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1 Uvod

Chemie je jednim z obortl, které zaci a studenti nemaji ptili§ v oblib¢, jelikoz se
spole¢né s matematikou a fyzikou jedna o jeden z nejnaro¢néjsich predméti. Z davodu vzniku
novych informaci v ramci chemie kazdym dnem dochazi k nepiehlednosti v tomto oboru, coz
vede k tomu, Ze Siroka vetfejnost nema o chemii vaznéjsi zajem.

Na rozdil od jiz zminéné matematiky ma vSak chemie velkou vyhodu v tom, Ze se jedna
0 védu demonstrac¢ni. TO znamend, Ze ucivo ¢i chemické informace lze nazorné€ ukazat a
vysvétlit, a to pravé diky chemickym pokusim. Pro studenty a zaky je chemicky pokus
obohacenim vyuky a také si diky pokusum ucivo snadnéji mohou zapamatovat ¢i ho 1épe
pochopit. Zaroven diky pokusiim mohou byt lidé motivovani k tomu, aby se o chemii vice
zajimali, a chtéli se do ni také zapojit.

Tato bakalatska prace se vénuje chemickym pokustim s s- a p- prvky periodické tabulky
prvka, které je mozné vyuzit na zédkladnich nebo stfednich Skolach, at’ uz jako demonstraéni
pokus, ktery ptedvede ucitel, nebo jako zZakovsky pokus, ktery mohou provadét i sami Zaci.

V teoretické Casti této prace je predstavena popularizace védy a dualezitost chemickych
pokust v ramci popularizace. Dale se teoreticka ¢ast vénuje struéné charakteristice skupin s- a
p- prvka.

V praktické ¢asti jsou piedstaveny sesbirané chemické pokusy, ve kterych jsou vyuzity
S- a p- prvky pro databazi Pokusnice. Jedna se napiiklad o lavovou lampu ¢i reakci jodu
s hlinikem. Tyto pokusy byly sbirany pfevazné z internetovych zdroji, které budou pozdgji

detailngji popsany.



2 Teoreticka cast

2.1 Popularizace védy

Popularizace védy je pomérn¢ Sirokym pojmem. Jejim tikolem je vysledky vyzkumu a vyvoje
védy srozumitelné prezentovat Siroké vefejnosti a snazit Se motivovat ji k tomu, aby se aktivné
zapojovala do védeckych aktivit. Zaroven se Siroka vefejnost také muze zapojovat do
popularizace, jedna se tak 0 oboustranny proces.*

Medializace védy, oproti popularizaci, nezahrnuje aktivni ucast $iroké vetejnosti. Podobné
jako pii popularizaci se jednd o sdélovani informaci o védeckém vyzkumu a vyvoji.
Jedna se vSak o jednostranny proces, kdy informace o vysledcich védecké Cinnosti odbornici

predavaji jak odbornikim, tak laické vefejnosti.*

2.1.1 Pocatky popularizace
Po védecké revoluci koncem 17. stoleti bylo potieba se pokusit o urCity vyklad védy.

Novy pohled na svét, ktery se v pritbéhu tohoto stoleti vyvinul, kladl diiraz na kvantitativni,
matematicky pfistup, ktery byl pro vétSinu vzdélanych ¢tenaii nesrozumitelny. Tento pohled
vyvrcholil Newtonovym dilem a jiz za Newtonova zivota zacaly vychazet knihy, které jeho
myslenky popularizovaly.?3

S tim, jak se jednotlivé védni obory postupné rozvijely, Se postupné zacalo nahrazovat
publikovani vyzkumu v €asopisech kniznimi publikacemi. Tim se zaroven zacala zvySovat
obtiznost danych oborti pro laiky, jelikoz neustdlé naristani informaci a rozSifovani
teoretického zakladu cCasto vyzadovalo formalni vzdélani. K velkému ristu védeckych
specializaci a vzniku profesionalnich védct dochazelo v 19. stoleti a v souladu s timto jevem
také zacalo dochazet k nardstu popularizace védy. Zacaly se objevovat nejen knihy
popularizujici védecké myslenky, ale také se jiz objevuji autofi, ktefi popularizaci vénuji
vétSinu svého Casu. Prikladem mize byt Mary Somerville, jejiz specializaci bylo psani knih,
které shrnovaly védecké poznatky. Jeji znacny vliv ukazuje zapojeni Zen do popularizace védy

v prib&hu 19. stoleti.?

2.1.2 Proc je popularizace dllezita
S rostouci gramotnosti a snizujicim se porozuménim veéde, bylo mnohem snadnéjsi lidi

védou zaslepit. Piikladem je britsky védec John Herschel, ktery na mysu Dobré nadé¢je proved]
pozorovani jizni oblohy svym dalekohledem. Mezitim denik New York Sun otiskl zpravy od
R.A.Locka, které tvrdily, ze Herschel provedl podrobné pozorovani Mé&sice, pfi kterém zjistil,
ze je Mé&sic obydleny a spatfil jeho obyvatele. Tento "mési¢ni podvod" zvladl oklamat spoustu
lidi v Evropé i Severni Americe. Jedna se o uzite¢nou ptipominku toho, ze si kazdy jednotlivec

tvoii vlastni obraz védy z riiznych zdroji, které nemusi byt pravdivé.?



V dne$ni dob& vznika velkd spousta védeckych poznatkli, ve kterych mohou mit
problém orientovat se i samotni védci, natoz pak laicka vefejnost. Problém nastava také s tim,
ze lidé véde neveri, coz se stalo naptiklad pi1 vyvinuti vakcin proti onemocnéni COVID-19.
S lepsim porozuménim veédé maji lidé lepsi podklady pro rozhodovani, a také dochazi
k obohaceni jejich Zivota. Véda prostupuje spole¢nost a ovliviuje velké spektrum aktivit, at’ uz
se jedna o volnocasové aktivity nebo o praci. Rozvijeni védeckého nadseni je nutné mezi
riznymi skupinami spolecnosti a s tim, jak se méni technologie a véda, je potieba ménit také
nastroje pouzivané pro jejich prezentaci.

2.1.3 Popularizatofi
Védci pouzivaji odbornou te¢, kterd se pomérné 1isi od toho, jak mluvi bézni lidé. Co

pro védce muze byt banalnim vyrazem, je pro laiky abstraktni a nesrozumitelné. Pokud je
informace pro laickou veftejnost zprostiedkovana védeckou feci, nemusi se u cilové skupiny
shledat s pochopenim a pravdépodobné ani se zajmem. K tomu, aby popularizace byla Gispésna,
je nutné veskeré odborné vyrazy a informace uzptsobit mysleni dané cilové skupiny, jejich
zajmum, potiebam a také jejich slovni zdsobé. Popularizator mé za kol odstranit jazykové a
komunika¢ni bariéry mezi védci a laiky a Sirokou vefejnosti a piekladat odborné védecké
vyrazy a informace tak, aby jejich forma byla blizka cilové skuping, a kterou jsou tito ¢lenové
ochotni pochopit a zajimat se o ni. Pti popularizaci je rovnéZ potieba zvolit vhodné néstroje pro

cilovou skupinu, aby mohla byt tspéSnou. Nejvice Zadouci je osloveni co nejvétsi skupiny lidi,

vvvvvv
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Jako popularizator se oznacuje jedinec, ktery o véd¢ prednasi ¢i potrada rtzné
popularizaéni akce. Popularizatorem nemusi byt pouze védec, ale mtiZe to byt jakykoliv ¢lovek,
ktery je zapaleny do védy, alespon trochu ji rozumi, a svou vasen chce dale predavat lidem.
Velkou vyhodou je pro popularizatora védecka praxe.

Skvély popularizator by mél mit ve védeckém oboru praxi, jelikoZ ta mu umozni
pohotové reagovat na podnéty, muze pomoci udé€lat jeho pifednasku zajimavou a dovede se
vypofadat s nevSednimi dotazy a situacemi. Také by mél byt pro védu nadSeny, mit v ni vasen
a zaroven chtit tuto vasen predavat dalsim lidem. M¢l by také mit charisma, aby dokazal lidi
zaujmout. Rovnéz by jej méla popularizace napliiovat a mél by z ni mit radost. Popularizator
musi uméet svij vyklad a projev uzpisobit uritym cilovym skupindm, aby pro né byl
srozumitelny a aby dana skupina mohla projevit zajem o dal$i informace. Tedy jinak musi
pfedavat informace skupin¢ déti na zakladni Skole, které o tématu nic nevédi, a jinak predavat
informace skupiné studentd vysoké Skoly, ktefi maji o daném oboru jiz piehled. Mezi

popularizatory se fadi také autofi sci-fi (science-fiction) literatury. 3 *



Nekteti zahraniéni i Sesti popularizatofi jsou uvedeni nize.*
Popularizatofri ze zahranici
Carl Sagan (11996) - americky astronom, planetarni védec, kosmolog,
astrofyzik a astrobiolog, autor a profesor na
Cornellu
sir David Frederick Attenborough - anglicky televizni hlasatel, biolog, spisovatel a
ptirodovédec; moderoval pfirodopisné
dokumentarni seridly s BBC
Valerie Jane Morris-Goodallova - povazovana za nejvétsi odbornici na Simpanze,
zakladatelka Institutu Jane Goodall a programu
Roots & Shoots
Richard Feynman (+1988) - americky teoreticky fyzik, nositel Nobelovy
ceny za fyziku

Popularizatori Cesti

Jiti Grygar - astrofyzik, astronom, autor (popularné-nauc¢né
knihy a potady)
Jan Zrzavy - biolog a publicista (pf. Casopis Vesmir), autor

(popularné-naucné knihy)

Jiti Mrazek (11978) - geofyzik, spisovatel, popularizator pfirodnich
véd a kosmonautiky

Vladimir Kofen - televizni publicista, moderator, ucitel, mistni
politik; popularizator védy a zivotniho prostiedi
(v Ceské televizi), obdrzel cenu Ceska hlava

2.1.4 Populariza¢ni nastroje
Pro uspésnou popularizaci je také nutné zvoleni vhodnych popularizacnich néstroji ¢i

metod. S rozvojem technologii se méni i nastroje popularizace, na rozdil od zacatku
popularizace, kdy se jednalo o knihy ¢i ¢lanky v ¢asopisech, ma vétSina lidi v dneSni dobé
pfistup k internetu, na kterém se nachazi velkd spousta obsahu. Internet patfi mezi masova
média. V ramci popularizace se mize jednat napiiklad o nau¢na videa na YouTube nebo
,memes* s védeckou tématikou (tedy vtipné obrazky, s textem nebo bez textu, ke kterym je ale
potieba znat urcité informace nebo kontext pro jejich pochopenti).

Nastrojii a metod popularizace existuje velka spousta, v této kapitole jsou vybrany a popsany

pouze nékteré z nich.



Masova média jSou nejvice rozsifenym nastrojem s pomérn¢ Sirokym dosahem. Jedna se jak
o tisk (noviny, &asopisy), tak televizi, rozhlas i sdéleni na internetu s velkym dopadem. Ceskym
televiznim médiem popularizujicim védu je napiiklad popularné naucny porad Zazraky
piirody®, tisténym médiem pak ¢asopis Vesmir®, ktery vsak neni pouze o vesmiru, jak by jeho
nazev mohl napovidat, ale vénuje se Siroké oblasti témat. Casopis zaméfeny vice na déti, ktery
pomahd s popularizaci védy, je ¢asopis ABC’ (jehoz podtitulem je védecko-technicky asopis
pro déti), ktery také v 60. letech 20. stoleti inicioval vznik détskych klubt. Ze zahrani¢nich
populariza¢nich médii se jedna napiiklad o popularné nau¢ny poiad Cosmos: A Personal
Voyage (Kosmos: Cesta do neznama), ktery byl provazen popularizatorem Carlem Saganem
(viz kapitola 1.1.3). Dalsim ptikladem jsou webové stranky ¢i YouTube kanal Khan Academy?®,
dostupné i v ¢eském jazyce, kde lze najit srozumitelné vysvétlena témata rtiznych obord,
| feSeni vzorovych ptiklada.
Soutéze Vv ptirodovédnych oborech jsou poradany na vétSiné zakladnich a stiednich Skol
v Ceské republice a jedna se o obohaceni vyuky, kdy si studenti mohou zasout&Zit s ostatnimi
ve svém véku a vyhrat rizné ceny. Maji za tikol feSeni riznych uloh z daného ptirodovédného
oboru, soutéze maji n€kolik kol, po¢inaje kolem na domaci arovni (v jednotlivych zi¢astnénych
$kolach) a konée celostatnim findle.?
Ptikladem piirodovédné soutéze z chemie je soutéz Mlady chemik® (Hledame nejlepsiho
Mladého chemika Ceské republiky) pro ziky 8. a 9. t¥id, ktera byla zrozena na Stfedni
primyslové $kole chemické v Pardubicich. Dalsim piikladem miize byt naptiklad KSICHT®
(Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou), kde se fesi série uloh, které
vychazeji kazdy rok. KSICHT je ur¢en pro vSechny Zaky stfednich a zakladnich skol, ktefi maji
radi chemii. Nejvyssi chemickou soutézi, kterou porada MSMT, je Chemicka olympiada'?,
kterd je rozdélena do péti kategorii A-E. Nejlepsi soutézici se potom mohou ucastnit
Mezinarodni chemické olympiédy.
2.2  Chemicky pokus (edukacni experiment)

V poslednich nékolika letech 1ze pozorovat pokles zajmu o pfirodni a technické védy,
a také pokles z4jmu o kariéru védeckého pracovnika u mladé generace. Jednim z divodii, pro¢
k poklesu dochazi, je to, ze k vybéru profese jsou studenti ovliviiovani svymi zajmy, které se
a stfednich Skoléach striktné omezena legislativné, zaci nemaji moc moznosti, jak se s chemii
sblizit.12 Zaroven chemie velmi b&Zné miva $patnou povést kviili zneisténi zivotniho prostedi

¢1 chemickym havariim. Sirokou vefejnost, ktera ¢asto nemusi mit o chemii pfili§ védomosti



je tieba vhodn¢ informovat. Jednim z nejlepSich zptsobi, jak to udélat, je demonstraci pomoci
chemickych pokust. Pokud se jedna o Skolni pokus, nazyva se takovyto pokus edukac¢nim
experimentem. Edukac¢ni jsou nejen chemické pokusy, které se provadi ve Skole, ale také
pokusy domaci a pokusy provadéné pii zdjmovych ¢innostech mimo Skolu (naptiklad chemicky
krouzek).* Na rozdil od ostatnich védnich obortl, jako je napiiklad matematika, je chemie
oborem, ve kterém si védu lidé mohou ,,0sahat” ve forme chemickych pokust a vidét, jak latky
spolecné reaguji na vlastni o¢i. Chemicky experiment je povazovan za zéklad vyuky chemie,
ktera je povazovana za demonstraéni védu.™

Pti spravném pouziti zajimavych metod pii vyucovani, je mozné odstranit predsudky
vicéi naroénym a pro zaky az nezajimavym piredmétiim, které jsou jedny z nejméné oblibenych,
jako jsou chemie, fyzika a matematika.'* *> Chemicky pokus je jednou z téchto metod, miize jit
napiiklad o chemicky krouzek, vedeny na Skole uciteli chemie nebo odborniky, ktery je vSak
naro¢néjsi na vybaveni.®® Dale miize jit o pouhou demonstraci pokusu vyuéujicim v hoding.

V soucasné dobé¢ se ovSem na zakladnich Skolach pfilis chemickych pokust neprovadi,
ptestoze se jednd o jednu z nejvice motivujicich ¢asti tohoto predmétu. Problémem je ¢asova
narocnost uciva, které se predava ve forme prednasky a zépisu, které nejsou tak ndzorné a zéci
tim padem informace snadnéji zapomenou. Dal§im problémem je moznost prace s chemickymi
latkami zménéna v legislative, kterd vedla i k tomu, Ze vyucujici laboratofe rusili. V dnesni
dobé technologii je mozné vyuku zpestfit projekci s pomoci audiovizudlnich technik, coz
ovsem neni ve vyuce piili§ ¢asto vyuzivané.'® Na obrazku (obr. 1) Ize vidét, Ze¢ memorovani
neni piili§ efektivni zptisob uceni, zatimco pfi vyuce v laboratofi dochazi ke smysluplnému a

objevnému udent, které je vice efektivni. 18

Vykladove/piijmaci
Z4k piijima a osvojuje si, co se ma nauéit
bez toho, aby byl povinen samostatngé
objevovat vztahy , které mu nepfedloil

ucitel
oy Smysluplne
IME;IHEJfDVdﬂt s Obsah je spojen s poznavaci strukturou
Obsah neni zapojen do poznavaci sdka  jinym nez doslovnym  a

struktury  Zaka, neda se jednoduse nelibovoinym  zpisobem, mazZe je
vyjadiit a pokud neni osvojen, je kreativné aplikovat na nové situace a je
jednoduse zapomenutelny. stabiln&jsi

) Prazkumnéfobjevne

Zak objevuje hlavni obsah loho, co se ma
naucit od wuéitele, ktery mu pouze
‘jednoduge” pomaha stanovit problém a
vede Zakovo zkoumani.

Obr. 1: Druhy vyuky/ucent; prevzato a pielozeno z ref 1°.



Chemické pokusy lze klasifikovat dle kritérii do nékolika skupin. Nekteré pokusy
mohou spliiovat kritéria vice skupin a byt zafazeny do vice nez jedné skupiny. 17 18
Rozd€leni pokust podle forem vyuky
- vn¢jSich (povinnd, nepovinnd, volitelna, domaci)
- vnitinich (demonstra¢ni, zdkovské)
Rozdéleni pokusti podle povahy poznani
- zjistujici (vysvétlujici, oveétujici, problémovy)
- dopliujici (ilustrujici, aplikujici, reprodukujici)
Rozd¢leni pokust podle faze vyuky
- motivacéni — je provazen ucitelem, jasny vysledek
- osvojovaci — jedna se o pokus, ktery zdka uvadi do problematiky nového uciva,
je provadén vyucujicim
- pfi upeviovani a kontrole uc¢iva — miize jit o pokus, ktery uc¢ivo shrnuje, pokus,
ktery navazuje na piedchozi ucivo nebo jejich kombinace
Rozdéleni pokusii podle pfesnosti a vyhodnoceni prace
- kvalitativni — jednd se o vlastnosti latek, neni u nich potieba Ciselny vysledek
- kvantitativni — vysledkem pokusu muze byt napiiklad vytézek latky; zéci pfi
kvantitativnim pokusu méfi fyzikalni veli¢iny a tim vysvétluji zmény latek, jejich
strukturu i stav
- vyhodnoceni pisemné
- vyhodnoceni elektronicky
Rozdé€leni pokust podle pouzitého mnoZstvi latek
- makrotechnické pokusy — jedna se o pokusy s pouzitim velkych mnozstvi latek,
takové pokusy je moZné vyuZit jako demonstracni, muZe jit o pokusy
ve zkumavkach, kadinkach ¢i bankach
- semimikrotechnické pokusy — jedna se o pokusy s pouZzitim malych mnozstvi
latek v rozmezi 0,1-1 g nebo 1-10 ml
- mikrotechnické pokusy — miize se jednat naptiklad o pokusy, pii kterych
se nanaseji roztoky na desticky a provadi se na nich kapkové reakce
Rozd€leni pokust podle latek vstupnich
- pokusy s ¢istou latkou (prvek, slou¢enina)
- pokusy se smési
Rozdé&leni pokusti podle laboratorni techniky, ktera prevlada

- napt. destilace, filtrace, sublimace, zahtivani a dalsi



Rozdéleni pokusti podle chemického oboru
- pokusy analytické chemie
- pokusy fyzikalni chemie
- pokusy anorganické chemie
- pokusy organické chemie

- pokusy biochemie

Demonstrac¢ni pokusy i laboratorni pokusy (pfi kterych pokusy provadéji studenti) jsou
dilezité pro aktivaci zajmu studentli, soustfedéni jejich pozornosti a zahajeni vyuky.
Demonstracni pokusy jsou provadény nékym zkuSenéj$im (vétSinou ucitelem), jSou méné
nakladné, méné ¢asove naro¢né a jsou efektivni. Laboratofe naopak byly povazovany za jediné
misto, kde dochazi ke smysluplnému a objevnému uceni, diky tomu, Ze pti ndzornych pokusech

si studenti 1épe mohou zapamatovat uéivo.®

Pro chemické pokusy existuje velké mnozstvi on-line i off-line zdroju, jedna se o knihy,
skripta pro laboratorni cviceni §kol (off-line) i o riizné webové stranky na internetu (on-line).
Nékteré konkrétni zdroje chemickych pokusti jsou popsany nize.

Off-line zdroje

a) Knihy

- Uzasné chemické pokusy v kuchyni'® — navody na chemické pokusy pro déti
od deviti let, ve kterych vyuziji kuchynské véci a dozvi se zdkladni chemické
informace
- Zabavné védecké pokusy pro déti®® — podobné jako Uzasné chemické
pokusy v kuchyni, pro pokusy z této knihy jsou potieba véci, které se bézné
nachazeji v kuchyni, tyto pokusy jsou bezpetné i pro ty nejmensi déti
a poutave pro ty starsi
- Ilustrated Guide to Home Chemistry Experiments: All Lab, No
Lecture (DIY Science)?! — tato kniha pro studenty, kutily a milovniky védy,
kteti si jiznemohou sehnat chemické sady, vysvétluje, jak si zafidit a pouZzivat
chemickou laboratot a také navody, které krok za krokem popisuji zdkladni
chemické pokusy
- Chemical Demonstrations: A Handbook for Teachers of Chemistry? —kniha
nabizi v jedenacti kapitolach 282 chemickych pokusi; v knize jsou popsany

napiiklad principy jednotlivych pokusi i to, jak likvidovat pouZité latky



b) Skripta/ucebnice
- Zaklady vybranych experimentdlnich chemickych metod”® — jedna se
0 laboratorni skript obsahujici navody k jednotlivym laboratornim tloham
zZ ruznych laboratornich metod
- Chemicka laboratorni cvieni II pro 2. roénik SPSCH?* — jedna se o skripta
uréena pro zaky SPSCH Ostrava, zaméfuje se na praci s organickymi
slou¢eninami, navazuje na chemicka laboratorni cviceni pro prvni rocnik
SPSCH

On-line zdroje

a) Webové stranky
- Studium chemie?® — na této strance lze nalézt pomérné velké mnozstvi
chemickych pokusti zdarma, nékteré pokusy jsou dostupné jen
pro registrované ucitele; vice informaci ke strance Studium chemie
v praktické Casti této prace (kapitola 2.1 Metody)
- Pokusnice?® — v Pokusnici je mozné zdarma nalézt pouze nékolik pokusii,
ptistup k ostatnim pokusiim je mozny zakoupenim jeji plné verze, vice
informaci k Pokusnici dale (kapitola 2.1 Metody)
- Wikiknihy/Wikipokusy?’ — jedna se o jeden ze sesterskych projektl
Wikipedie; cilem této databaze je shromazd'ovat a roz§ifovat voln¢ ptistupné
materialy, ucebnice, knihy a dalsi texty v ¢eském jazyce; je do nich mozné
pfidavat vlastni texty

b) YouTube — na YouTube je mozné najit spoustu pokust s video navodem
- MEL Science® — jedna se jak o YouTube kanal, tak o webovou stranku,
na které je mozné najit velkou spoustu chemickych pokusii, ke kterym byva

na YouTube kandle MEL Science natoc¢eno video (ne vSak vzdy)

2.2.1 Bezpeclnost prace pfi chemickém pokusu
Pii praci v laboratofi je dulezité zajisténi bezpecnosti sebe i okoli. Ceska technicka

norma CSN 01 8003 stanovuje zékladni pokyny pro zajisténi bezpeénosti provadéni prace
v chemickych laboratofich.?® Pfed zacatkem laboratoii by vyucujici mél zaky seznamit
s bezpe€nostnim fadem pro praci v chemické laboratoti. Hlavni pravidla bezpe€nosti pro zaky
jsou ve zkracené verzi sepsdna nize.

Pravidla bezpec¢nosti v laboratofich pro Zaky

- Do laboratote zak vstupuje jen se souhlasem vyucujiciho.



- 74k do laboratofe vstupuje pouze V laboratornim odévu a vhodné obuvi.

- V laboratoti se zdk chovad zodpovédné€, aby nezplsobil Ujmu na zdravi sobé
nebo ostatnim a aby neposkodil majetek.

- V laboratofi je zakazano jist, pit a koufit, zak si vZzdy po skonceni prace musi umyt
ruce.

- 74k smi provadét pouze praci schvalenou vyuéujicim.

- 74k nesmi provadét zadné upravy na spotiebi¢ich a elektrické instalaci.

- Pokud je pfti praci nutné pouziti ochrannych pomucek, musi je zak pouzit.

- 74k musi dodrzovat bezpeénostni pokyny.

- Po ukonceni prace musi zak uzavtit vodu a plyn, vypnout elektrické spotiebice
a musi pracovni misto uvést do piivodniho stavu.

- 74k bez predchozi dovoleni vyudujiciho nesmi opustit laboratof.?®

Zakonné pozadavky pro zajisténi prace v chemické laboratoii a zachazeni s chemickymi
latkami a smésmi upravuje nékolik zakonti a norem.*
- CSN 01 8003 — Zasady pro bezpe¢nou praci v laboratofich
- Zékon ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné
nékterych zakont
- Zékon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetfejného zdravi a o zmén& nékterych
souvisejicich zdkonl
- Zakon ¢&. 133/1985 Sb. Ceské narodni rady o pozarni ochrané
- Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont
- Naftizeni vlady ¢. 467/2009 Sb., kterym se pro ucely trestniho zakoniku stanovi,
co se povazuje za jedy a jaké je mnozstvi vétSi nez malé u omamnych latek,
psychotropnich latek, ptipravki je obsahujicich a jedi
- Naftizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smeési
(nafizeni CLP)
- Naftizeni (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani

chemickych latek (REACH)
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2.3 S-prvky periodické tabulky

S-prvky jsou fazeny mezi nepiechodné prvky. Radi se mezi n& prvky 1. a 2. skupiny
periodické soustavy prvku (dale jen jako PSP) a helium. VSechny tyto prvky mimo helium a
vodik jsou kovy.

Vodik je za normalnich podminek plynny prvek skladan ze dvouatomovych molekul
Ha, kde vodiky maji jednoduchou kovalentni vazbu. Jeho elektronova konfigurace je 1s?,
Z ¢cehoz vyplyva, ze se jedna o jednovazny prvek. Jedna se o nejrozsiienéjsi prvek ve Vesmiru,
na Zemi se volny vyskytuje pouze vzacné, bézné se vyskytuje ve vode¢, v kyselinach a
hydroxidech a téméf ve vSech organickych slouceninach. Vyuziva se jako vyznamné redukéni
¢inidlo. S alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin miZze tvotit hydridy, které maji zaporny
oxida¢ni ndboj -I. Ve slouceninach, které maji mensi elektronegativitu ma kladny oxidacni
naboj 1.3%32

Helium ma valencni s-orbital pln¢ zaplnén valen¢nimi elektrony, a proto ma velmi
malou reaktivitu. Jeho elektronova konfigurace je 1s2. Jedna se o druhy nejrozsifengjsi prvek
ve Vesmiru, na Zemi se v malych mnozstvich vyskytuje v atmosféie. Helium se vyuziva jako
inertni atmosféra pfi nékterych reakcich nebo jako napli do balond. 3" 32

Kovy Vv prvni skuping PSP se nazyvaji alkalické kovy a jedna se 0 s prvky, jelikoZ
obsahuji jeden valen¢ni elektron v orbitalu ns (n — ¢islo periody, ve které se prvek nachazi)
ajejich elektronovéa konfigurace je tedy nsl.3? Jedna se o velmi mékké kovy, které je mozné
krajet nozem, na fezu jsou lesklé, ale reakci se vzduchem lesk rychle ztraceji. Je nutné je
uchovavat v petroleji, jelikoz bouflivé reaguji s vodou. Alkalické kovy charakteristicky
zabarvuji plamen. Maji nizkou elektronegativitu a ve slouceninach se vyskytuji v kladném
oxida¢nim stavu 1. Jejich chemicka vazba je vétSinou iontova, kvili nizké elektronegativite,
s vyjimkou lithia, u kterého prevlada vazba kovalentni. Jejich hydroxidy (louhy) jsou nejsilngjsi
zasady. Jedna se o silna redukéni €inidla, kterd dokéazi vyredukovat z jejich sloucenin témét
v§echny kovy 3% %

Kovy nachazejici se ve druhé skupiné PSP se nazyvaji s? prvky nebo kovy alkalickych
zemin (berylium a hoi¢ik nepatii mezi kovy alkalickych zemin). Tyto prvky maji elektronovou
konfiguraci ns?, jelikoz obsahuji dva valenéni elektrony v orbitalu ns.%° Mohou byt maximalné
dvouvazné. Jedna se o stiibrolesklé kovy, neuSlechtilé a s vyjimkou beryllia se jedna o mekké
kovy. Kovy alkalickych zemin charakteristicky zabarvuji plamen. Ve slou¢eninach se vyskytuji
v kladném oxidaénim stavull. Krom¢ beryllia tvofi pfevazné iontové slouceniny.
Jako alkalické kovy jsou to silna redukcéni cinidla. V pfirodé se vyskytuji pouze ve
slou¢eninach.®? 33
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Obr. 2: Periodicka soustava prvkii s vyznacenim s-bloku (zelené) a p-bloku (cervené);
prrevzato a upraveno z ref. 34,
2.4 P-prvky periodicke tabulky

P-prvky jsou fazeny mezi nepifechodné prvky. Vyskytuji se ve skupinach 13-18 PSP,
kromeg helia, které se mezi né€ nefadi (jedna se o s-prvek). Jejich valenéni elektrony se nachazeji
V s- a p-orbitalech, proto se nazyvaji p-prvky. Nékteré z p-prvkd maji k dispozici prazdné
orbitaly typu d, do kterych mohou excitovat valenéni elektrony. P-prvky sedmé periody PSP
budou kratce popsany na konci kapitoly.

Prvky 13. skupiny PSP, také p! prvky nebo triely (kromé& boru), maji tfi valenéni
elektrony a elektronovou konfiguraci ns? npt. Bor je polokov, ostatni prvky této skupiny jsou
kovy. V zakladnim stavu jsou tyto prvky jednovazné, pokud jsou jejich elektrony excitovany,
mohou byt trojvazné. Tyto prvky se ve sloucenindch nejcastéji vyskytuji v kladném oxida¢nim
stavu 111, pouze u thallia je béznéjsi oxidacni stav 1. Bor, jako jediny z téchto prvkl, mize mit
zaporny oxidacni stav -1II ve slouceninach s kovy. Thallité slouc¢eniny jsou silnymi oxida¢nimi
¢inidly a jsou velmi nestalé, nestalé jsou také borné a hlinné slouceniny, které jsou naopak
silnymi redukénimi ¢inidly. S vodikem tyto prvky reaguji za tvorby hydridi, bor reaguje za
vzniku borant. Veskeré slouceniny thallia jsou jedovaté slouceniny. Elektronegativita této

skupiny prvki je pomérné nizk4.3% 33
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Prvky 14. skupiny PSP, také p? prvky nebo tetrely, maji &tyfi valenéni elektrony, jejich
elektronova konfigurace je ns? np? Uhlik je nekov, kiemik a germanium jsou polokovy, cin
a olovo jsou kovy. V zakladnim stavu jsou dvojvazné, mohou byt az ¢tyivazné. U téchto prvka
je bézny kladny oxidacni stav Il a IV. Pouze u uhliku a kiemiku je bézny zaporny oxidac¢ni
stav -1V ve slouceninach s prvky s nizsi elektronegativitou (kovy), jejich slouceniny se poté
nazyvaji karbidy a silicidy. Z tetreli je uhlik jedinym prvkem tvoficim také nasobné vazby.
Tato skupina prvka je schopna fetézeni, to znamena tvorby vazeb mezi stejnymi atomy. Uhlik
ma také vyjimecnou schopnost vytvaret dlouhé a rozvétvené fetézce diky moznosti tvorby
kovalentnich vazeb. Vazby C-C a C-H jsou typické nepolarni kovalentni vazby a jsou
dostate¢n€ pevné, jedna se o podstatu uhlovodikd. Tyto prvky reaguji s vodikem za vzniku
hydridii, obecné jako XHa. Reakei s kyslikem tyto prvky reaguji za vzniku oxidf.3!3

Prvky 15. skupiny PSP, také p® prvky nebo pentely, obsahuji v s- a p-orbitalech pét
valen¢nich elektront, jejich elektronova konfigurace je ns? np®. Dusik a fosfor jsou nekovy,
pficemz dusik je plyn, arsen s antimonem jsou polokovy a bismut je kov. Elektrony téchto
prvka s vyjimkou dusiku mohou byt excitovany do d-orbitalu. Dusik, fosfor a arsen maji
elektronegativitou maji pentely kladny oxidacni stav, nejcastéji Il a V. S kyslikem pentely
reaguji za vzniku oxidd X203 nebo X20s. Bismut tvoii pouze jeden oxid v kladném oxida¢nim
stavu I11, zatimco dusik s kyslikem reaguje i za vzniku fady dalSich oxidi. S vodikem tyto prvky
reaguji za vzniku hydridé, obecné XH3.313

Prvky 16. skupiny PSP, také p* prvky nebo chalkogeny, maji v s- a p-orbitalech Sest
valenénich elektronti, jejich elektronova konfigurace je ns? np*. Jejich pojmenovani chalkogeny
pochazi z tectiny (chalkos = ruda; gennao = tvotit), jedna se o rudotvorné prvky. Kyslik, sira a
selen jsou nekovy, tellur a polonium jsou kovy a polonium je také radioaktivni prvek. Kyslik
je plynny, ostatni prvky jsou pevného skupenstvi. S vyjimkou kysliku prvky 16. skupiny PSP
maji dva excitované stavy, V prvnim excitovaném stavu jSou ¢tyfvazné, v druhém excitovaném
stavu jsou Sestivazné. Chalkogeny reaguji s vodikem za vzniku obecné slouc¢eniny H2X, kterym
se fiké chalkogenvodiky. Tyto slouceniny jsou s vyjimkou vody plynné, siln¢ zapachaji a jsou
prudce jedovaté. Chalkogeny s kyslikem tvoii oxidy v kladném oxida¢nim stavu IV a VI, tellur
apolonium je tvofi také v oxida¢nim stavu Il, kyslik v téchto sloucenindch ma zdporny oxidacni
stav -11.31-33

Prvky 17. skupiny PSP, také p° prvky nebo halogeny, obsahuji ve svych s- a p-orbitalech

2

sedm valenénich elektronfi. Jejich elektronova konfigurace je ns® np°. Piijetim elektronu

vznikaji halogenidové anionty X nebo vznika v kovalentnich slouceninach jedna kovalentni
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vazba. Jedna se o velmi reaktivni prvky, které jsou jedovaté. Fluor a chlor jsou plynné, brom je
kapalny a jod s astatem jsou pevné latky, astat je radioaktivnim prvkem. Kromé fluoru mohou
mit az tfi excitované stavy. V porovnani s ostatnimi prvky, pfevazné s kovy, maji pomérné
vysokou elektronegativitu. Halogeny se obvykle vyskytuji v zdporném oxida¢nim stavu -I, pro
fluor je to jediny oxidaéni stav, ostatni halogeny mohou ve slouceninich
s elektronegativnéjsimi prvky (prakticky v podstaté pouze slouceniny s kyslikem) nabyvat
kladnych oxida¢nich stavii od | do V11,3133

Prvky 18. skupiny PSP, také p® prvky (kromé helia) ¢ vzacné plyny, jsou plynné prvky,
jejichz valen¢ni orbitaly jsou zcela zaplnény osmi valen¢nimi elektrony. Mezi vzacné plyny se
fadi i helium, ale netfadi se mezi p-prvky, bylo jiz zahrnuto v piedchozi kapitole (kapitola 2.3
S-prvky). Elektronova konfigurace je ns? np®, k tomu, aby mohla prob&hnout excitace elektronti
je zapotiebi dodani velké energie, u helia ani neonu neni mozna. Vzacné plyny jsou velmi
stabilni prvky, jejich hodnoty ioniza¢ni energie jsou maximalni a hodnoty elektronové afinity
jsou minimalni. Tvofi jednoatomové molekuly, které jsou poutany jen velmi slabymi Van der
Waalsovymi silami, diky ¢emuz jsou jejich teploty varu velice nizké a je obtiZzné je zkapalnit.
Uméle se podafilo vé€dclim pfipravit slouceniny s kyslikem a fluorem (prvky s nejvyssi
elektronegativitou) pro krypton, xenon a radon. Vzacné plyny se daji lehce ionizovat, dobie
poté vedou elektricky proud a vybojky, které jsou z nich vyrobené vyzaiuji barevné svétlo. Tyto
prvky se blizi idealnimu plynu svym chovanim. Ve velmi malych mnozstvich se vyskytuji
Vv atmosféfe na Zemi odkud je moZzné je ziskat frakcni destilaci zkapalnéného vzduchu, nejvice
je v atmosféfe zastoupen argon.333

Mezi p-prvky sedmé periody patii uméle piipravené prvky nihonium, flerovium,
moskovium, livermorium, tennnessin a oganesson. Vyuziti maji spise pro vyzkumné tucely.
Nihonium bylo poprvé objeveno japonskym vyzkumnym tymem v Japonsku v urychlovaci
¢astic RIKEN. Jeho nazev je odvozen od japonského slova ,,nihon®, coz je jeden ze zplsobd,
jak fict Japonsko.®® Ostatni z téchto prvki byly poprvé objeveny ¢&i piipraveny V riznych letech
ruskym tymem v Rusku v laboratofi v Dubné, pficemz prvky moskovium, tennesin a oganesson
byly objeveny spoleénou praci tymi z Ruska a USA.® Prvek flerovium byl pojmenovan po
laboratofi Flerov laboratory of Nuclear Reactions in Dubné¢, kterou zalozil Georgii Nikolajevich
Flerov a je po ném pojmenovana.®’ Moskovium bylo pojmenovano podle hlavniho mésta
Ruska, Moskvy, jelikoz podle vyzkumné laboratoie v Dubné jiz byl pojmenovéan prvek
dubnium.® Livermorium bylo pojmenovano podle Lawrencovy Livermorské narodni
laboratote v Kalifornii, ktera byla domovem pro nékteré ¢leny ptivodniho tymu, ktefi prvek

objevili, a ktera se zaslouzila o rozvoj jaderné védy obecné.®® Tennessin byl pojmenovan na
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zakladé zapojeni regionu Tennessee do vyzkumu.® Oganesson byl pojmenovan na zakladé
spole¢ného navrhu spoluobjevitelii oganessonu pro jeho pojmenovani podle profesora Yuri

Oganessiana za jeho prikopnické piinosy pii hledani novych prvki.®
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Metody

Pokusy pro tuto praci byly cerpany zrlznych internetovych zdroji a ze skript
laboratornich cviceni a vypsany v podob¢, v jaké budou zadavany do databaze Pokusnice.

Pokusnice

Pokusnice?® je databéze, ktera je uréena pro ucitele chemie stfednich a zakladnich $kol.
Nabizi zdarma demo verzi pro vyzkouSeni, kde je k dispozici zobrazeni nékolika pokust
s kompletnimi postupy, dale ptistup k informacim o chemickych latkach, obecné informace
k nim a také odkaz na bezpe¢nost na Wikipedii.'® Lze v ni vytvofit sviij sklad chemikalii a
vybaveni, na jejichz zéklad¢ je potom mozné pokusy filtrovat na ty, pro které ma sSkola
vybaveni. Kazdy pokus uvadi princip (obecny popis), postup pokusu, chemikalie a vybaveni,
¢asovou ndro¢nost pokusu, videonavod (pokud je dostupny), pozndmky a pfipadnou bezpecnost

prace &i schéma aparatury.®

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

Zaroven maji uitelé vzdy perfektni prehled o tom. jaké chemikalie maii nakoupené. kolik jich maji k dispozici a kde je maii

Obr.3: Uvodni stranka Pokusnice (snimek obrazovky ze dne 16.4.2023).

Pokusy Vv Pokusnici je mozné oznacit hvézdi¢kou a tim je ptidat do oblibenych. Dale
1ze pokusy také filtrovat podle né€kolika kritérii, které jsou uvedeny nize.
Déleni podle skoly, pro kterou je pokus urcen
- pokusy pro zakladni $koly (ZS)
- pokusy pro stiedni §koly (SS)
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Déleni podle oblasti chemie
- organickd chemie
- anorganicka chemie
- analyticka chemie
- biochemie
- laboratorni technika
- efektni pokusy
Déleni podle typu experimentu
- demonstracni
- zakovsky Skolni

- zékovsky domaci

Pokusy byly vybirany pfevazné z webové stranky Studium chemie a MEL Science,
nékteré byly vybrany z ucebnice Chemicka laboratorni cviceni II (jednotlivé zdroje vice
ptiblizeny nize). Ke kazdému pokusu byl sepsan kratky princip (popis), postup pokusu, jeho
Casova naro¢nost, pomucky a chemikalie a bezpe¢nost pii daném pokusu. Pokud k danému

pokusu bylo nalezeno video, bylo k nému také piidano.

Studium chemie®

Jedna se o portal Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, ktery podporuje vyuku
chemie na stfednich a zékladnich Skolach. Na strdnce je mozné se zaregistrovat jako ucitel a
ziskat tak pfistup k nékterym navodim na pokusy dostupnym pouze pro registrované. Mimo
postupy k chemickym pokustim Ize na téchto strankach nalézt také velkou spoustu vyukovych
material, obrazky laboratornich pomticek ¢i 3D struktury molekul. Vyukové materidly

I chemické pokusy lze filtrovat podle oboru chemie.

MEL Science®®

MEL Science je webova stranka, na které je mozné zakoupit si pfedplatné pro plny
ptistup k velké spousté pokusi ¢i projektl, které kazdy mésic ptibyvaji. Zahrnuje rizné oblasti,
nejen chemii, ale naptiklad 1 matematiku ¢i fyziku, a na jejich zdklad€ je mozné projekty také
rozdélit. Jedna se o stranku zaméfenou pievazné na déti (rodice deti), ktera zabavnou formou
ukazuje védu. Nabizi jak moZnost individudlniho ptfedplatného, tak ptedplatné na balicky

pro nékolik lidi.
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Chemicka laboratorni cviceni 112

Jednd se o ucebnici laboratornich cviceni, urenou pro druhé ro¢niky stfednich
pramyslovych skol chemickych. Ucebnice je druhym dilem, ktery navazuje na chemicka
laboratorni cvieni pro prvni roénik SPSCH. Jedna se tedy o uéebnici sepsanou konkrétné
pro studenty SPSCH, ale je mozné ji vyuzit i na jinych stiednich $kolach a odbornych ugilistich
pro demonstra¢ni pokusy ¢i laboratorni prace. Pokusy, které byly vybrany z této ucebnice, byly

mnou konkrétné vyzkouseny pii laboratornich cvicenich na stfedni Skole.
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3.2 Chemické pokusy s s- a p- prvky

Dikaz dusiku
Obecny popis
Pomoci mineralizace se dusik v neznamém vzorku pfevede na kyanidy. Kyanidové
ionty vzniklé mineralizaci organické latky reaguji se zeleznatou soli na hexakyanozeleznatan,
ktery s Zelezitou soli dava v kyselém prostiedi tzv. berlinskou modi:
6 CN™ + Fe?* — [Fe(CN)g|*~
3 [Fe(CN)gl*™ + 4 Fe3t —» Fe,[Fe(CN)g]s
Hydroxid sodny, ktery vznikl po mineralizaci, tvoii se slouCeninami Zeleza smgés
hydroxidd. Pfitomnost téchto hydroxidld rusi typické zbarveni berlinské modfi. Ptidavkem
kyseliny chlorovodikové se hydroxidy rozpusti a modré zbarveni se zvyrazni.
Casova naro¢nost
15 minut
Chemikalie
Pro mineralizaci: Neznamy vzorek ur¢eny k organické elementarni analyze obsahujici
dusik, Na (s), destilovana voda.
Pro dikaz: Filtrat neznamého vzorku po mineralizaci (I), FeSO4 (10%, aq), FeCls (5%,
aq), ziedéna HCI (0,5%, aq).
Vybaveni
Pro mineralizaci: Mikrozkumavka, laboratorni kleste, kahan, zapalky, kadinka (600 ml),
ochranny §tit, filtracni papir.
Pro dikaz: Zkumavka, kapatko nebo pipeta; piipadné nalevka, filtracni papir, kadinka.
Postup
1. Pro to, aby mohl byt proveden dikaz, je potieba nejprve nezndmy vzorek mineralizovat
alkalickym tavenim. Do suché mikrozkumavky ptidejte malé mnozstvi vzorku a nasad’te
si ochranny §tit, ukrojte kousek sodiku, osuste jej filtracnim papirem a ptidejte ke vzorku.
Dale pracujte v digestofi. Ptipravte si kadinku (asi 600ml) s asi 5 ml destilované vody.
Mikrozkumavku uchopte do laboratornich klesti a zvolna zahtivejte nad kahanem, dokud
sodik neroztaje. Poté zkumavku déle zahfivejte az do Gerveného Zaru. Zhavou zkumavku
pustte do pfipravené kadinky. Zkumavka praskne a nadbytecny sodik bude prudce
reagovat s vodou na hydroxid sodny. Vznikly produkt vyluhujte dal§imi 5 ml vody a
prefiltrujte. Filtrat dale mlze pouzit k dikazu dusiku, siry (viz 3.2 Dikaz siry) a halogenti.
2. Do zkumavky si odeberte 1 ml filtratu a ptidejte n€kolik kapek Cerstvého 10% roztoku
siranu Zeleznatého a nékolik kapek 5% roztoku chloridu Zelezitého. (Je-1i filtrat vyrazné
alkalicky, neni nezbytné pfidavat roztok chloridu Zelezitého, protoze v alkalickém
prostiedi se ionty Zeleznaté dostatecné rychle samovolné oxiduyji.)
3. Roztok okyselte ziedénou HCI. I jemné rozptylend modrd sraZenina je diikazem
pfitomnosti dusiku.
4. Pokud neni dikaz jasny, ptefiltrujte roztok, pokud na filtru zistane modra skvrna, jedna se
o dostate¢ny diikaz.
Bezpecnost
Pracujte s ochrannymi rukavicemi a Vv digestofi. Pii praci s kovovym sodikem je
potieba, aby pouzité mikrozkumavky byly dokonale suché. Pii reakci sodiku s vodou po
vytaveni je potfeba mit v digestofi piipravenou azbestovou (sklokeramickou) sitku, kterou 1ze
snadno uhasit ohen, ktery by mohl pfi reakci zbytku sodiku a vody vzniknout. Kyanidy se pfi
praci nesméji dostat do kontaktu s kyselinou.
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Dukaz siry
Obecny popis
Po alkalickém taveni je mozné siru prokazat jako sulfidové anionty pomoci nitroprusidu
sodného, kdy vznika ¢ervenofialové zbarveny roztok.
Na,S + Na,[Fe(CN)s(NO)] —» Nay[Fe(CN)s(NOS)]
Casova naro¢nost
10 minut
Chemikalie
Pro mineralizaci: Neznamy vzorek uréeny k organické elementarni analyze obsahujici
sulfidové ionty, Na (s), destilovana voda.
Pro dtikaz: Filtrat neznamého vzorku po mineralizaci (aq), nitroprusid sodny (1%, aq).
Vybaveni
Pro mineralizaci: Mikrozkumavka, laboratorni klesté, kahan, zapalky, kadinka (600 ml),
ochranny §tit, filtracni papir.
Pro ditkkaz: Zkumavka, kapatko.
Postup
1. Pro to, aby mohl byt proveden dikaz, je potfeba nejprve neznamy vzorek mineralizovat
alkalickym tavenim. Do suché mikrozkumavky ptidejte malé mnozstvi vzorku a nasad’te si
ochranny §tit, ukrojte kousek sodiku, osuste jej filtracnim papirem a pfidejte ke vzorku.
Dale pracujte v digestofi. Pfipravte si kadinku (asi 600ml) s asi 5 ml destilované vody.
Mikrozkumavku uchopte do laboratornich klesti a zvolna zahtivejte nad kahanem, dokud
sodik neroztaje. Poté zkumavku dale zahfivejte az do &erveného Zaru. Zhavou zkumavku
pust’te do pfipravené kadinky. Zkumavka praskne a nadbytecny sodik bude prudce reagovat
s vodou na hydroxid sodny. Vznikly produkt vyluhujte dalsimi 5 ml vody a prefiltrujte.
Filtrat dale mlze pouzit k dikazu dusiku (viz 3.2 Ditkaz dusiku), siry a halogenti.
2. Do zkumavky odeberte 0,5 ml filtratu po alkalickém taveni a ptidejte k nému asi 2 kapky
1% roztoku nitroprusidu sodného a sledujte Cervenofialové zbarveni.
Bezpecnost
Pouzivejte ochranné rukavice.

Obr. 4: Sulfid olovnaty, prevzato a upraveno z ref. 3°,
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Dikaz vodiku

Obecny popis

Reakei kyseliny chlorovodikové se zinkem dochazi k uvoliovani vodiku.
Zn+2HCl - ZnCl, + H,
Vodik pfti reakci s kyslikem vydava zvuk jako pti St€knuti, jelikoz smés vodiku a kysliku

je vybusna.
Casova naro¢nost

10-15 minut

Chemikalie

Kovovy Zn (s), zfedéna HCI (1:1).

Vybaveni

Filtra¢ni banka, délici nalevka, vétsi sklenéna nadoba, zkumavka, gumova hadicka,

gumova zatka s otvorem pro délici nalevku, zapalky, kahan, stojan, drzaky.
Postup

1.

Do filtra¢ni baniky vlozte nékolik pecic¢ek kovového zinku, baiiku pfipevnéte na stojan
pomoci drzadku a uzaviete gumovou zatkou s Otvorem (pro zasunuti délici nalevky).
Do otvoru gumové zatky zasuiite délici nalevku a pfipevnéte ji ke stojanu. Na bo¢ni trubici
filtra¢ni banky nasad’te gumovou hadi¢ku a jeji druhy konec vlozte do vétsi sklenéné
nadoby naplnéné vodou. Ujistéte se, Ze je kohout délici ndlevky uzavien a nalijte do ni
zfedénou HCI.

Pomalu zaénéte ptikapavat kyselinu na kousky zinku, za¢ne se vyvijet vodik. Plyn nechejte
chvili vyvijet, aby vodik vypudil vzduch z filtra¢ni banky. Poté k vyvodu gumové hadi¢ky,
ktery je ponotfen ve vod¢, ptilozte obracené (isti smérem ke stolu) tlustosténnou zkumavku
(naplnénou vodou) a jimejte vodik. Ve chvili, kdy je ze zkumavky vytlacena veskera voda,
utésnéte ji prstem.

Zkumavku priblizte k plamenu kahanu, odd¢lejte prst a ustim ji vlozte tésné k plamenu
kahanu.

Mohou nastat dvé varianty, bud’ se ozve tzv. St€knuti (neboli zapéaleni smési vodiku
s kyslikem — pokud z filtraéni bainiky nebyl zcel vytlaten vSechen vzduch), nebo vodik
pouze shofti (v ptipad¢, ze ve zkumavce je pouze Cisty vodik), coz 1ze pozorovat orosenim
zkumavky.

Bezpecnost

Provadgjte ve vétrané mistnosti/v digestofi. Pouzivejte ochranné rukavice (prace s HCI).

Je potieba pouzivat tlustosténné zkumavky.
Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=iyj4rx29Xt4 40

1 - Délici nalevka
1 2 - Gumova zatka s otvorem pro
=% délici nalevku
3 - Filtra¢ni banka
4 - Gumova hadicka
5 - Vétsi sklenéna nadoba s vodou

NN
A\

Obr. 5: Aparatura pro jimani vodiku (vytvoreno v ChemDraw).
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Tvrdost vody
Obecny popis

Podstatou stanoveni celkové tvrdosti vody je reakce mezi chelatonem 3 (disodna siil
kyseliny ethylendiamintetraoctové, NapH»Y) a kationty Ca®* a Mg?* vsilné alkalickém
prostiedi. Chelatometrie (chelatometricka titrace) je jednou ze zakladnich komplexometrickych
odmérnych metod. Vyhodou chelatonu 3 je, ze s kovovymi ionty tvoii komplexy v poméru 1:1,
coz ulehCuje praci s urCenim titraéniho faktoru. Koncentrace chelatonu 3 se stanovuje na
zakladni latku Pb(NO3)2 Vv kyselém prostiedi na indikator xylenovou oranz:

Pb%*t + H,Y?~ € [PbY]*>" + 2H?

Celkovou tvrdost vody vyjadfuje mnozstvi Ca?* a Mg?* ve vodg, vysledna tvrdost se
udava v mmol/l. Chelaton 3 tvoii pii pH = 10 chelaty nejprve s kationty Ca* a poté s kationty
Mg?*. Jako indikator se pouziva eriochroméerii T, ktera tvoii s hot¢ikem vinové erveny roztok,
ktery pfi titraci pfechazi do stabilniho modrého zbarveni.

Tvrdost vody se udava v mmol/l, v evropskych zemich je zatim hojné rozsifeny také
némecky stupen tvrdosti °d (°dH, °DH), pro ktery plati pfepoctovy vztah 1 mmol/l = 5,6 °d.
Podle tvrdosti vody se rozliSuje nékolik typl vod:

Tab. 1: Tvrdost vody

Voda Tvrdost vody (°d)
Velmi mékka pod 2,8
Meékka 39-7
Stredné tvrda 7,01-14
Tvrda 1401-21
Velmi tvrda nad 21,01

Casova naro¢nost
45 minut
Chemikalie
Chelaton 3 o pifesné koncentraci (0,01 mol/l), NaOH (0,1 mol/), NH4CI (0,5 mol/l),
NH3 (2 mol/l), eriochroméern T (s), vzorek vody (z kohoutku, alespoii 200 ml).
Vybaveni
Byreta, nalevka, stojan, drzak, titracni banka, pipeta, odmérna banka, kadinky,

Spachtlicka, odmérny valec.

Postup

1. Byretu upevnéte na stojan pomoci drzaku a pomoci nalevky ji napliite odmérnym roztokem
chelatonu 3.

2. Pripravte si amoniakalni pufr smichanim 7,5 ml NH4Cl a 2,5 ml NHs.

3. Do titracni banky odméite v odmémém valci 100 ml vzorku vody, pridejte 5 ml
amoniakéalniho pufru, 5 ml NHs a pomoci Spi¢ky Spachtle pfidejte Spetku indikatoru
eriochromc¢erii T. Roztok ihned titrujte chelatonem 3, dokud roztok z vinové Cervené
nepiejde do stabilnitho modrého zbarveni. Zapiste si objem spotieby chelatonu 3, dopliite

4. Z obou objemil spotieby chelatonu 3 vypocitejte primerny objem, ze kterého budete dale
pocitat celkovou koncentraci Ca a Mg (celkovou tvrdost vody), pomoci vzorce (1):

ce * Ve - 103
C = - 1
Va
kde c je celkova tvrdost vody v mmol/l, ¢t je koncentrace odmérného roztoku (chelaton 3),
Vi je spotfebovany objem odmérného roztoku a Va je stanovovany objem vzorku vody. Tuto
koncentraci ptepocitejte na némecké stupné tvrdosti a podle tabulky (Tab. 1) urcete, o jaky
typ vody se jedna.
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Bezpecnost
Pracujte v ochrannych rukavicich.

Obr. 6: Stanoveni tvrdosti vody, po titraci; snimek obrazovky z ref. 4,
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Skakajici sodik
Obecny popis
Reakci sodiku s vodou vznika hydroxid sodny a vodik, diky vrstvé benzinu vSak vodik
nemtize voln¢ unikat a tvofi bublinky, ty vznikaji prevazn¢ na spodni vrstvé sodiku, ktera je
v kontaktu s vodou.
2Na+2H,0 - 2NaOH + H,
Tyto bublinky sodik vynéseji nahoru do benzinové vrstvy, kde se postupné uvolni a sodik
vlastni vahou pada zpét na vrstvu vody. Lakmus se ptidava pro viditelnou zménu pH, kdy se
puvodné neutralni pH (voda), zméni na zasadité diky vznikajicimu hydroxidu (fialové zbarveni
roztoku).
Casova naro¢nost
15 minut
Chemikalie
Lékaisky benzin, Na (S), destilovana voda, lakmus.
Vybaveni
Zkumavka, pipeta, pinzeta, ntiz, stojan, drzak, filtraéni papir.
Postup
1. Do zkumavky nalijte asi 2-3 cm destilované vody, pridejte trochu lakmusu a roztok ve
zkumavce promichejte.
2. Roztok opatrné prevrstvéte stejnym nebo o néco vétsim mnozstvim benzinu. Zkumavku
upevnéte ke stojanu pomoci drzaku.
3. Ze zasobni lahve vytahnéte kousek sodiku a odkrojte kousek sodiku o0 velikosti cca 0,25
cm?, petrolej otiete do filtraéniho papiru.
4. Sodik do zkumavky vhod’te pomoci pinzety a pozorujte prib¢h reakce, ktera se necha
probéhnout, dokud se veskery sodik nespotiebuje.
Bezpecnost
Pti krajeni sodiku pouZivejte ochranné rukavice. Likvidace latek se miiZze provadét az
po uplném rozpusténi sodiku, jinak hrozi pfi jeho kontaktu s vodou zapaleni a tim i zapaleni
benzinu. Zbytky roztokti se NEVYLEVAII do vylevky, obsahuji organicka rozpoustédla, musi
se vylévat do odpadni lahve piipravené pro tento ucel.
Videonavod
https://www.youtube.com/watch?v=zbmLMm2Mpa8 #?

Obr. 7: Skikajict sodik, snimek obrazovky z ref. 42,
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Priprava CO;

Obecny popis

Uhli¢itan vépenaty (a celkové uhli¢itany) pii reakci s kyselinou chlorovodikovou
poskytuji oxid uhli¢ity. Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn, ktery je t¢z8i nez vzduch a nepodporuje
hoteni (hasi plamen). Proto oxid uhli¢ity postupné naplituje nadobu ode dna a postupné
vytla¢uje kyslik. Jakmile oxid uhli¢ity doputuje do vysky plamene jednotlivych svicek, je

CaCO3+ 2 HCl - CaCl, + H,0 + CO,

Po probublavani vody oxidem uhli¢itym vznika kyselina uhlicita, kterd vsak disociuje

za uvolnéni H*, ¢imZ zvysuje kyselost daného roztoku.
CO, (aq) + H,0 < H,CO4
H,CO; < H* + HCO3
HCO; < H* + €03~

Casova naro¢nost

20-25 minut
Chemikalie

CaCOg (praskovy) nebo mramor, HCI (2 mol/l), indikator methyl¢erven (0,1%).
Vybaveni

Erlenmeyerova banka (500 ml), délici nalevka (250 ml), promyvacka, sklenéné tyCinky,
hadicky, sklenénd vana (ptipadné jind vétsi nddoba), kadinka, gumové zatky s otvory, svicky,
zapalky.

Pro podloZeni svi¢ek: kadinky rtiznych velikosti (tak, aby svicka poloZena na obracenou
kadinku neptesahovala okraj sklenéné vany), Petriho miska.

Postup

1. Sestavte aparaturu dle obrazku.

2. Do Erlenmeyerovy baiky vlozte nékolik kouskd mramoru nebo nékolik 1zi¢ek praskového
CaCQOs, do délici nalevky nalijte kyselinu chlorovodikovou.

3. Z délici nalevky za¢néte pomalu piikapavat kyselinu na uhli¢itan vépenaty, tim se zacne
vyvijet oxid uhlicity. Ten nechte chvili vyvijet naprazdno, aby aparatura byla zcela zaplnéna
oxidem uhli¢itym. Poté vloZte trubicku, ze které uniké oxid uhli¢ity, do sklenéné vany se
zapalenymi svickami v riznych vyskach a sledujte, jak postupné zhasinaji.

4. Po zhasnuti vSech svi¢ek vyjméte koncovou trubicku, vloZte ji do kadinky s destilovanou
vodou s par kapkami indikatoru methylCerven a nechte plyn vodou probublavat. Pozorujte
zménu zabarveni indikatoru.

Bezpecnost

PouzZivejte ochranné rukavice pfi praci s HCI.

Obr. 8: Schéma aparatury pro piipravu COa, snimek obrazovky z ref. %,
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Dymovnice

Obecny popis

Koncentrované NHz 1 HCI jsou velmi tékavé latky, které spolu reaguji za vzniku
salmiaku, ktery 1ze pozorovat ve formé bilého dymu.

NH; + HCl - NH,Cl

Casova naro¢nost

15 minut
Chemikalie

HCI (konc.), NH3 (konc.).
Vybaveni

Dva vétsi odmeérmé valce.
Postup
1. Do jednoho valce nalejte 1 ml konc. roztoku amoniaku, do druhého valce nalijte 1 ml konc.

kyseliny chlorovodikové.

2. Usti valcti priblizte k sobé&. Pozorujte vznik bilého dymu.
Pred zacatkem pokusu je mozné také prilozit k usti navlhceny indikatorovy papirek a zjistit
acidobazickou reakci obou latek — diikaz tékani.
Bezpecnost

Pracujte v digestofi (pokud neni k dispozici, pokus lze provést i pfimo ze zasobnich
lahvi v oteviené, dobie vétrané mistnosti), ochranné pomiicky (bryle, rukavice), pracuje se
s koncentrovanou HCI a NHs.
Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=pBfQbhWGyFU

Obr. 9: Dymovnice, snimek obrazovky z ref. 44,
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Hasici pristroj
Obecny popis
Pii preklopeni se ze zkumavky vylije konc. HCI, ktera reaguje s NaHCO3 za vzniku
oxidu uhli¢itého.
HCl+ NaHCO; - NaCl+ H,0 + CO,

Saponat se diky vznikajicimu oxidu uhli¢itému napéni a nésledn¢ péna stiikd ven z odsavaci

banky.

Casova naroé¢nost

20 minut
Chemikalie

NaHCO:3 (s), konc. HCI, saponat, voda (z kohoutku).
Vybaveni

Odsavaci baiika (250ml) s gumovou zatkou, 1zi¢ka, ty¢inka, zkumavka, vétsi misa ¢i
jina nadoba na pénu.

Postup

1. Do odsavaci banky napustte z kohoutku asi z tfetiny vodu. Prisypavejte jedlou sodu
(NaHCO:3) dokud se nepiestane rozpoustét (nasyceny roztok).

2. Po nasyceni roztoku ptidejte asi 1 ml saponatu. Poté do odsavaci banky vlozte zkumavku
s koncentrovanou HCl tak, aby se opfela o sténu odsavaci banky a jeji Gsti bylo nad hladinou
roztoku.

3. Banku dikladné uzaviete gumovou zidtkou a pieklopte ji dnem vzhiru. Bo¢ni vyvod
odsavaci baiky mifte do umyvadla nebo do velké nadoby. Po pfevraceni baiky z bo¢niho
vyvodu stiikd péna po pomérné kratkou dobu.

Bezpecnost

Zatku pouzivat gumovou! Pti vyvoji plynu vznika tlak a zatka by mohla vystielit (proto
se nepouziva sklenéna zatka). Ochranné pomicky (rukavice, bryle).

Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=Ccslbg4cwt4 *°

f. 4.

Obr. 10: Hasici pristroj, snimek obrazovky z re
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Svétlusky
Obecny popis
Amoniak je t€kavy a jeho pary zapliiuji celou sklenici. Pary amoniaku se oxiduji na oxid
dusnaty za katalyzy oxidu chromitého (probihd na ném vlastni katalyza, proto dochazi ke
"svétélkovani").

4 NH; + 50, ik 4 NO + 6 H,0

Oxid dusnaty se nasledné oxiduje na oxid dusicity, ktery lze pozorovat jako rezavé pary

ve sklenici.
2NO+ 0, » 2NO,

Casova naroénost

15 minut
Chemikalie

NH3 (konc.), Cr203 (s).
Vybaveni

Zavarovaci sklenice (51), ¢ajové vajicko, 1zicka, kahan, sirky, alobal.

Postup

1. Do zavatovaci sklenice nalijte roztok koncentrovaného NHz3 tak, aby pokryl dno sklenice,
sklenici zavfete, tim se zaplni parami amoniaku.

2. Do spodni ¢asti cajového vajicka vlozte alobal, aby kryl otvory. Do této ¢asti vlozte 3 1zicky
pevného oxidu chromitého.

3. Cajové vajicko zahiejte nad kahanem, dokud neni rozzhavené. Rozzhavené vajicko vlozte
do zavatovaci sklenice a tfeste jim. Pfi tfeseni vypadava rozzhaveny oxid chromity, ktery
svetélkuje.

Bezpecnost

Pracujte v digestofi, nebo v dobfe odvétravané mistnosti. Pii praci s amoniakem
pouzivejte ochranné rukavice. Pti praci s plamenem davejte pozor, aby nedoslo k popaleni.

Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=uKvgqwN4qi8 48

Obr. 11: Svétlusky, snimek obrazovky z ref. 4,
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Peklo ve zkumavce
Obecny popis
KNOs3 se rozklada na dusitan draselny a kyslik.
2KNO; - 2KNO, + 0,
Vhozena sira a difevéné uhli (uhlik) reaguji s kyslikem za vzniku oxidu uhli¢itého a
oxidu sifi¢itého.
S+ 0, = SO,
c+ 0, —» CO,
Pii téchto reakcich se uvolnuje velké mnozstvi tepla (exotermické reakce), pozorujeme
také svételny efekt.

Casova naro¢nost

15 minut
Chemikalie

KNO:s (s), S (s), maly kousek dievéného uhli (musi vejit do zkumavky).
Vybaveni

Stojan, kifizova svorka, klema, miska s piskem, zkumavka, 1zicka, kahan, sirky,
chemické klesté.

Postup

1. Zkumavku upevnéte do stojanu a dejte do ni dusi¢nan draselny do vysky asi 2-3 cm.

2. Zkumavku zahfivejte, po roztaveni dusi¢nanu draselného vhod’te maly kousek
rozzhaveného dfevéného uhli a nasledné piidejte pulku malé 1zi¢ky siry. Usti zkumavky
prikryjte Celistmi klesti.

3. Po vhozeni siry a dfevéného uhli dochazi k prudké exotermické reakci, miizeme pozorovat
také svételny efekt. Dfevéné uhli ve zkumavce poskakuje.

Bezpecnost

Pokus provadéjte v digestoii nebo v dobie vétrané mistnosti.

Video

https://www.youtube.com/watch?v=nHf--wlb2_U&t=2s *’

Obr. 12: Peklo ve zkumavce, snimek obrazovky z ref. *'.
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Reakce vapniku a hofciku s vodou

Obecny popis

Vapnik a hoi¢ik s vodou reaguji za vzniku hydroxidu a vyvoje vodiku. Oba hydroxidy
lze dokazat indikatorem fenolftalein, ktery v zdsaditém prostiedi dava fialové zbarveni.
Unikajici vodik 1ze pozorovat jako bublinky a lze jej dokézat hotici Spejli, dochazi ke $t€knuti,
jelikoz smés vodiku a kysliku je vybusna.
Casova naro¢nost

15 minut
Chemikalie

Ca (s), Mg hobliny (s), destilovana voda, fenolftalein (1%).
Vybaveni

2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, 1zicka, kadinka, vartic.
Postup
1. Do 2 zkumavek nalijte 5 ml destilované vody, do obou ptidejte par kapek fenolftaleinu.
2. Do prvni zkumavky nasypte malou 1zicku hot¢ikovych hoblin, do druhé pfisypte malou

1zicku vapniku. Reakce muizete urychlit zahtatim zkumavek ve vodni 1azni.

3. Uvolnovany plyn lze dokazat pomoci hoftici Spejle.
Vépnik po vhozeni do vody reaguje ihned, barva roztoku se méni na fialovou, lze pozorovat
bublinky. Hoi¢ik s vodou rychle nereaguje, je potieba jej zahfat, poté je mozné pozorovat
unikajici plyn a barva roztoku se méni na fialovou.
Bezpecnost

Pracujte v ochrannych rukavicich.
Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=W-54iZY fnqg&t=1s ¢

Obr. 13: Reakce Mg a Ca s vodou, snimek obrazovky z ref. 48,
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Plamenové zkousky

Obecny popis

Vlozenim vzorku do plamene je mu dodana energie, ktera zptisobi excitaci elektront.
Excitované elektrony se vraceji zpét na pivodni energetickou hladinu, rozdil energie mezi
excitovanym stavem a zékladnim stavem je vyzafen ve formé elektromagnetického zateni,
jehoz vinové délky jsou typické pro dany prvek.

Barvy plamene: Li* purpurové Cervena, Na* intenzivné Zlutooranzova, K* fialova
(sodikové zbarveni se filtruje modrym kobaltovym sklem), Rb* ¢erveno-fialova, Cs?* modra,
Mg?* intenzivné bila, Ca?* oranzovolervena, Sr?* karminové Cervend, Ba?* Zlutozelena,
B3* jable¢né zelena, Cu?* zelend, Mn?* zelend (soucasné jiskieni), Se** chrpové modrs,
Mo** sirové zluta, In®* modra az modrofialova, TI* smaragdové zelena, Pb?* modrobila.
Casova naroénost

15 minut
Chemikalie

Roztoky vybranych kationtti (lze pouzit i roztoky nizkych koncentraci, cca 0,1%),
roztok HCI (pomér 1:1).

Vybaveni

Kahan, sirky, platinovy dratek s ockem zataveny na konci sklenéné tyCinky (lze misto
n&j pouzit §pejle — nelze pouzit pro K*), zkumavky, popisovac.

Postup

1. Do zkumavek odlijte pfiblizn¢ 1 ml vzorki uréenych k analyze, do dalsi zkumavky nalijte
priblizné 3 ml roztoku HCI (fedéno 1:1), vS§echny zkumavky si oznacte.

a. Ptfed praci je nutné platinové ocko nejprve vycistit od piipadnych necistot z
ptedchozich stanoveni. Do zkumavky s roztokem HCI namacime platinové ocko a
poté jej vlozime do nesvitivé Casti plamene, zména barvy plamene indikuje
zneCisténi a je potieba postup Cisténi opakovat tak dlouho, az neni patrna zména
zbarveni plamene, poté mizeme zacit stanoveni.

2. Pracujte opatrné, aby se platinovy dratek neSetrnou manipulaci neohybal nebo nevylomil
ze sklenéné tycinky, dratek se také neziha cely, ale maximalné¢ jeho prvni tietina s ockem
(nahfivanim celého dratku hrozi prasknuti sklenéné ty€inky).

3. Postupné smacejte ocko v daném analyzovaném vzorku a vkladejte do plamene, sledujte se
zménU zabarveni plamene, vysledky si zapiste. Mezi jednotlivymi vzorky je nutné ocko
vycistit pomoci HCI (jak je popsano vyse).

Bezpecnost

Pracujte opatrng, aby pii praci Splamenem nedoSlo k popaleni. Pii praci s HCI
pracujeme opatrn¢, aby nedoslo k poleptani.

Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=ONEG10OAVNDs *°

Obr. 14: Zbarveni plamene médnatymi ionty, snimek obrazovky z ref. *°,
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Sloni pasta

Obecny popis

Po smichani vznikd rostouci péna piipominajici sloni chobot, proto se nazyva sloni
pasta. Dochazi k reakci H202 s Kl, za vzniku jodu a hydroxidu draselného, a ke katalytickému
rozkladu H202 na vodu a kyslik.

H,0,+2KI - I, + 2KOH
H,0, - H, + 0,

Vznikly jod je mozné dokazat ptikapnutim Skrobu — péna zfialovi. Kyslik je mozno
dokazat doutnajici Spejli.
Casova naro¢nost

15 minut
Chemikalie

Nasyceny roztok KI, H2O2 (30%, aq), saponat, (potravinaiské barvivo).
Vybaveni

Odmérny valec (vyssi, uzsi), plastovd nadoba (vEtsi), maly odmérny vélec (10ml).
Postup
1. Vilec umistéte do umyvadla nebo do nadoby, aby nedoslo ke znecisténi pracovniho mista.
2. Do valce nalijte asi 4 ml H20,, 2 ml saponatu a promichejte. Miizete ptidat par kapek

potravinaiského barviva.
3. Pfidejte 4 ml nasyceného roztoku KI. Po pfidani KI dojde k vytvofeni mohutné pény
(zbarvené bud’ podle ptidaného barviva nebo je zluta bez ptidani barviva).

Bezpecnost

Pouzijte ochranné rukavice, pii praci davat pozor, aby nedoslo k potiisnéni. Pi uklidu
pozor, péna je horka a miize obsahovat zbytky peroxidu vodiku.
Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=w_WnIgbbSEY *°

Obr. 15: Sloni pasta, snimek obrazovky z ref. 50,
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Reakce I s Al

Obecny popis

Hlinik s jodem reaguje za vzniku jodidu hlinitého. Aby k této reakci mohlo dojit, pouzije
se voda pro smyti pasivované vrstvy hliniku. Cerstvy hlinik zbaveny pasivované vrstvy
energicky reaguje s jodem.

3L, +2Al - 2 Al

Jedna se o exotermickou reakci (uvoliuje teplo), coz zptsobuje sublimaci jodu, a proto
1ze pozorovat jeho fialové plynné pary. Hlinik je dobré redukéni Einidlo.

Casovia naro¢nost

15 minut
Chemikalie

I2 (s), Al (praskovy), voda (stficka).

Vybaveni

Tteci miska s tlouckem (2), kovova miska, stii¢ka nebo kapatko (pipeta).

Postup

1. Vjedné suché tieci misce rozettete 3 g jodu a v dalsi suché tfeci misce rozettete 2 g hliniku.
Obeé latky poté smichejte na filtranim papiru.

2. Smés nasypte do kovové misky a pridejte par kapek ze stiicky. (Pokud se jedna o silné
pasivovany nebo hrubéji praskovy hlinik, je potieba pouzit teplou vodu, aby byla reakce
iniciovana.)

3. Po ptikapnuti vody se po chvili za¢nou uvoliiovat fialové pary a Ize pozorovat Zluty plamen.

Bezpecnost

Pracujte v digestofi nebo v dobfe vétrané mistnosti. Hlinik s jodem se nesmi ve tfeci
misce tfit spolecné, mohlo by dojit k samovzniceni smési.

P11 likvidaci je nejprve potieba z dostatecné vzdalenosti vznikly jodid hlinity pokropit
vodou (vznika drazdivy HI), az poté je mozné umyti. Neni mozné jej likvidovat jako pevnou
latku do komunélniho odpadu, jelikoZ hrozi opétovné vzniceni smési.

Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=rSMMuA4QHww °!

Obr. 16: Fialovy kour z reakce jodu a hliniku s vodou, snimek obrazovky z ref. 5L,
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Pokus s kvasnicemi

Obecny popis

Pekatské drozdi neboli kvasnice je vyrobek, jehoz podstatu tvoii Zivouci lisované buiiky
kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Zhruba 1 g drozdi obsahuje 10 miliard téchto Zivych
bun€k. Kvasinky maji schopnost pfeméniovat cukry na alkohol a oxid uhli¢ity (pozorujeme
nafouknutim balonku), probiha v nich tzv. alkoholové kvaseni.
Casovia naro¢nost

15 minut
Chemikalie

Sacharosa (krystalovy cukr), pil kostky kvasnic.
Vybaveni

Erlenmeyerova banka, kadinka, nafukovaci balonek, 1zi¢ka.
Postup
1. Do Erlenmeyerovy banky dejte 2 1zi¢ky krystalového cukru, nadrobte k nému kvasnice a

zalijte 200 ml vlazné vody. Baiku promichejte krouZivym pohybem.
2. Na hrdlo banky umistéte balonek (je dobré predem vyzkouset, zda se dobie nafukuje) a
nechte stat v teple. Po chvili je moZné pozorovat pénéni roztoku a nafukovani balonku.

Bezpecnost

Z4dné specialni opatient.
Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=ziVjKX1Gxec %

Obr. 17: Balonek nafouknuty pfi alkoholovém kvaseni, snimek obrazovky z ref. 52,
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Lavovd lampa

Obecny popis

Lavova lampa je v tomto pfipadé¢ nadoba, ve které jsou umistény dvé nemisitelné
kapaliny riznych hustot. Pfi kontaktu Sumivé tablety s vodou dochazi k chemické reakci, pii
které vznikaji bublinky oxidu uhli¢itého.

NaHCO3 + H,0 = NaOH + H,(C0;
H,CO; < H,0 + CO,

Jedla soda reaguje zasadite, zatimco ocet (kyselina octova) reaguje kysele. Pii kontaktu

jedlé sody s octem dochazi k neutraliza¢ni reakei, pti které také vznika oxid uhlicity.
CH3;COOH + NaHCO3 - CH3COONa+ H,0 + CO,

Bublinky oxidu uhli¢itého nadnaseji kapky vody nebo octa nahoru na hladinu, kde
uniknou do okoli a voda nebo ocet klesaji skrz olej zpét ke dnu.

Casova naroénost

10 minut
Chemikalie

Jedla soda (NaHCO3) ¢i Sumiva tableta, zeleninovy olej, potravinaiské barvivo, voda
nebo ocet.

Vybaveni

Vyssi nadoba (kadinka/zavarovaci sklenice/odmérny valec), kadinka, 1zi¢ka/kapatko.

Postup
Pri pouziti Sumivé tablety:

1. Do vyssi nadoby dejte trochu potravinaiského barviva a nalijte na n¢j vodu, promichejte.

2. Dale prilijte zhruba dvojnasobné mnozstvi oleje, nechejte nad olejem trochu mista (alespont
1 cm), aby nadoba pii reakci nepietekla.

3. Do nadoby vhod’te Sumivou tabletu a sledujte reakci.

Pri pouziti jedlé sody:

1. Do mensi kddinky nalijte trochu octa a obarvéte jej potravinarskym barvivem.

2. Do vyssi nadoby nasypejte jedlou sodu tak, aby byla do vysky asi 1 cm. Poté pomalu po
stén¢ nadoby nalijte olej do takové vysky, aby po pfiliti ptipraveného octu do nadoby
hladina dosahovala maximaln€ 1 cm pod okra;.

3. Pomalu pfilijte do nadoby ocet a sledujte reakci.

Bezpecnost

Zadné specialni opatient.

Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=qCuFjXGSVB4 >

Obr. 18: Domadci lavova lamz;a (S Sumivou tabletou).

35


https://www.youtube.com/watch?v=qCuFjXGSVB4

Kysely oblak

Obecny popis

Hotenim fosforu vznika oxid fosforecny, ktery je kysely oxid. Pfi jeho interakci s vodou
vzniké kyselina fosfore¢na.

P,0s +3H,0 - 2H3PO,

Lakmus je acidobazicky indikator, v neutralnim prostfedi ma fialové zbarveni, v alkalickém
prostiedi modré zbarveni a v kyselém prostiedi cervené zbarveni. Kyselina fosfore¢na, ktera
vznika pfi reakcei, je kyseld a zbarveni lakmusu se proto méni na ¢ervenou.
Casova naro¢nost

5 minut
Chemikalie

Cerveny fosfor (s), lakmus (aq), destilovana voda.
Vybaveni

Barka (21), lihovy kahan, sirky, spalovaci 1zi¢ka, gumova zatka na banku (korek).
Postup
1. Do banky nalijte asi ¢tvrt litru destilované vody, pridejte lakmusovy roztok.
2. Na spalovaci 1zicku naberte Cerveny fosfor, zapalte kahan a fosfor nad nim zapalte.
3. Poté 1zicku pomalu vsuiite do baiiky nad vodu. Zacne se tvofit oblak oxidu fosfore¢ného.
4. Kdyz je baiika vice zaplné€nd oblakem, uzaviete ji zatkou. Oxid fosforecny se postupné

rozpousti ve vod¢ a vznika kyselina fosfore¢na, oblak postupné zmizi. Kyselina fosforecna
je kyseld, barva lakmusu se z fialové zméni na ¢ervenou.

Bezpecnost

Pracujte nejlépe v digestofi. Pracujte v rukavicich a ochrannych brylich. Latky
pouzivané v tomto pokusu jsou nebezpecné pro zdravi a toxické.

Pro likvidaci zbytkd na spalovaci 1zicce pouzijte cca 5% roztok modré skalice, ktery
S ptipadnym zbylym fosforem vytvari netoxicky fosfid.
Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=F3zTYjzbCIM >

Obr. 19: Kysely oblak, snimek orazoky z ref. >4,
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Boraxova snéhovd vlocka
Obecny popis
Rozpustnost boraxu ve vodé je 51,4 g/1 pti 20 °C, s rostouci teplotou se jeho rozpustnost
zvysuje. Kdyz se poté voda opét ochladi, vznika nestabilni ptesyceny roztok, ze které¢ho
se nadbyvajici borax vylucuje a krystalizuje na jakémkoliv texturovaném povrchu.
Casova naroénost
Ptiprava 10-15 minut, 24 hodin ¢ekani.
Chemikalie
Borax, varici voda.
Vybaveni
LZice, nddoba na vodu (zavarovaci sklenice/kadinka), Zinylkova tyc¢inka (tvarovaci),
ptize, tuzka, papirova utérka.
Postup
1. Do sklenice nalijte varici vodu. Ptidejte 1zici boraxu a michejte, dokud se nerozpusti.
Pridejte dalsi 1Zici a postup opakujte tak dlouho, dokud na dné nezistane trocha prasku,
ktery se jiz nerozpusti.
2. Z tycinky si vytvarujte tvar, jaky chcete, pfivazte ji a pfivazte druhy konec na tuzku, diky
které budete moci tvar ponofit do roztoku.
3. Ponofte vytvarovanou pfivazanou ty¢inku tak, aby byla kompletné pod vodou, ale
nedotykala se dna sklenice ani jejich stén. Nechejte v roztoku 24 hodin. Poté tvar vyjméte
Z roztoku a nechejte jej ususit na papirové utérce.
Bezpecnost
Pozor pfi praci s vrouci vodou, aby nedoslo k opafeni. Pfi praci s boraxem davejte
pozor, aby se vam nedostal do o¢i.
Videonavod
https://www.youtube.com/watch?v=CdG_txiNF5A *°

Obr. 20: Boraxova viocka, snimek obrazovky z ref. *>.
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Kouzelnd kapalina
Obecny popis
Nekteré latky nemaji na pH vliv, jako naptiklad sacharosa (cukr) nebo kuchyiska sil

(NaCl), jelikoz jejich pfidanim do roztoku se koncentrace OH" ani H* v roztoku nezvysi. Jiné

latky si zase z roztoku berou OH™ nebo H*, napiiklad Na2COs, které v roztoku disociuje na ionty

Na* a COs%, kdy ionty COs? tvoti s H* v roztoku HCOg3 ionty.

Na,CO; < Na* + C0%~
H* + CO5~ - HCO3

Tim je v roztoku vy$si koncentrace OH™ nez H*, pH roztoku se zvysi a je zasadité.
Indikétor reaguje s ionty a je zbarven na zéklad€ jeho vzniklé formy (€1 forem).
Casova naro¢nost

10 minut
Chemikalie

Na2COs (0,1 mol/l), NaHCOs (s), NaHSO4 (0,1 mol/l), kyselina citronova (aq, 10%),
thymolova modf (0,1%), voda.

Vybaveni

Kadinky (pfipadné zkumavky), 1zicka, kapatka.

Postup

1. Nejprve si do kadinky pripravte roztok pH indikatoru thymolové modii (1 velkd 1zicka,
voda). Pot¢ si pfipravte 5 menSich kadinek ¢i zkumavek.

2. Do prvni dejte 10 kapek NaHSOs; do druhé dejte 5 kapek kyseliny citronové, do tieti
smichejte 5 kapek kyseliny citronové a 5 kapek Na>COs, do ¢tvrté dejte malou 1zicku
NaHCOz3 a do paté 5 kapek NaxCOa.

3. Do kazdé z mensSich kadinek/zkumavek rovnomérné rozdélte roztok indikatoru thymolové
modfi. Indikator méni barvu na zakladé pH roztoku, pozorujeme tedy zménu zbarveni
v kadinkach, podle které¢ho lze pfiblizné urcit pH.

Bezpecnost

Z4dné specialni opatieni.

Obr. 21 Zmena Zbarvem roztokii po przdam indikatoru na zaklade pH smmek obrazovky
z ref. %,
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Kyselé vzory
Obecny popis
Thymolova modf se v zasaditém prostiedi barvi modfe, pfidanim kyselého roztoku a
opatrnym promichadnim se objevi oranzové obrazce/vzory, kvuli jinému zabarveni formy
indikatoru.

Casova naroénost

10 minut
Chemikalie

Na2COs (0,1 mol/l), NaHSO4 (0,1 mol/l), thymolova modr (0,1%), voda.
Vybaveni

Petriho miska, kapatko/pipeta.

Postup

1. Do Petriho misky pfipravte ziedény roztok uhli¢itanu sodného (3 kapky Na,COg, ptfidani
vody), aby kapalina pokryvala dno misky.

2. Pridejte 10 kapek thymolové modie a promichejte, roztok se zméni na modry. Poté pfidejte
na ruzna mista 5-7 kapek Na,COs a opatrné michejte, mizete "kreslit" vzory, az dokud
nebude cely roztok Zluty.

3. Poté na rizna mista pridejte roztok Na,COsz a opét opatrné michejte a mizete tvorit vzory,
dokud nebude cely roztok opét modry.

4. Kroky pridavani NaHSO4 a Na,COs muzete opakovat nckolikrat, vzdy miizete zkusit
pfidavat jind mnozstvi.

Bezpecnost

Z4dné specialni opatient.

Videonavod

https://www.youtube.com/watch?v=QSSI_QFBoUM *’

Obr. 22: Kyselé vzory, snimek obrazovky z ref. %8,
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https://www.youtube.com/watch?v=QSSI_QFBoUM

4 Diskuse
Sesbirano bylo celkem 20 pokust s S- a p- prvky. Konkrétné se jedna o vodik, sodik,

siru, vapnik, hot¢ik, jod, hlinik a fosfor. Ostatni pokusy jsou se slou¢eninami s- a p- prvkd.
S s-a p- prvky uméle vytvotfenymi a s radioaktivnimi prvky nebyly nalezeny zadné pokusy,
jelikoz uméle vytvorené prvky se zatim vyuzivaji pouze k védeckym ucelim a radioaktivni
prvky jsou podle dnesnich méfitek pfili§ nebezpeéné pro vyuku na zakladnich ¢i stiednich
Skolach. Pro vzacné plyny nebyly prvky sesbirany kvuli jejich velice nizké reaktivité. Nakonec
pro nékteré dalsi prvky, které nejsou pro pokusy tolik bézné, jsou toxické (jako olovo) nebo by
byly pfili§ drahé, nebyly hledany pokusy.

Tyto sesbirané pokusy se mohou zatradit mezi demonstracni a zdkovské pokusy, zaroven
také jde o pokusy motivacni, osvojovaci ale také pokusy vyuzivané pii upeviiovani a kontrole
uciva. Z hlediska piesnosti a vyhodnoceni prace se jedna spise o kvalitativni pokusy, pro pokus
Tvrdost vody se jedna o kvantitativni pokus, pfi kterém se pocita latkova koncentrace iontii
Vv kohoutkové vode€. Z pohledu pouzitétho mnozstvi latek lze sesbirané pokusy fadit mezi
makrotechnické, ptipadné semimikrotechnické.

Vétsina pokust ma ¢asovou naro¢nost do 30 minut, s nékolika vyjimkami. Pro pokus
boraxova sn¢hova vlocka je nutné ¢ekat 24 hodin po kratké ptiprave, u tohoto pokusu je tedy
mozné vyzkouset si jiny chemicky pokus a poté se dalsi den pfiijit podivat na vzniklé ,,vlo¢ky*.

Pro vétsSinu pokust je potieba pouZivat ochranné rukavice a ptipadné ochranné bryle,
kvali praci s kyselinami ¢i zasadami. U pokustt Dymovnice, Svétlusky, Peklo ve zkumavce,
Reakce I2 s Al a Kysely oblak je potieba pracovat v digestofi nebo ve velmi dobie vétrané
mistnosti. Pro pokus Skakajici sodik je nutné obstarat odpadni lahev pro zbytky po provedeni
pokusu, jelikoZz roztoky obsahuji organické rozpoustédla. U nékterych z pokusi je také vyuZiti
ohné nebo tepelného zdroje (kahan/vatic) a je pii nich potieba dbat zvysené opatrnosti.

Vétsina pokusti nevyzaduje specidlni laboratorni vybaveni, sta¢i pouze zakladni
laboratorni sklo. Pokusy vyuZivaji pfedevSim kadinky, zkumavky a odmérné valce a také
kapatka ¢i pipety. Kadinky je mozné nahradit zavarfovacimi sklenicemi. U pokusu Plamenové
zkousky je vyuzivan specialni platinovy dratek s ockem, ktery Ize nahradit obycejnou Spejli, tu
v8ak nelze pouzit pro K*. Pokusy Diikaz vodiku a Piiprava CO2 maji pozadavky na laboratorni
k dispozici.

V ramci chemickych laboratofi na stiedni a vysoké skole jsem osobné vyzkousela
pokusy Dtikaz dusiku, Ditkaz siry, Dkaz vodiku, Tvrdost vody a Plamenové zkousky. Osobné

mimo $kolni laboratofe jsem také vyzkousSela pokus Lavova lampa.
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Pro zacatecniky, kteti si chtéji nejprve vyzkouset méné narocné pokusy, je vhodné zacit
s pokusem Lavova lampa, Pokus s kvasnicemi, Boraxové sn¢hovéa vlocka, Plamenové zkousky
nebo Sloni pasta. Pokus Plamenova zkouska zahrnuje nejvice s- a p- prvka ze sesbiranych

pokusti.
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5 Zaveér

Pti vyuce chemie je velmi dalezitym prvkem chemicky pokus, ktery dokaze naucenou
latku demonstrovat a diky tomu ji mohou zaci 1 Siroka vetejnost 1€pe pochopit a zaroven si ji
mohou tzv. ,,0sahat”. Chemicky pokus je klicCovym obohacenim vyuky chemie, diky kterému
je také jednodussi si latku zapamatovat.

Cilem této prace bylo sesbirat sérii chemickych pokust s s- a p- prvky, at’ uz se
samotnymi prvky ¢i se slouceninami, které je obsahuji. Sada téchto pokusi nasledné bude
implementovana do chemoinformatickych databazi Wikipokusy a Pokusnice.

Tyto pokusy maji za kol demonstrovat vlastnosti danych s- a p- prvki. Naptiklad pokus
Plamenové zkousky, ktery ukazuje na vinové délky excitovaného elektromagnetického zafeni,
které jsou pro kazdy z prvki typické. Pokusy jsou ur€eny pro dal$i vyuziti pfi vyuce chemie na
zakladnich ¢i stfednich Skolach, na které je zaméfena Pokusnice.

Pfinos této bakalafské prace je v obohaceni Pokusnice a také Wikipokusi o dalsi
chemické pokusy, coz rozsifuje moznosti ucitelim na vybér pokust do hodin chemie, ptipadné
také jinym nadSencim do chemie.

Dal$im krokem, kterym by bylo moZzné se s touto praci ubirat by mohlo byt vyzkouseni
sady chemickych pokusii v chemickém krouzku a ziskat k nim zpétnou vazbu a poté zjistit,

které z té€chto pokusti jsou nejvetsSim prinosem.
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6 Conclusion
In teaching chemistry, a very important element is the chemical demonstration, which

can demonstrate the learned substance and thanks to this, students and the general public can
understand chemical phenomena better and at the same time can "touch” it. The chemical
demonstration is a key enrichment of chemistry teaching, which also makes it easier to
remember the material.

The aim of this work was to collect a series of chemical demonstrations with the s- and
p- elements, either with the elements themselves or with compounds containing them. The set
of these demonstrations will then be implemented in the chemoinformatics databases
Wikipokusy and Pokusnice.

These demonstrations are intended to showcase the properties of the s- and p-elements
in question. For example, the Flame Experiment, which shows the wavelengths of excited
electromagnetic radiation that are typical for each of the elements. The demonstrations are
intended for further use in teaching chemistry in primary or secondary schools, which is the
focus of the Pokusnice.

The contribution of this bachelor's thesis is in the enrichment of the Pokusnice and also
the Wikipokusy with additional chemical demonstrations, which expands the possibilities for
teachers to select demonstrations for chemistry classes or for other chemistry enthusiasts.

The next step to take with this work could be to try out a set of chemistry demonstrations

in a chemistry club and get feedback on them, and then see which ones are the most beneficial.
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