji to, Ze se jevi bélejsi. Pomoci UV svétla mizeme piitomnost téchto latek

zviditelnit.

72




3.2.9 Triboluminiscence cukru

Tento pokus by mél demonstrovat luminiscenci cukru vyvolanou mechanickym ptsobenim.
Ackoliv byl tento postup zkouSen vicekrat s riznymi druhy krystalového cukru i za vyuziti
kvalitniho fotoaparatu, zadna varianta neposkytovala uspokojivy vysledek. V diplomové praci
Bc. Jana Pokorného je uveden postup s vyuzitim fotoaparatu. Tento postup je zde uveden,

ackoliv tato prace nepotvrdila jeho vyuzitelnost.

Pomiicky: cukr krystal, 2 sklenéné desky, kamera nebo fotoaparat

Postup: Na podlozni desku nasypeme asi 1Zi¢ku cukru, pfekryjeme druhou deskou.
Nastavime fotoaparat ¢i kameru na delSi expozi¢ni Cas, aby snimala cukr
pod sklenénou deskou. Poté zatemnime mistnost a tlakem drtime cukr

za soucCasného otaceni vrchni desky.

Pozorovani: Fotoaparat zachycuje modrou luminiscenci, ktera je pro lidské oko $patné
viditelna.
Vysvétleni: Krystaly cukru emituji slabé modré svétlo v dasledku mechanického

pusobeni. Jedna se o typ luminiscence oznaCovany jako tzv.

triboluminiscence.

VyuZzitelné Fyzika — jako zajimavost v ramci tematického celku struktura a vlastnosti
v piredmétu: | pevnych latek (1. ro¢nik)
Chemie — také pro ozvlastnéni vyucovaci hodiny na téma struktury pevnych

(konkrétné krystalickych) latek (1. rocnik)

Zdroj: /65/

Poznamky: Jak uz bylo uvedeno, tento postup se nepovedlo prokazat jako efektivni.

Experiment demonstrujici triboluminiscenci krystalového cukru existuje v fadé modifikaci. Je
mozné vyuzit drceni cukru ve vykonném mixéru, pfipadné tfit dvé kostky cukru o sebe.
Nicméné tyto varianty byly vradmci této prace také testovany a nepotvrdila se jejich
pouzitelnost. Zajimavou variantou je drceni cukrovinek. V. USA je oblibend luminiscence
vyddvana pifi drceni bonbonli znacCky Lifesavers a na internetu Ize nalézt mnoho videi
ukazujicich tento jev. BohuZel tyto cukrovinky je mozné v Ceské republice zakoupit pouze
v internetovém obchodu. Byly testovany podobné bonbony u nés bézn¢ dostupné, nicméné
triboluminiscenci nevykazovaly. Lze ale vybrat vhodné video a pro zajimavost ho zdkim

ukazat.
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3.2.10  Svitici ty¢inky (demonstrace vlivu teploty na rychlost chemickych
reakci)

Svitici ty€inky predstavuji pfenosny a v nouzovych situacich velmi prakticky zdroj svétla.

Ackoliv jsou v tomto postupu pouzity tyCinky malého vykonu urc¢ené pro pobaveni, funguji

na stejném principu jako nouzové zdroje svétla vyuzivané zachranaii a hasi¢i. Tento

experiment neslouzi pouze k objasnéni principu téchto pfenosnych svételnych zdroju, ale

pfedevsim demonstruje vliv teploty na rychlost chemické reakce. Vysledek je viditelny jiz po

kratké dobé, coz umoziuje provedeni tohoto experimentu v hodin€ standardniho typu.

Kladem je také nenaro¢nost na material a ptipravu ucitele. Bezpecnostni rizika nejsou.

Pomiicky:

2 stejné velké svitici ty¢inky, 2 sklenice, horké a studena voda, led

Postup:

Do jedné sklenice nalit horkou vodu, do druhé¢ sklenice nalit studenou vodu
a pridat led. Ve stejny okamzik zlomit ty¢inky, zatfepat jimi a ponofit je

do sklenic. Po asi 10 min vyjmout a pozorovat.

Pozorovani:

Témeét okamzité po vloZeni zlomenych tycinek do sklenic s vodou je patrny
vyrazny rozdil. Ty¢inka ponofena do teplé vody sviti vyrazné vice nez
tyCinka ponoifena do studené vody s ledem, rozdil je jesté Iépe viditelny

vyndame-li ty¢inky ze sklenic a polozime je vedle sebe — viz Obrazek 27.

Vysvétleni:

Svitici tyCinky se skladaji ze dvou nadobek. Uvniti vnéjsi plastové nadobky
je dalsi nadobka z tenkého skla. Tyto nadobky obsahuji dvé smési, které
spolu po smiseni reaguji. Pii ohnuti tyCinky sklenéna nédobka uvnitt
praskne a smési se dostanou do kontaktu. Chemiluminiscencni reakce poté
probiha rtizné dlouhou dobu podle kvality dané tyginky. Casto se jednd o
reakci peroxidu vodiku s aromatickymi estery kyseliny S$tavelové

(aryloxalaty), viz rovnice nize.

o
R \‘/{ko
R +HO, —— 2 +2CO, + hv

R OH

Ve vnitini sklenéné ampuli byva roztok aryloxalatu a barviva v organickém
rozpoustédle. Okolo ampule v plastovém obalu pak byva smés peroxidu

vodiku a organického rozpoustédla.
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Vyrazny rozdil v reakéni rychlosti a tedy intenzité zafeni spociva v rozdilu
teplot, za kterych reakce probihaji. Pfi vysSi teploté maji molekuly vice
kinetick¢ energie, dochazi tedy k vétSimu poctu srazek a je vyssi

pravdépodobnost toho, Ze reakce probehne.

Vyuzitelné

v predmétu:

Chemie — v obecné chemii pfi ucivu o chemickych reakcich (1. ro¢nik);
v organické chemii jako piiklad praktického vyuziti organickych sloucenin

(3. roc¢nik)

Zdroj:

157/

Poznamky:

Pouzitd voda nesmi byt vatici, aby nedoslo k roztaveni plastového obalu

tyCinek.

studena voda tepla voda

tepla voda studena voda

Obrazek 27: Svitici tyCinky ponofené ve studené vodé s ledem a v teplé vod¢. Svitici ty€inky

vyjmuté ze sklenic.
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3.2.11 Chemiluminiscence luminolu

Tento experiment piedstavuje klasickou chemickou reakei, pfi niz dochazi k vyvijeni svétla.

Jako vSechny pokusy, pii kterych dochézi k emisi viditelného zéfeni, je 1 tento velmi efektni

apro zaky atraktivni. Zejména pokud se provede se spiralovym chladi¢em. Vyznamnou

nevyhodou tohoto postupu je vysoka cena luminolu. Z tohoto diivodu se na Skoldch bézné

neprovadi. Pokud by vsak pedagog mél tuto chemikalii k dispozici, jedné se z ekonomickych

divodii o pokus vyhradné demonstracni. Bezpe¢nostni rizika pro zéky nejsou, ucitel by m¢l

mit ochranné rukavice a dalsi bézné pomucky.

Pomiicky:

2 kadinky (600 ml), pipeta, vahy, (nalevka, spirdlovy chladic, stojan, svorka,
drzék, banika — 500 ml)

Chemikalie:

luminol, NaOH, destilovana voda, K;[Fe(CN)s], H,O, (30%)

Postup:

Nejprve si ptipravime 2 roztoky.
Roztok A: Do prvni kadinky nalijeme asi 150 ml destilované vody a v ni
rozpustime 0,1 g luminolu a 1 g NaOH, poté doplnime vodou na celkovy

objem 400 ml.

Roztok B: V druhé kédince rozpustime 0,5 g K3;[Fe(CN)g], pfiddme 3 ml

30% roztoku peroxidu vodiku a doplnime vodou na celkovy objem 400 ml.

Nasledné¢ snizime osvétleni mistnosti a oba roztoky dobte promichame.

Pozorovani:

Po smiseni vydava vysledny roztok slabé modrou luminiscenci.

Vysvétleni:

Dochazi k reakci luminolu s peroxidem vodiku v mirn¢ alkalickém prostredi
za katalytického piisobeni Cervené krevni soli, pfi niz dochazi k vyzareni
svétla. Tento jev se nazyva chemiluminiscence. Reakce probiha podle
nasledujici rovnice:
NH, O NH, O
NH K,[Fe(CN)g] OH

,LH +HO +0, ———>= on TNz*2H0+hv

(o) 0]

Bezpecnost:

Luminol zpiisobuje podrazdéni kize a sliznic. Peroxid vodiku je Ziravy.
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Prace v ochrannych rukavicich.

Vyuzitelné

v predmétu:

chemie— pro demonstraci chemiluminiscence v ramci obecné nebo organické

chemie (1. nebo 3. Roc¢nik)

Zdroj:

166/

Pokus je mozné provést tak, Ze oba roztoky vlévame nalevkou do spirdlového chladice. Takto

se docili vétsiho efektu.

3.2.12 Fluorescence bilého fosforu

Bily fosfor pfedstavuje velmi nebezpecnou latku, se kterou se obtizn¢ manipuluje. Vykazuje

vysokou toxicitu, je samozapalny a ziravy. Na kiazi zplsobuje tézké popaleniny, ¢ehoz bylo

zneuzivano ve vojenstvi. Fluorescenci, kterou vykazuji pary bilého fosforu, vsak Ize

v

Cervena modifikace se pfeménuje na bilou, u¢inkem vysoké teploty, a dé&je se tak uvniti

sklenéné trubice, ¢imZz se minimalizuje nebezpeci. Je ale tfeba pracovat v digestofi a proto

neni mozné tento pokus provadét behem vyucovaci hodiny, pouze v laboratornim cviceni.

Jinak vSak nevyzaduje vétsi pripravu.

Pomiicky: sklenéna trubice (minimalné 20 cm dlouhd, primér asi 1,5 cm), vata, kahan,
drzak

Chemikalie: cerveny fosfor

Postup: Do stfedu sklenéné trubice umistime malé mnozstvi Cervené¢ho fosforu.
Konce trubice poté uzavieme vatou a fosfor opatrné zahiivame. Nasledné
odstranime vatu, pfipadné¢ z jedné strany do trubice foukneme vzduch
pomoci prazdné stticky.

Pozorovani: Objevuje se svétélkovani, které zesiluje, foukne-li se do trubice vzduch, viz
Obrazek 28. (Svétélkovani je 1épe ve skutecnosti Iépe viditelné nez se miize
jevit z fotografie.)

Vysvétleni: Zahfivanim prechdzi cervenda modifikace fosforu na bilou, kterd ma
schopnost fosforescence.

Bezpecnost: Prace v digestofi. Cerveny fosfor se teplem pfeméiuje na bily, ktery je

toxicky a ziravy.
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VyuZzitelné

v predmétu:

Chemie — v ramci uciva o fosforu v anorganické chemii

Zdroj:

/66/

Poznamky:

Je nutné obstarat ¢istou sklenénou trubici. Pary jsou ¢asto malo vyrazné a pfi

znecisténi stén Spatné viditelné.

Obrazek 28: Slaba fosforescence bilé modifikace fosforu.
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3.2.13 Fluorescence rostlinnych barviv

Rada rostlin obsahuje latky, které pod UV svétlem vykazuji fluorescenci. Nésledujici pokus je

mozné vyuzit jak v biologii, tak v chemii. V postupu se nepouzivaji zadné chemikalie,

bezpecnostni rizika spocivaji pouze v pouzitych rostlindch. U nékterych jedinci miize latex

z vlastovi¢niku drazdit pokozku. Je tfeba dbat na to, aby Zaci rostliny nepozili a aby si

po praci dikladné umyli ruce. Tento pokus nebyl vyhodnocen jako pfili§ efektivni.

Pomiicky:

filtrani papir, ntizky, UV lampa, rostlinné vzorky (vlastovi¢nik vétsi,

dristal, jirovec mad’al, mafinka vonnd)

Postup:

Vlozime kousek rostliny do ptelozené¢ho kusu filtracniho papiru. Pies papir
rostlinu rozdrtime, napf. 1zZici. Poté papir rozevieme a zbytky rostliny

seskrabneme nozem. Otisky na papife pozorujeme pod UV lampou.

Pozorovani:

Zlutooranzové rostlinné barvivo pod UV lampou Zlutozelend fluoreskuje.

Vysvétleni:

Pod UV lampou se objevuje fluorescence rostlinného barviva — alkaloidu
berberinu. Berberin mé& schopnost pohlcovat UV zafeni, které excituje
molekuly barviva do vysSich energetickych stavi. Pfi navratu na zakladni
energetickou hladinu vydava molekula piebyteCnou energii v podobé

svétla.

Bezpecnost:

Vlastoviénik i dfistal jsou rostliny jedovaté. Latex vlaStoviéniku mize

u citlivych jedinct zptsobit podrazdéni kiize.

Vyuzitelné

v predmétu:

Biologie — v ramci biologie rostlin pro demonstraci rostlinnych barviv (1.
ro¢nik)

Chemie — v ramci organické chemie jako zajimavost (3. ro¢nik)

Zdroj:

167/

Poznamky:

Fluorescence neni pfili§ dobfe viditelnd, coz mohlo byt zpisobeno pouzitim
nevhodné UV lampy nebo pfili§ mladych vlastovi¢nikil s nizkym obsahem

fluorescenénich latek.

Misto rostlinnych vzorkl lze vyuzit zvyraziiovaci fixy, které pod UV svétlem vykazuji

vyraznou fluorescenci.
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3.2.14 Modrotisk

Modrotisk predstavuje efektivni demonstraci Uc¢inku svétla na nékteré chemické latky,
nicmén¢ vyzaduje piedchozi piipravu. Ucitel je nucen prichystat "fotomaterial", coz
s pfipravou roztoku a néaslednym schnutim trvd minimalné 2 hodiny. Je ale mozné filtracni
papir nasytit roztokem a nechat schnout do druhého dne. Poté, pokud je fotomaterial
pfipraven, je mozné tento pokus provést i jako demonstracni ve vyucovaci hoding. Je vhodné
zaCit hned po pocate¢nim pozdravu, protoZe na fotopapir musi byt piisobeno svétlem nejméné
10 minut, 1épe 30 minut. Po nainstalovani lampy Ize ale pokracovat ve vykladu. Zviditelnéni

,"'vyvolani", obrazu trvéa velmi kratce.

Pomiicky: filtracni papir, ntizky, kadinky, rozpraSovac (piipadn¢ Pasteurova pipeta)

Chemikalie: | Fe(NOs); - 9H,0 (nebo FeCls - 9H,0), (COOH), - 2H,0

Postup: Nejprve piipravime roztok komplexu tris(oxalato)zelezitanu draselného,
ktery nasledné vyuzijeme k piipravé "fotografického papiru®“. Roztok

komplexu ptipravime smichdnim dvou roztoki:

Roztok A: rozpustime 0,5 g nonahydratu chloridu Zelezitého (ptipadné l1ze

pouzit dusi¢nan) v 50 ml destilované vody

Roztok B: rozpustime 0,5 g dihydratu kyseliny §tavelové v 50 ml vody.

Do vysledného roztoku ponofime filtracni papir zvolené velikosti
a nechame ho nasytit roztokem. Nasledné ho nechame ususit za laboratorni

teploty bez pfistupu svétla, napiiklad v zaviené zasuvce stolu.

Takto ptipraveny "fotograficky papir" muzeme poté "exponovat". Papir
ptekryjeme Sablonou z tvrdého papiru, v niZ je vystfizen libovolny obrazek,
a nechame na papir piisobit svétlo po dobu 10 az 30 minut — jako zdroj

svétla mize poslouzit obycCejna stolni lampa nebo slunecni svétlo.

Nakonec pfistoupime k vyvoldni obrazu. Pfipravime 1% roztok cervené
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krevni soli a naneseme ho na exponovany papir — pomoci rozprasovace
nebo Pasteurovy pipety.
Pokud chceme vyslednou "fotografii" ususSit, vypereme ji dikladné

v destilované vodé.

Pozorovani: | Po aplikaci roztoku cervené krevni soli dochazi ke zmodrani osvétlenych

¢asti filtra¢niho papiru, viz Obrazek 29.

Vysvétleni: Utinkem svétla dochazi k rozkladu Zelezité soli - tris(oxalato)Zelezitanu,
kdy vznika stl zeleznata — oxalat zeleznaty. Tato je poté zviditelnéna

v ’ , . , . 2+ .
roztokem Cervené krevni soli, kterd reaguje s Fe” ionty.

Zdroj: /68/

Poznamky: Pokud neprovedeme ustaleni "snimku" vypranim v Cisté vodé, dochéazi k
pokracujicimu rozkladu Zelezité soli a znehodnoceni "fotografie".

Vysledek je patrny jiz po 10 minutach expozice, ale lepsiho efektu docilime
prodlouzenim této doby na 30 minut. Rozdil je patrny z Obrazku 29.

VyuZzitelné Chemie — vramci obecné chemie jako demonstrace Ucinku svétla na

v piredmétu: | chemické reakce (1. ro¢nik)

Obrazek 29: Vysledny obraz po pusobeni roztokem cervené krevni soli, rtizna doba

expozice.

81




3.3 Priprava vyucovaci hodiny

V ramci praktické Casti této prace byly také zpracovany piipravy dvou vyucovacich hodin.
Prvni se zabyva fyzikélni podstatou svétla a je vyuzitelna ve fyzice nebo v chemii jakozto
podklad pro druhou vyucovaci hodinu, kterd je vénovéana fotochemii a reakcim elektronoveé
excitovanych molekul. Obé hodiny jsou pojaté jako klasické 45minutové hodiny a jsou

urceny zakiim gymnazii.
3.3.1 Prvni vyucovaci hodina

Téma: Svétlo

Vyukové cile a klicové kompetence:

Pted vlastni pfipravou vyucovaci hodiny je nutné si vytycCit vyukové cile, tedy stanovit si
zédouci Uroven poznatkli a dovednosti zdkd na konci dané vyucovaci hodiny. Je tieba
definovat vyukové cile z hlediska ¢innosti Zaka a definovat tyto cile pomoci aktivnich sloves.
Dale je vhodné upftesnit, kterou z klicovych kompetenci zaci v dané vyucovaci hodiné rozviji.
V ramci hodin chemie jde ¢asto o kompetenci k uceni, kdy se zaci u¢i sami vyhledéavat
informace a organizovat své u¢eni. K tomu je napfiklad vhodné zadat domaci tikol zahrnujici
samostatné zjisténi nékterych informaci. Pro tuto konkrétni vyucovaci hodinu byly zvoleny

nasledujici vyukové cile:

e 7Zak definuje pojem svétlo.
e 74k porovna zéfeni o riznych vlnovych délkach z hlediska jejich energie.
o Zak vysvétli, co znamena dualni charakter svétla.

e Zak objasni rozdil mezi ultrafialovym, viditelnym a infraCervenym zarenim.

Analyza prekonceptii:

Ucitelovou povinnosti je zjistit stav poznatkii zakl a jejich pfedstavy o daném tématu pred
tim, nez zahaji vlastni vyklad. Nejlepsi formou analyzy prekonceptii je test na zaCatku
vyuCovaci hodiny. Tato metoda je nicméné Casové neefektivni. Jednodussi formou je pak
kladeni otazek v ivodni ¢asti vyucovaci hodiny. Pro téma svétlo bych zvolila nasledujici

otazky:

e (o jetosvétlo?
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e (Cim se lisi UV zafeni od viditelného zareni?

e Dokazali byste uvést piiklad vlivu UV, viditelného nebo IC zéafeni na Zivé organismy?

V této konkrétni vyuCovaci hodiné¢ by se mohly u zakli vyskytnout problémy s chdpanim
infraCerveného a ultrafialového zéafeni. Bylo by vhodné ujistit se, Ze Zaci nemaji tyto pojmy
spojené s barvami, tedy, Ze si nemysli, Ze IC zafeni ma &ervenou barvu a UV zafeni fialovou.
Je tfeba zdiiraznit, Ze nazvy téchto zafeni vyplyvaji z toho, v jaké Casti spektra se nachazeji.
Ultrafialové zateni odpovida vinovym délkam krat§im nez 430 nm, tedy se ve spektru nachazi
pied zéarenim odpovidajicim fialové barvé. Naopak infraervené zaieni se je ve spektru za
zafenim odpovidajicim barvé Cervené. Obtiznym tématem bude pro zaky pravdépodobné

dudlni charakter svétla, proto je tfeba zjistit jejich predstavy o povaze vinéni a ¢astic.

Celkovy scénar vyucovaci hodiny:

CAS CINNOST

00:00 — 00:02 pozdrav, zapis do tfidni knihy
00:02 - 00:10 uvod, motivace

00:10 —00:35 vyklad uciva

00:35 - 00:45 zavéretné opakovani

Motivace zaku:

Svétlo a elektromagnetické zareni obecné mélo a ma zasadni vyznam pro zivot na Zemi. Prvni
organické molekuly, které staly na pocatku vSech zivotnich forem, velmi pravdépodobné
vznikly za ucCasti svételné energie, konkrétné za ucasti ultrafialového zafeni. Energie
elektromagnetického zatfeni z viditelné oblasti je uskladfiovdna do chemickych vazeb
sloucenin v ramci procesu fotosyntézy. Fotosyntéza timto piedstavuje spojovnik zivota
naZemi s vesmirem a Slunce pfedstavuje zdroj energie pro drtivou vétSinu zndmych
zivotnich forem. Rostliny uskladniuji svételnou energii v molekuldch sacharidii a ptredstavuji
zdroj obzivy pro ostatni formy Zivota. Tomuto se vymykaji pouze chemoautotrofni organismy
— né&které¢ druhy bakterii — které vyuZzivaji misto slunecni energie energii chemickych vazeb

jednodussich chemickych sloucenin.
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Strukturovany obsah uciva:

Svetlo predstavuje klicovy faktor pro priibéh fotochemickych reakci, proto je nutné objasnit
jeho fyzikalni podstatu pred tim, nez se budeme zabyvat viastnim tématem fotochemie. Pokud
pracujeme se zaky, kteri se jiz s témito poznatky setkali ve fyzice, lze dané téma pouze

zopakovat, ¢i kratce shrnout.
SVETLO

e clektromagnetické pole, které zprostfedkovava vyménu energie
(19. stoleti, J. C. Maxwell — svétlo je elektromagnetické zateni)
e svétlo mize energii preddvat molekulam, a pokud tyto molekuly obdrzi dostatecné
mnozstvi energie, miize dojit k chemické zméné (fotochemicka reakce)
e charakterizujeme ho pomoci fyzikalnich veli¢in
o vlnova délka
= oznaceni A, jednotka: nm
* na tabuli je vhodné nakreslit obrazek ilustrujici vinovou délku
o frekvence
= oznaceni f, jednotka Hz
= pocet kmiti dokoncenych za 1 sekundu
jeho energie
o spektrum — pokud sefadime zatfeni podle vinovych délek, dostaneme spektrum,

které prakticky neni omezeno ani na jedné strané

TV, radiové viditelné UV RTG,y
viny I zafeni zafeni  zareni zareni

rostouci vinova délka

rostouci frekvence

>

rostouci energie

e clektromagnetické zafeni riznych vinovych délek se lisi vinovou délkou, a tedy svou energii;

pro prubéh fotochemické reakce je tieba zafeni o takové energii, které vyvola piechod
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elektronti na vyssi energetickou hladinu (excitovany stav), avsak pokud je energie excitujiciho
zateni prili§ velka, dojde k rozstépeni molekuly, nejcastéji na radikaly
svétlo je ale zaroven proudem hmotnych ¢astic (fotont)
o 20. stoleti — A. Einstein podal vysvétleni fotoelektrického jevu
fikame, e svétlo ma DUALN{ (VLNOVE-CASTICOVY) CHARAKTER
o nékteré experimenty potvrzuji, Ze se jedna o vlnéni, jiné experimenty potvrzuji,
ze jde o Castice (experimenty s ohybem a interferenci svétla, fotochemicky jev)
o myslenka dualismu (20. stoleti — L. de Broglie) — kazdy objekt vykazuje dualni

charakter, nicméné u hmotnéjSich objektl je vinovy charakter méné vyrazny

Zakladni terminy:

svétlo = elektromagnetické pole, zaroven proud hmotnych ¢astic, fotont

dudlni charakter = svétlo, a kazda forma hmoty, mé jak charakter vinovy, tak charakter
¢asticovy; ¢im je objekt hmotnéjsi, tim méné je u n¢j patrny vlnovy charakter a tim
vice se u néj projevuje charakter casticovy

frekvence = pocet kmitl za 1 sekundu

Mezipfedmétové vztahy:

fyzika — dudlni charakter svétla je zminovan v ramci kvantové teorie

do oka

vvvvvv

Otazky béhem vyucovaci hodiny:

Béhem vyucovaci hodiny je tfeba neustale udrzovat pozornost zaki, naptiiklad kladenim

otazek. V ramci této vyucovaci hodiny by byly vhodné nasledujici otazky:

Znate néjaké priklady vinéni?

Jaky je prevodni vztah mezi nanometrem a metrem? (Kolik nanometri je v 1 metru?)
Kde ¢lovék vyuziva infracerveného zaieni?

Kde se setkate s uc¢inky UV zatfeni?

Myslite, Ze je v slunecnim zareni dopadajicim na Zem obsazZeno jen zafeni z viditelné

oblasti spektra?
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Zavérecné opakovani:

Zavérecné opakovani je velice dualezitou casti vyucovaci hodiny, protoze slouzi zakim

k ukotveni ziskanych poznatkt a uciteli k zjisténi své uspésnosti a naplnéni vyukovych cila.

e Jakeé oblasti spektra elektromagnetického zafeni fadime pod ,,svétlo*?
e Jaka je fyzikalni podstata svétla?

e Vjakych jednotkach se udava frekvence a co znamena?

e Co znamend dudlni charakter svétla?

e Setad'te zafeni podle stoupajici energie: A = 200 nm; A = 750 nm; A = 480 nm

e Kter¢ zafeni ma vyssi energii — viditelné nebo rentgenové?
Domaci tkol:

Zjistéte zdroje elektromagnetického zatfeni, které mate doma.

3.3.2 Druha vyucovaci hodina

Téma: Fotochemické reakce
Vyukové cile:

e 74k vysvétli rozdil mezi fotochemickou a "klasickou" chemickou reakci
e 7Zik uvede piiklady fotochemickych reakci.

e 74k popise princip Eernobilé fotografie.

Analyza prekonceptu:

S tématem fotochemickych reakci se Zaci jiz setkali, ackoliv pouze nepiimo, v biologii

v tématu fotosyntézy. Je vSak mozné, ze si fotosyntézu nedaji do souvislosti s tématem

probiranym v této hodiné. Proto je tieba jim tuto souvislost pfipomenout. Dale Zaci mohou

mit dojem, ze fotochemické reakce jsou spojeny pouze s fotografovanim.
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Celkovy scénar vyucovaci hodiny:

CAS CINNOST

00:00 — 00:02 pozdrav, zapis do tfidni knihy
00:02 - 00:10 uvod, motivace

00:10 - 00:30 vyklad uciva

00:30 - 0:40 demonstracni experiment
00:35 —-00:45 zaverecné opakovani

Motivace zaku:

Fotochemické reakce jsou, stru¢né feceno, reakce iniciované zafenim z viditelné, ptipadné
z ultrafialové oblasti. Ackoliv si to mozna neuvédomujeme, takovéto reakce probihaji vSude
kolem nas. Rostliny v pribchu fotosyntézy vyuzivaji energii svétla na syntézu molekul
sacharidi, které jsou dale vyuzivany bylozravci a posléze masozravcei. Slunecni zatreni tedy
predstavuje zakladni energeticky zdroj pro témeét veskery zivot na Zemi. Vliv viditelného
svétla 1 ultrafialového zafeni na chemické reakce je vyuzivan také ¢lovékem v nejriznéjsich
procesech organické syntézy — zejména ke tvorbé reaktivnich Castic, radikald. Dale je
na fotochemickych principech postaven princip ¢ernobilé fotografie. Ackoliv ¢loveék energii
svételného zafeni Casto vyuziva, je mu také ke Skodé€. Jako ptiklad mizeme uvést rozklad
jinak velmi stabilnich molekul freonti UV zéfenim, ktery ma za nésledek zuZovani ochranné

ozonové vrstvy. Dale 1ze uvést strukturni zmény v DNA vedouci k mutacim, az rakoving.
Strukturovany obsah uciva:

FOTOCHEMICKE REAKCE

vSechny chemické reakce vyzaduji urCitou aktivacni energii (i kdyz mize byt nizka

a latky reaguji za nizkych teplot)

e vétSina béznych chemickych reakei jsou reakce molekul v zakladnim elektronovém
stavu, kdy aktivacni energie je dodana formou tepleného pohybu okolnich molekul

e atomy / molekuly pfijimaji svételnou energii v presné danych mnozstvich (kvantech),

coz zpusobuje prechod elektronil ze zédkladniho do excitovaného stavu — to poté miize

vést k zahajeni chemické reakce

vvvvvv
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e ziejm¢ nejznaméjsi fotochemickou reakci jsou procesy probihajici pifi vzniku

¢ernobilé fotografie

Princip ¢ernobilé fotografie

e klicovou soucasti fotografického materialu jsou velmi drobné krystaly bromidu nebo
chloridu stiibrného (svétlocitlivé slouceniny)
e krystalky jsou rozptyleny v Zelating, kterd je nanesena na papir
e pii fotografovani dochazi k tzv. expozici — na fotograficky film dopada svétlo,
pricemz na riizné casti filmu dopada o svétlo o riizné intenzite; toto ma za nasledek
spusténi fotochemické reakce — dochazi k redukei stiibra podle rovnice:
Ag'Br(s) ——Ag°(s) + Br’(s)
e cCastice vyredukovaného elementarniho stiibra predstavuji tzv. latentni obraz (k tomu,
aby byl viditelny se musi vyvolat)
e vyvolavani filmu
o vyvojky obsahuji organicka redukéni ¢inidla (hydrochinon, pyrokatechol, atd.)
+ ochranné latky proti oxidaci vyvojky vzdusnym kyslikem
o béhem vyvijeni filmu dochazi k redukci dalSich stfibrnych iontii a to zejména
v mistech, kde uz je elementarni stiibro vyredukovéano u¢inkem svétla
o obraz se stava viditelnym

o proces se véas zastavi vypranim ve vodé a ponofenim do ustalovace
Demonstracni experiment: Zéerndni chloridu stiibrného ucinkem UV zdieni

- dopredu je potreba si pripravit dva roztoky (roztok AgNOj3 a roztok NaCl)

Pomiicky: 3 Petriho misky pfiblizné stejné velikosti, filtracni papir, pinzeta (nebo
kleste), maly predmét, ktery lze polozit do Petriho misky (napf. kli¢), UV

lampa nebo halogenova stolni lampa

Chemikalie: roztok AgNO; (0,1M), roztok NaCl (0,1M)

Postup: Z filtracniho papiru vystiithneme kolecko veliké tak, aby se veslo do
Petriho misek. Do prvni Petriho misky nalijeme pfiblizné 5 ml roztoku
AgNOs tak, aby se papir cely pokryl. Poté pfemistime vlhky papir
pinzetou do druhé Petriho misky a nalijeme na néj roztok NaCl, opét tak,

aby se cely pokryl. Pomoci pinzety papir znovu pfemistime do treti
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Petriho misky. Na zavér umistime na papir kli¢ (pfipadné jiny pfedmét) a
ozéfime ho lampou. UV svétlo nechame pusobit tak dlouho, dokud papir

viditeln¢€ nezcernd, poté lampu vypneme a odebereme klic.

Pozorovani: Ihned po naliti druhého roztoku na vlhky papir vznika bild srazenina,
kterd pod UV lampou rychle tmavne. Po odejmuti klice jasné vidime, ze
v mistech, kde UV svétlo nemohlo plsobit, zistala sraZzenina bild, viz

Obrazek 26.

Vysvétleni: Na papiru se tvori reakci AgNO3 s NaCl srazenina chloridu stfibrného,
ktery je svétlocitlivy.

AgNO:s (aq) + NaCl (aq) —— AgCI (s) + NaNOs (aq)
Pokud plsobime na AgCl svétlem, svételnd energie iniciuje redoxni

reakci. Dochazi k vyredukovani elementarniho sttibra, které zptisobuje

cernou barvu papiru.

Ag'Cl(s) ——Ag’(s) + CI°(s)
Tato reakce je zdkladem cernobilé fotografie — fotograficky material jsou

vlastn¢ drobné krystalky halogenidu stfibra zakotvené v Zzelatiné a

nanesené na vhodnou podlozku. Princip cernobilé fotografie byl

vysvétlen v teoretické Casti.

Zakladni terminy:

e fotochemickd reakce = reakce iniciovana elektromagnetickym zéafenim z viditelné
nebo ultrafialové oblasti; reakce molekul v elektronové excitovaném stavu
o fotograficky proces = rozklad krystalii bromidu ¢i chloridu stfibrného uc¢inkem svétla

a nasledné vyvolani a ustaleni obrazu

Mezipredmétové vztahy:
biologie — vyznamnou fotochemickou reakci pfedstavuje fotosyntéza, se kterou se Zzaci

zabyvaji zejména v biologii
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Otazky béhem vyucovaci hodiny:

e Chemické reakce potiebuji ke svému zahajeni ur¢ité mnozstvi energie. Mlize to byt
naptiklad energie svétla. Jakou jinou formou energie je mozné iniciovat chemickou
reakci?

e Dokaézali byste vymyslet piiklad reakce iniciované svétlem?

e Jaky je zdroj energie na Zemi?

e Ma nékdo zkuSenosti s vyvolavanim Cernobilé fotografie? (Nebo vibec s focenim na
klasické fotoaparaty?)

e (o je to redukce? (Co je to oxidace?)

e Podle rovnice rozkladu chloridu stfibrné¢ho svétlem, ktery prvek se redukuje a ktery

oxiduje?
Zavéreéné opakovani:

e Definujte fotochemickou reakci.

e Uvedte néjaky priklad fotochemické reakce.

e (o zpusobuje ¢ernou barvu v ¢ernobilé fotografii?

e Proc¢ se nesmi fotografie vyvolavat za bézZného osvétleni?
e Proc je skodlivé nadmérné slunéni?

e Proc se jiz nepouzivaji freony?

Navrhy dalSich aktivit:

K témattim svétlo a fotochemické reakce lze zaradit ukoly v laboratornim cviceni. Naptiklad
je mozné pomeérné jednoduchym experimentem prokazat tvorbu Skrobu v ramci fotosyntézy,
¢i demonstrovat zavislost intenzity fotosyntézy na teplot¢ — postupy jsou popsany
v experimentalni ¢asti (viz pokusy €. 3.2.5 a 3.2.6). Dale je mozné zaktim zadat projekt na
téma spektrum elektromagnetického zafeni a rozdélit zaky do skupin. Kazda skupina by
dostala za kol zjistit informace o jednom ze zakladnich typl elektromagnetického zareni —
jeho vlastnosti, vyuziti clovékem, pfipadna nebezpeci ¢i zajimavosti. Projekt by byl mensiho
rozsahu, na jeden az dva tydny. Zavér projektu by piredstavoval prezentaci zjiSténych
informaci zaky a zpracovani souborného plakatu, ktery by mohl byt vystaven na Skolni

chodbé.
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4 DISKUZE

Téma fotochemie se na stfednich Skolach neprobirda obecné a je zminovano pouze velmi
okrajové, jak je patrno z analyzy ucebnic chemie a fyziky a také ze Skolnich vzdélavacich
programi. V drtivé vétSiné hodnocenych ucebnic jsou fotochemické reakce omezeny
na fotograficky proces, ktery je objasnén vice ¢i méné podrobné. Alespont zminku o ném vsak
najdeme v kazdé ucebnici, téméf vzdy v ramci anorganické chemie, konkrétné v podkapitole
o stiibrnych slouceninach. V ramci biochemie byva uvadéna fotosyntéza, jakozto anabolicka
draha metabolismu sacharidii. Obzvlasté podrobné jsou tato témata rozebrana v sad¢é ucebnic
chemie pro gymnazia od AleSe Mare¢ka a Jaroslava Honzy. Zék zde nalezne mnoZstvi
informaci, nicméné celd ucebnice je zpracovana neatraktivnim zptisobem s pievahou holého,
cernobilého textu, barevné ilustrace zcela chybi. Ze zdafilejSich publikaci bych dale zminila
¢tytdilnou sadu uc¢ebnic chemie pro stiedni Skoly od nakladatelstvi Scientia, ktera predstavuje
pieklad ptvodné rakouskych stiedoskolskych ucebnic. Ackoliv fotosyntéza neni v této
publikaci zminovéana viibec, princip fotografického procesu je zde velmi zdatile objasnén
adoplnén barevnymi fotografiemi i ndvrhem experimentu. Jedinou wucebnici, kterad
fotochemickym reakcim vénuje samostatny, byt maly, celek je prvni dil Chemie pro
gymnazia od Vratislava Flemra a Bohuslava DuSka. V této publikaci je v kapitole
o chemickych reakcich a forméach reakéni energie vénovan odstavec fotochemickym
a elektrochemickym reakcim. Naopak mezi publikace velmi stru¢né na toto téma patii
jednodilna uc¢ebnice Odmaturuj! z chemie od Mariky BeneSové a Hany Satrapové a Chemie
v kostce od Bohumila Kotlika a Kvétoslavy Ruzickové. Z hlediska celkové didaktické
vybavenosti u¢ebnic byla nejlépe hodnocena jiz zminéna dvoudilna publikace Chemie pro
gymnazia I a II, spolu se sadou nakladatelstvi Scientia. Naopak nejslabSiho hodnoceni dosahla
tfidilnd ucebnice od AleSe Marecka a Jaroslava Honzy. V rdmci analyzy ucebnic byly
hodnoceny také tfi zahrani¢ni publikace — britskd (Chemistry in kontext), rakouska (Chemie 1
und 2 fur die Oberstufe) a francouzska (Chimiel™ S). V porovnani s vét§inou ¢eskych uéebnic
se jevi atraktivnéji a Casto piehlednéji. Divodem je vétsi mnozstvi obrazového materidlu
a doprovodnych fotografii, dale pak prehledné;jsi usporadani textu (zvyraznéni uciva, shrnuti,
apod.). Vyjimkou je francouzska ucebnice, v niz je u¢ivo uspotfddano netradi¢nim zptsobem,
a tedy z hlediska ceského Skolstvi se jevi nevhodné. Téma fotochemie a svétla je ve vSech
hodnocenych zahrani¢nich publikacich rozpracovano podrobnéji, nez je tomu v ceskych

ucebnicich. Presto ale neni ani v jedné z nich fotochemickym reakcim vénovana samostatna
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kapitola. Co se tyce ucebnic fyziky pro stiedni Skoly, téma fotochemie se v nich nevyskytuje,
avSak Zaci se zde setkavaji s vlastnostmi a fyzikéalni podstatou svétla. VétSina uciva optiky se
zabyva zobrazenim zrcadly a ¢oCkami, vinové-korpuskuldrni charakter svétla je objasnén
vetSinou az v poslednim ro¢niku a to nepftiliS podrobné. Nicméné velmi zdatfila publikace
na téma fyzikélni podstaty svétla je Fyzika pro gymnézia — Fyzika mikrosvéta od Ivana Stolla,
kterd zachycuje tuto problematiku velmi podrobné¢ a seriézné objasiiuje dokonce
1 fotoelektricky jev. Biologie se z hlediska fotochemie omezuje pouze na proces fotosyntézy,

se kterou se zaci setkavaji poprvé v ramci botaniky a podruhé v ramci ekologie.

Ackoliv je fotochemie z hlediska Skolni praxe okrajovou zélezitosti, fadu experimentii z této
oblasti 1ze s dobrym efektem zatadit do vyucovacich hodin ¢i laboratornich cvi¢eni chemie
a fyziky, ptipadné také biologie. Provadéni pokust, a to jak demonstrac¢nich, tak zakovskych,
by mélo predstavovat dulezitou soucast vyuky ptirodnich véd. Chemie, fyzika i biologie jsou
veédy na experimentovani zalozené a zaci by méli byt od pomérné nizkého véku zvykli na to,
ze pokusy jsou zpusobem poznavani. Velka Cast experimentl zafazenych do této prace spada
do vyuky chemie, pficemz fada z nich je realizovatelnd jako pokusy demonstraéni v ramci
vyucovaci hodiny standardniho typu. Dale jsou zde experimenty vyuzitelné ve fyzice
(naptiklad filtrovani neviditelného zareni, optické vlakno, Spinava koule) a biologii — pokusy
demonstrujici produkcei skrobu diky probihajici fotosyntéze a zavislost intenzity fotosyntézy
na teploté. Byla snaha volit experimenty materialné¢ nendrocné s ptihlédnutim k vysokym
narokiim na bezpecnost zakl. Podrobnéji byl rozpracovan pokus demonstrujici absorpci
svételné energie télesy riznych latek, ktery predstavuje jednoduchy experiment zataditelny do

bézné vyucovaci hodiny ¢i laboratorniho cviceni v chemii i fyzice.

V zéavéru praktické ¢asti byly zpracovany piipravy dvou vyucovacich hodin. Prvni z nich se
zabyva fyzikdlni podstatou svétla a lze ji zaradit nejen do chemie, ale také do fyziky.
Nasledujici pfiprava nalezne uplatnéni pravdépodobné pouze v chemii, protoze se vénuje
fotochemickym reakcim. Bylo by ale mozné ji upravit a poté vyuzit v biologii, jako uvod
k u¢ivu o fotosyntéze. Protoze je fotosyntéza reakci s obrovskym vyznamem, bylo by mozna
vhodné ji v biologii vénovat vice prostoru. V ramci biologie rostlin v prvnim ro¢niku nemaji
zaci jesté potifebné poznatky z fyziky, ani z chemie. Nad ramec standardni vyuky by bylo
mozné zatadit napiiklad dvé vyucovaci hodiny vénované fotosyntéze do 3. nebo 4. ro¢niku,
kdy se zéci zabyvaji ekologii. Timto by doSlo k propojeni tohoto uciva s poznatky o povaze
svétla z fyziky a poznatky o elektronovém obalu, pfipadné heterocyklickych slouceninach

z chemie.
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5 ZAVER

Tato diplomova prace zpracovala téma fotochemie a fotochemickych experimentt ve vyuce
prirodovédnych predmétii na stfednich Skoladch. Byla provedena analyza stfedoskolskych
ucebnic, kterd ukazala, ze toto téma je v ucebnicich 1 Skolnich vzdélavacich programech
zachyceno velmi malo. PovétSinou se autofi omezuji jen na osvétleni principu cernobilé
fotografie a fotosyntézy, jakozto anabolické drahy sacharidi. V porovnani s ceskymi
publikacemi se zahrani¢ni publikace jevily podrobné&jsi, ackoliv ani v nich nebyla fotochemie
podrobné zachycena. V ramci fyziky se zaci s fotochemii jako takovou nesetkavaji, ale jsou
jim zde objasnény vlastnosti a fyzikalni podstata svétla — elektromagnetického pole naprosto
klicového pro prubéh fotochemickych reakei. V ramci teoretické ¢asti byla dale rozpracovana
problematika fyzikalni podstaty svétla a jeho vlivu na chemické déje. Byla charakterizovana
fotochemie jako takova a uvedeny zékladni zdkony, jimiz se fotochemické reakce tidi. Dale
pak byly zminény nékteré vyznamné fotochemické reakce — konkrétné fotosyntéza,
fotograficky proces, rozklad freonti ultrafialovym zafenim a strukturni zmény v DNA vlivem
UV slozky slune¢niho zafeni. V posledni c¢asti bylo zhodnoceno zastoupeni svétla
1 fotochemickych reakci v ucivu stiedni Skoly. V praktické casti byly vybrany
a optimalizovany experimenty fotochemické, luminiscen¢ni a fyzikalni. Zatazené pokusy jsou
vyuzitelné zejména v chemii, ale také ve fyzice a biologii. Soucasti experimentalni ¢asti jsou
také pfipravy dvou vyucovacich hodin. Prvni vyucovaci hodina si klade za cil Zakiim objasnit
fyzikélni podstatu svétla a mize byt vyuzita nejen jako tvod k tématu fotochemie, ale také
jako béznd vyucovaci hodina ve fyzice. Druhd lekce se jiz zabyva samotnou fotochemii,
zejména jsou zde Zzé&ci seznameni s nejvyznamngj$imi fotochemickymi reakcemi. Je na
uvazeni kazdého pedagoga, kolik ¢asu bude tomuto tématu vénovat. V piipadé omezenych
Casovych moznosti lze tyto pfipravy zestrucnit a vyuzit podle uvazeni v ramci jedné

vyucovaci hodiny.

93



1/

12/

/3/

4/

/5/

16/

7/

/8/

/9/

/10/

/11/

/12/

/13/

/14/

/15/

/16/

17/

/18/

SEZNAM POUZITE LITERATURY

NOVAKOVA, Zdenka — PRUCEK, Robert. Legislativni tiprava manipulace s
chemickymi latkami ve Skolnich laboratorich. Chemické Listy (107, 471-475), 2013.
MAXWELL, James. A dynamical theory of the electromagnetic field. Phiolosophical
Transactions of the Royal Society of London (155, 459-512), 1865.

HALLIDAY, David — RESNICK, Robert - WALKER, Jearl. Fyzika, cast 4. 1. vyd.
Brno: VUTINUM, 2000. ISBN 80-214-1868-0.

HALLIDAY, David — RESNICK, Robert —- WALKER, Jearl. Fyzika, cast 5. 1. vyd.
Brno: VUTINUM, 2000. ISBN 80-214-1868-0.

PLANCK, Max. Vorlesungen iiber die Theorie der Wirmestrahlung. 1. vyd. Leipzig:
Barth, 1906 .

EINSTEIN, Albert. Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes
betreffenden heuristischen Gesichtpunkt. Annalen der Physik (322, 132-148), 1905.
Nobelprize.org Nobelprize.org [online]. Copyright © Nobel Media AB 2017
[cit.24.06.2017]. Dostupné z http://www.nobelprize.org/

YOUNG, Thomas. Bakerian Lecture: On the Theory of Light and Colours.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London (92, 12—41), 1802.
BROGLIE, Luis. Thesis: Recherches sur la teorie des quanta. Paris, 1924.
KALOUS, Vitéz a kolektiv. Metody chemického vyzkumu. Praha: SNTL, 1987.
MOSSBAUER, Rudolf. Kernresonanzfluoreszenz von Gammastrahlung in Ir'*’.
Zeitschrift fiir Physik (151, 124-143), 1958.

KLOUDA, Pavel. Moderni analytické metody. Ostrava: Pavel Klouda, 2003. ISBN:
8086369072

Skolni vzdélavaci program — Gymnazium Olomouc-Hejéin, 1.9. 2009

Skolni vzdélavaci program — Gymnazium Jana Opletala, Litovel, 1.9.2013

Skolni vzd&lavaci program —Slovanské gymnazium, Olomouc, 1.9.2009

LEPIL, Oldfich —- BEDNARIK, Milan — HYBLOVA, Radmila. Fyzika pro stiedni
Skoly, II. dil. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1993. ISBN 80-901619-7-9

STOLL, Ivan. Fyzika pro gymndzia — fyzika mikrosvéta. 1. vyd. Praha: Galaxie, 1993.
ISBN 80-85204-19-3

TARABEK, Pavol — CERVINKOVA, Petra. Odmaturuj! z fyziky. 1. vyd. Brno:
Didaktis, 2004. ISBN 80-86285-39-1

94



/19/

120/

121/

122/

123/

124/

25/

126/

127/

128/

129/

/30/

/31/

/32/

/33/

134/

/35/

LANK, Vladimir - VONDRA, Miroslav. Fyzika v kostce. 1. vyd. Praha: Fragment,
2007. ISBN 978-80-253-0228-6

KLAN, Petr. Organickd fotochemie. 1. vyd. Brno: MU v Brng, 2001. ISBN 80-210-
2526-3

DVORAK, Lubomir — KUPKA, Zdend&k. Fyzikalni podstata a vyuZiti luminiscence.
1. vyd. Praha: SPN, 1980.

KUBAL, Josef. Zdklady fotochemie. 1. vyd. Praha: Academia, 1969.

EINSTEIN, Albert. Zur Quantentheorie der Strahlung. Physikalische Zeitschrift
(18, 121-128), 1917.

CAMPBELL, Niel — REECE, Jane. Biologie. 1. ¢eské vyd. Brno: ComputerPress,
2006. ISBN 80-251-1178-4

ROMANOVSKY, Alexej a kolektiv. Obecnd biologie. 1. vyd. Praha: SPN, 1985,

BASSHAM, James — BENSON, Andrew — CALVIN, Melvin. The path of carbon in
photosynthesis. Journal of Biological Chemistry (185, 78 —787), 1950.

TAIZ, Lincoln — ZEIGER, Eduardo. Plant physiology. 3. vyd. Sunderland,
Massachusetts: Sinauer Associates, 2002. ISBN 0878938230

LJALIKOV, Konstantin. Teorie fotografickych procesii. Praha: Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, 1955.

TUSL, Josef. Fotografie: Fotochemie a technologie (1. ¢dst). 2. vyd. Praha: SPN,
1989.

CICERONE, Ralph — STOLARSKI, Richard — WALTERS, Stacy. Stratospheric
ozone destruction by man-made chlorofluoromethanes. Science (185, 1165-1167),
1974.

MALIJEVSKA, Ivona— MALIUEVSKY, Anatol - NOVAK, Josef — SLAVICEK,
Petr. Zihady klice zajimavosti ocima fyzikalni chemie. 2. vyd. Praha: VSCHT v Praze,
2013. ISBN 987-80-7080-824-5

BASUK, J. Freons and ozone in stratosphere. Bulletin of the American
Meteorological Society (56, 589-592), 1975.

FINDLAY, G. Ultra-violet light and skin cancer. The Lancet (212, 107-1073), 1928.

URBACH, Frederick. Ultraviolet radiation and skin cancer of humans. Journal of
Photochemistry and Photobiology (40, 3—7 ), 1997.

ROZSYPAL, Stanislav. Uvod do molekuldrni biologie, 3. dil. 2. vyd. Bmo: Prof. S.
Rozsypal, 1997.

95



136/

137/

/38/

139/

40/

141/

142/

43/

144/

145/

146/

147/

148/

149/

/50/

AMANN, Wolfgang — EISNER, Werner — GIETZ, Paul — MAIER, Josef —
SCHIERLE, Werner — STEIN, Reiner. Chemie pro stiedni skoly 2a. 1. ¢eské vyd.
Praha: Scientia, 1998. ISBN 80-7183-078-X

AMANN, Wolfgang — EISNER, Werner — GIETZ, Paul — MAIER, Josef —
SCHIERLE, Werner — STEIN, Reiner. Chemie pro stiedni skoly 2b. 1. ¢eské vyd.
Praha: Scientia, 2000. ISBN 80-7183-079-8

BANYR, Jiti —- BENES, Pavel - HALLY, Jan —- HOLADA, Karel - NOVOTNY, Petr
— POSPISIL, Jiti. Chemie pro stiedni $koly. 1. vyd. Praha: SPN, 1995. ISBN 80-
85937-11-5

CARSKY, Jozef — KOPRIVA, Jaroslav — KRISTOFOVA, Vikroria, PECHAN, Ivan.
Chemie pro III. rocnik gymnazii. 1. Ceské vyd. Praha:SPN, 1986.

EISNER, Werner — FLADT, Rudiger — GIETZ, Paul — LAITENBERGER, Klaus —
SCHIERLE, Werner. Chemie pro stredni Skoly la. 1. Ceské vyd. Praha: Scientia, 1996.
ISBN 80-7183-043-7

EISNER, Werner — FLADT, Rudiger — GIETZ, Paul — JUSTUS, Axel —
LAITENBERGER, Klaus — SCHIERLE, Werner. Chemie pro stredni skoly 1b.
1. Ceské vyd. Praha: Scientia, 1997. ISBN 80-7183-051-8

FLEMR, Vratislav — DUSEK, Bohuslav. Chemie /obecnd a anorganickd/ I pro
gymnazia. 1. vyd. Praha: SPN, 2001. ISBN 80-7235-147-8

KOLAR, Karel - KODICEK, Milan — POSPISIL, Jii. Chemie /organické a
biochemie/ Il pro gymndzia. 2. vyd. Praha: SPN, 2005. ISBN 80-7235-283-0

KOTLIK, Bohumil — RUZICKOVA, Kvétoslava. Chemie I v kostce. 1. vyd. Praha:
Fragment, 1996. ISBN 80-7200-056-X

KOTLIK, Bohumil — RUZICKOVA, Kvétoslava. Chemie II v kostce. 3. vyd. Praha:
Fragment, 2004. ISBN 80-7200-761-0

MARECEK, Ales — HONZA, Jaroslav. Chemie pro ¢tyfletd gymndzia, 1. dil. 3. vyd.
Olomouc: Olomouc, 1998. ISBN 80-7182-055-5.

MARECEK, Ales — HONZA, Jaroslav. Chemie pro ¢tyrletd gymndzia, 2. dil. 1. vyd.
Vlastnim nékladem, 1996. ISBN 80-902200-4-5.

MARECEK, Ales — HONZA, Jaroslav. Chemie pro ¢tyrletd gymndzia, 3. dil. 1. vyd.
Olomouc: Olomouc, 2000. ISBN 80-7182-057-1.

PACAK, Josef — CIPERA, Jan —- HALBYCH, Josef — HRNCIAR, Pavel - KOPRIVA,
Jaroslav. Chemie pro II. rocnik gymnazii. 1.vyd. Praha: SPN, 1985.

SRAMEK, Vratislav — KOSINA, Ludvik. Obecnd a anorganické chemie. 1. vyd.
Olomouc: Fin, 1996. ISBN 80-7182-003-2

96



/51/

/52/

/53/

/54/

/55/

/56/

157/

/58/

/59/

160/

/61/

162/

163/

164/

165/

VACIK, Jiti — ANTALA, Milan — CTRNACTOVA, Hana — PETROVIC, Pavel —
STRAUCH, Bohuslav — SIMOVA, Jana — ZEMANEK, Frantisek. Chemie I. 1. vyd.
Praha: SPN, 1984.

PRUCHA, Jan. Uéebnice: Teorie a analyzy edukacniho média. Bmo: Paido, 1998.
ISBN 80-85931-49-4

HILL, Graham — HOLMAN, John. Chemistry in context. 6. vyd. London: Nelson
Thornes, 2011. ISBN 978-1-4085-1496-2

JANUSCHEWSKY, Winfried — JARISCH, Edith. Chemie(1, 2) fiir die Oberstufe.
Wien: Ueberreuter-Deuticke, 1989.

TOMASINO, Adolphe — FAURIS, Marc — LORRIN, Chantal — SLIWA, Henri.
Chimie 1'° S. Paris: Nathan, 1994. ISBN 209 172240-5

SHAKHASHIRI, Bassam Z. Chemical Demonstrations: A Handbook for Teachers of
Chemistry, Volume 5. 1. vyd. Madison, Wis.: University of Wisconsin Press, 2011.
ISBN 978-0-299-22650-3

Science is Fun in the Lab of Shakhashiri. Science is Fun in the Lab of Shakhashiri.
[online]. Dostupné z http://scifun.chem.wisc.edu/; duben 2017

GORIS, Richard. Infrared Organs of Snakes: An Integral Part of Vision. Journal of
Herpetology (45, 2—14), 2011.

KERROD, Robin — SPARROW, Giles. Jak funguje vesmir. 1. Ceské vyd. Praha:
Knizni klub, 2005. ISBN 80-242-1373-7

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnézia. Praha: VUP, 2007. ISBN 978-80-87000-
11-3

Simple Science with Everyday Objects. Science is Fun in theLabofShakhashiri.
[online]. Dostupné z http://scifun.chem.wisc.edu/HomeExpts/nichols.html; duben
2017

Uzasné rostliny | Enviroexperiment. Enviroexperiment [online]. Copyright 2012 [cit.
20.6.2017]. Dostupné z http://www.enviroexperiment.cz/

BENNETT, Andrew, CUTHILL, Innes. Ultraviolet vision in birds: What is its
function? Vision Research (34, 1471-1478), 1994.

BRISCOE, Adriana a CHITTKA, Lars. The Evolution of Color Vision in Insects.
Annual Review of Entomology, 45, 471-510), 2001.

POKORNY, Jan. Diplomova prace: Luminiscence ve stiedoskolské laboratofi.
Olomouc: UP, 2015.

97



/66/  KAMENICEK, Jiti - KLECKOVA, Marta — Cajan, Michal. Vybrand témata pro
vyuku chemie (3. cast). 1. vyd. Olomouc: UP v Olomouci, PiF, 2013. ISBN 978-80-
244-3975-4

/67/  SULCOVA, Renata - BOHMOVA, Helena. Netradicni experimenty z organické
a praktickeé chemie. 1. vyd. Praha: UK v Praze, PtF, 2007. ISBN 978-80-86561-81-3

/68/  JOHNSON, Ronald. Convenient procedure for the preparation of
potassiumtrioxalatoferrate(Ill). Journal of Chemical Education (47, 702), 1970.

98



