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1. CILE PRACE
e Popsat vyhody/nevyhody pokusii v hodinach chemie.

e Vybrat 20 jednoduchych chemickych pokust, které je mozné snadno uskutecnit
v hodin¢ chemie.

e Provést pokusy v laboratofi, zajistit fotodokumentaci a nasledné¢ detailné zpracovat
do formy e-publikace.

¢ Diskutovat sbirku pokust na realné skole s ucitelem i zéky.



2. TEORETICKA CAST

2.1. Uvod
Bakalatska prace “Pokusy ve Skolni lavici aneb bezpecné s chemii. Sbirka

nekomplikovanych chemickych pokusti pro ZS a nizsi roéniky gymnazii* je zaméfena na
zpracovani jednoduchych a snadno proveditelnych chemickych pokust pro zaky 8. a 9.
tiidy zakladni Skoly a pro nizsi ro¢niky viceletych gymnazii. Jednotlivé pokusy se zamétuji
na témata probirana ve vySe zminénych letech studia. Pokusy jsou jak demonstracni, tak i
7akovské a jsou sestavené tak, aby byly v souladu se soucasnou legislativou Ceské
republiky.

Prace se sklada zteoretické casti, coz je literarni reSerSe zabyvajici se klady
a zapory zakovskych Skolnich pokust. Poté nasleduje prakticka c¢ast obsahujici dvacet
snadno proveditelnych pokust, které je mozné uskutecnit i v primérn¢ vybavené Skolni
laboratofi. Pokusy jsou zpracované formou pruvodnich listli, které obsahuji zadavaci
protokol pro zadkovskou praci, kratky test na téma pokusu a foto- a videodokumentaci.

Toto téma bylo zvoleno, jelikoz teoretické predméty, jako napiiklad chemie, jsou
pro zaky vétSinou siln€ abstraktni. AvSak formou zakovskych a demonstracnich pokust je
mozné témata prave napiiklad z chemie zZaklim vice pfiblizit a teoreticky probiranou latku
ptedstavit v praxi, ktera je pro zaky ve véku 12 az 15 let snadnéji uchopitelna nez teoreticka
slozka vyuky. Diky tomu si Zaci mohou zakladni poznatky ztohoto pfedmétu Iépe

uvédomit a zapamatovat.

2.2. Historie

2.2.1. Historie pokusu ve svété
Pokusy ve vyuce chemie se zacaly pouzivat jiz v 17. stoleti, kdy byly pouzivany

demonstrativné k doprovodu pfednasek univerzitnich profesorii. Demonstrativnich pokust
bylo také vyuzivano béhem soukromych ptfedndsek univerzitnich profesorti na Uzemi
Spojenych stati a ve Velké Britanii béhem 18. a 19. stoleti. Za otce studentskych pokust
je povazovan Justus von Liebig (1803 — 1873), ktery na Giessenské univerzité zalozil roku
1824 skolu chemie, kde hlavni ¢asti u¢iva chemie byly pravé studentské laboratorni prace

(Koloros, 2011).

2.2.2. Historie pokusd u nas
Na nasem uzemi byla chemie od 18. stoleti soucasti pifirodozpytu, coz byla

kombinace predmétii chemie a fyziky. Prvni ¢esky psanou ucebnici pfirodozpytu byla

publikace Lucebni zakladové hospodarstvi a Femesinictvi autora Karla Slavoje Amerlinga
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(1807 — 1884), obsahujici jednoduché pokusy zoboru chemie, vydana roku 1850.
Samostatné vyuky se chemie dockala po roce 1869 na redlnych gymnaziich a redlnych
Skolach. Prakticka cvi€eni z chemie byla pak soucasti vyuky od roku 1870. V roce 1919
byla chemie zavedena do vyuky i na gymnaziich, kde praktické demonstrace Skolnich
pokusti tvofily vyznamnou soucdst vyuky. Povinnd praktickd cvi¢eni z chemie byla do
realnych Skol a gymnazii zafazena mezi lety 1930 a 1931. Rozsah téchto praktickych
cvi¢eni byl opét rozSifen roku 1968, coz vedlo k budovani chemickych laboratofi a
specializovanych uceben ve Skolach. V letech po Sametové revoluci (1989) se zacalo
s odklonem od ptvodniho stylu vyuky a nad praktickymi cvi¢enimi vyrazn& pievazila

slozka teoreticka (Ctrnactova a Banyr, 1996).

2.3. Oblibenost chemie ve vyuce
Cesti zaci prokazuji v mezinarodnich testech lehce nadprimérné vysledky v oboru

ptirodnich véd ve srovnani s ostatnimi staty, které se vyzkumu zucastnily. Dle vysledk
mezinarodniho srovnavaciho vyzkumu PISA (OECD Programme for International Student
Assessment) je vysledek CR 497 bodii, zatimco pramér viech porovnavanych stati je 489
bodi. Dle téchto srovnavacich testl je nejveétSim problémem pro ceské Zaky schopnost
pouzivat védecké dikazy v praxi a rozpoznavat environmentdlni otdzky (zejména
v oborech chemie a biologie) (PISA, 2018).

Chemie se u nas velké oblibé netési, a jak vyplyva z mezinarodniho vyzkumu
TIMSS, déli se na zebticku oblibenosti pfedméti u zakd zdkladnich Skol a viceletych
gymnazii spole¢né s fyzikou o posledni pticku, tedy 14. misto (TIMSS, 2015).

Dalsi véci poukazujici na mensi oblibenost chemie je to, Ze dle vyzkumu PISA ma
o dalsi studium chemie a piirodnich véd obecné zajem pouze 17 % Ceskych zaku, zatimco
pramér ve vyzkumu byl 31 % (Papacek, 2010).

2.4. Vyhody pokus(

V dalSich dvou kapitolach jsou popsany vyhody a pozitivni dopad provadéni

pokusti v hodinach chemie. Vzhledem k vyhoddm z nich plynoucim by bylo velmi

neuvazené o tento prvek vyuky zaky, byt nizs§iho v€ku, ochuzovat.

2.4.1. Motivace a zadjem o chemii
Motivace je proces, ktery u c¢lovéka aktivizuje, usmériuje a udrzuje intenzitu

chovani ¢i ¢innosti. Motivy jsou uvédomélé pohnutky a pficiny, které vychdzeji z vlastni
iniciativy jedince (vnitfni motivy) nebo z iniciativy spousténé podnéty z naSeho okoli
(vné€jsi motivy) (Kucera, 2013).
U zéka zékladnich kol a niz§ich ro¢nikli gymnazii prevlada predevsim kratkodoba
motivace, kdy chtéji Zaci dosahovat dobrych vysledkii a ocenéni od uciteld a rodict, nebo
3



zajem o piredmét, ale také strach z nésledkt Spatnych vysledki. Prave zdjem o predmét lze
u zakl stimulovat provadénim laboratornich uloh adekvéatnich jejich dovednostem.
Spravné vybrané pokusy, které zaci zvladnou a mohou vidét vysledky své prace,
napomahaji k rozvoji kratkodobé motivace — je ale dilezité i tuto praci hodnotit, aby bylo
vyuzito i motivace plynouci z tispéchu (Mokrejsova, 2009).

Pokusy se daji povazovat za poznavaci ¢innost a jako takové napliuji poznavaci
potteby zaki, coz u nich buduje silngjsi vnitini motivaci, ktera miize byt pouze kladna, a
zaci budou pravé diky tomu chtit dosdhnout urcitych vysledkii. Béhem provadéni
laboratornich praci budou Zéci chtit pochopit princip a podstatu pokusu, kterému nerozumi,
a tim budou vlivem vnitini motivace vedeni k uspokojeni vlastni potieby. Dostate¢né
efektni a zajimavé pokusy maji Sanci podnitit zvédavost i u téch jedinct, ktefi nejevi ani
minimalni zdjem o pfedmét chemie. Neméné dulezité je ale také to, aby pokusy nebyly
jenom efektni, nybrz aby byly také prakticky spjaté s problematikou uc¢iva. Laboratorni
prace pak mohou byt velice praktickym prvkem ve vyuce, ktery pomaha rozvijet dalsi
zajem o predmeét a zaroven o ziskavani dalSich informaci (Vit, 2014).

Uspé&sné a dobré zvladnuti pokusu tak poméha motivovat k vyvinuti vétsiho usili a
zvySuje zajem o predmét skrze naplnéni potieby uznani a ocenéni. Prostfednictvim pokust

je proto mozné zaktivizovat i doposud pasivni zaky (MokrejSova, 2009).

2.4.2. Lepsi osvojeni uciva
Vyuzitim laboratornich praci ve vyuce chemie vytvafime podporu a hlubsi osvojeni

teoretickych poznatkd, které Zaci prejimaji béhem hodin chemie. Vizuélni vjemy jsou totiz
pro zéaky do 15 let v€ku efektivnéjsi nez prosty vyklad. V priméru jsou si Zaci schopni
zapamatovat asi:

e 10 % z ptecteného textu

e 20 % z vykladu, ktery poslouchaji

e 30 % z obrazového materialu

e 70 % z vykladu spojeného s demonstraci

e 80 % z vykladu spojeného s demonstraci a rozpravou

e 90 % z vlastni aktivni a cilevédomé ¢innosti
Pro vyssi efektivitu vyuky je tak kromé pokusii samotnych mozné naptiklad nechat mezi
zaky kolovat fadné zabezpecenou latku, kterou se pravé zabyvaji ve vyuce. Dale je také
uzitecnou metodou propojeni pokust a teorie s vécmi zakiim bézné zndmymi z realného

Zivota, €1 vytvaret mezioborové vztahy (Mokrejsova, 2009).



Zéci si provadénim pokusti shrnuji a upeviiuji jiz absolvovanou teoretickou ¢ast
pfedmétu a zaroven si pii jejich realizaci ovetuji jak jiz nabyté, tak nové poznatky (Budis,
1980).

Pokud jsou pokusy v souladu s jiz nabytymi znalostmi nebo s pravé probiranym
tématem ve vyuce, pak si Zaci experimentalni ¢innosti osvojuji kognitivni dovednosti a
v urcité mife 1 samostatnost. Je dulezité zaky nejprve s postupem a principem seznamit.
Jestlize by tento krok ucitel opomenul, osvojovaci proces by ztratil plnou efektivitu, ¢i ji
pozbyl tplné (Trnova, 2012).

Pokud samotni Zaci provadéji pokusy, jedna se o uéeni kognitivni. Zaci si osvojuji
obecné principy laboratorni prace a pravé jejich provadénim snadnéji porozumi teorii a jeji
dalsi aplikaci v oboru. Naopak, pokud provadi demonstrativni pokus ucitel, jde o
observacni uceni (u¢eni napodobou), a to z toho diivodu, Ze Zaci samotni pokus neprovadi,
ale nachdzi se v pozici pozorovatele a mohou se poucit z ikont provadénych vyucujicim

(Neisser, 1976).

2.5. Nevyhody pokusu
V nasledujicich dvou kapitolach jsou rozebrany nevyhody zdkovskych Skolnich

pokust, které ale jisté nepievazi pozitivni vliv téchto ¢innosti.

2.5.1. Nebezpedi Urazu ¢i nehody
Bezpecnost prace je jednou z nevyhod zakovskych skolnich pokust. Pii vykonavani

laboratornich praci mtze dojit k tirazu nebo zranéni zak. I pfes to jsou ale pokusy velice
dilezitym prvkem piedmétu chemie, ktery by nemél byt z vyuky vypusStén. Moznému
poranéni a urazu zaki je vSak mozno predejit dodrzovanim bezpecnosti prace ve Skolni
laboratofi a laboratorniho fadu, se kterym musi byt vSichni Zaci seznameni jesté pred
zacatkem praci. Pfed kazdou praci je pak jesté nutné zaky blize seznadmit s chemikaliemi a
pomuckami, se kterymi budou danou hodinu pracovat, a informovat je 0 moznych rizicich.
Je nutnosti, aby kazdy zak po sezndmeni se s laboratornim fadem tuto skute¢nost potvrdil
svym podpisem; pro ucitele je pak povinnosti tyto archy s podpisy uchovat az do konce
probihajiciho $kolniho roku. O bezpec€nosti prace ve Skolni laboratofi pojedndva norma
CSN 01 8003. Piedem piipraveny bezpecnostni ¥ad je nutné dodrzovat napiiklad i ve
specializovanych u¢ebnach, které nejsou ptimo oznaceny jako Skolni laboratof.
Za zékladni pravidla chemické laboratofe miizeme oznacit tyto (MokrejSova, 2005):
e v laboratofi nejist, nepit, nekoufit
e laboratorni nddobi neuZzivat jako pomicky pfi jidle a piti

e dlouh¢ vlasy svazovat



e nenosit do laboratofe ozdoby s dlouhymi piivésky
e pouzivat ochranné pomticky, jako plast’, ochranny $tit, ochranné bryle, rukavice
e pouzivat pracovni obuv
e informovat zaky o umisténi a obsahu Iékarnicky
e dodrzovat pokyny ucitele a pfedepsany pracovni postup
e uklidit své stanovisté po dokonceni pokusu
e seznamit zaky s dilezitymi telefonnimi Cisly:
o 112 tisiové volani
o 150 hasici
o 155 zachranna sluzba
o 158 policie CR
e nepouzivat neoznacené chemikalie a pfistroje
e pokud je kpokusu pozadovano sestaveni aparatury, je tieba, aby byla
zkontrolovéana uditelem, nez zaci provedou samotny pokus
e neopoustét své pracovni misto bez ditvodu nebo pfed dokoncenim pokusu
e likvidovat odpad dle pokynii ucitele

e kazdé poranéni okamzité ohlasit uciteli

2.5.2. Legislativa
V soucasné dobé¢ je problémem vyklad a pochopeni zakonli a norem tykajicich se

provozu Skolni laboratofe, coz Casto vede k omezeni Zakovskych pokust, ¢i k jejich
uplnému vypusténi z vyuky, i kdyz by mély byt jeji nedilnou soucésti. Normy urcujici
povolené slozeni chemickych sad (hracek) pro mladistvé by pak mély byt odrazovym
mustkem pro ucitele, ktefi by na jejich zdkladé mohli vyvodit, s jakymi chemikéliemi je
mozné pii hodinach chemie zachazet i v ramci zékladnich $kol a niz$ich ro¢nikli gymnazii.
Zadouci by tedy byla takové uprava norem, aby byl dan jednoznaény seznam samotnych

chemikalii tak, jak existuje pro zédky od 15 do 18 let.

2.5.2.1. Vyklad zdkona a norem
Hlavnim omezenim pro laboratorni prace zaki mladsich 15 let jsou Ceské statni
normy:
o CSNEN 71-4 Bezpegnost hragek — Cast 4: Soupravy pro chemické pokusy a
podobné ¢innosti
o CSNEN 71-5 Bezpegnosti hradek — Cast 5: Chemické hradky (soupravy) jiné nez
soupravy pro pokusy
e (SN 01 8003 Zasady pro bezpeénou praci v chemickych laboratofich



Norma CSN EN 71-4 udivd maximalni bezpeéné koncentrace a mnozstvi latek
pouzivané v chemickych soupravéach. Z tohoto bodu je pak mozné vychazet a brat nize
pfiloZenou tabulku jako vychozi pro pfehled o chemikaliich, které je mozné pii vyuce
pouzit, a o jejich maximalnim poskytnutelném mnozstvi a maximalnich koncentracich. Pti
zakovské praci je samoziejm& nutné dodrzovat zasady bezpecné prace v chemické
laboratofi specifikované normou CSN 01 8003. B&hem veskerych laboratornich ukonii je
tieba poskytovat ,,pfimy soustavny dohled odpovédné osoby®, coZ je osoba starsi 18 let
uréend feditelem Skoly k zajisténi bezpecného provozu Skolni laboratofe v souladu
s platnym provoznim fadem laboratofe (Holzhauser a Matuska, 2019).

Pokud tedy existuje seznam povolenych chemickych latek v chemickych
soupravach (hradkach) pro mladistvé, pak tedy na zédkladé vykladu MSMT a odbornikii je
dovoleno se stejnymi latkami pracovat, i kdyz nejsou soucésti chemické soupravy.

Tabulka chemikalii, se kterymi mohou Zaci zachazet v udaném mnoZstvi a

maximalni koncentraci, je uvedena v ptilohach.



3 POKUSY

V nasledujici kapitole je rozpracovano dvacet skolnich pokust. Jednotlivé pokusy jsou
v e-publikaci doprovazeny foto- a videodokumentaci. Kazdy z privodnich listd pokusi
obsahuje tyto ¢asti:

e pomicky

e chemikalie

e (poznamka)

e princip
e postup
e Ttkoly

e odpovédi k tkolim



3.1. PRONIKANT CASTIC MANGANISTANU DO VODY
Pomiucky:
2 kéadinky, filtracni papir, 1zicka
Chemikalie:
voda, manganistan draselny (KMnQOy)
Princip:
Manganistan draselny se na mokrém filtracnim papife rozpousti, prochdzi papirem a
obarvuje vodu do fialova. Dochéazi k rozptylovani ¢astic manganistanu ve vodé¢ a
tomuto jevu fikdme obecné diftize. Diflizi mizeme urychlit v teplé vodé, protoze
molekuly vody se pfi zvySujici teploté pohybuji rychleji.
Postup:
1. Jednu kadinku napliite studenou vodou, druhou kédinku vodou teplou.
2. Na obé¢ kadinky polozte ¢tverecek filtracniho papiru tak, aby se dotykal hladiny.
3. Nasypte na filtracni papir malé mnozstvi manganistanu draselného.
4

. Pozorujte.

a) Co je to difuze?

b) Znate z bézného Zivota néjaky ptiklad diftize?

Odpovédi k ukolum:

a) Samovolny pfechod latek do prostredi s nizsi koncentraci.

b) Naptiklad louhovéani ¢aje v horké vodé.

Prevzato:
TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecne. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.



3.2. SLONI ZUBNI PASTA

Pomiicky:

odmérny valec (250 ml, 100 ml, 50 ml), plastovy podlozni tac

Chemikalie:

jodid draselny (KI — nasyceny roztok), peroxid vodiku (H2O2, 30% roztok)

Princip:
Jodid draselny je latka, kterd urychluje rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik.

Uvolnény kyslik napéni saponat a vytvoii ve valci pénu. Péna je zbarvena do hnéda,

pro

toze pii rozkladu jodidu draselného vznika hnédy jod. Uvolnény kyslik z peroxidu

vodiku 1ze dokazat, pokud k usti odmérné¢ho valce pfiblizime hoftici Spejli, ktera

okamzit¢ vzplane.

Postup:

1.

A

a)
b)
c)

Nalijte do odmérného vélce (250 ml) 80 ml peroxidu vodiku a ptidejte 40 ml
saponatu.

Smés promichejte a umistéte na podlozni tac.

V odmérném valci (100 ml) odmeéite 20 ml roztoku jodidu draselného.

Ptidejte jodid draselny do odmérného valce (250 ml).

Pozorujte.

Doplite schéma reakce: H2O2 2 H2O + ...
Co je to katalyzator?

Ktera latka v naSem pokusu funguje jako katalyzator?

Odpovédi k ukolum:

a)
b)

c)

H,0, 2 H,0 + O
Latka, kterd urychluje prub¢h reakce, ale sama z ni vychéazi beze zmény.
Jodid draselny (KI). Ten se pfi reakci s peroxidem vodiku oxiduje na jod, ktery se

nasledné opét redukuje na jodid.

Prevzato:

TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.
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3.3. STEKNUTI VODIKU
Pomiicky:

Erlenmeyerova baiika, sklenéna trubicka s tésnénim, zkumavka, kadinka, Spejle,
zapalky
Chemikalie:
granulovany zinek (Zn), kyselina chlorovodikova (HCI — 30% roztok)
Princip:
Reakci kyseliny chlorovodikové a zinku vznika bezbarvy plyn — vodik. Smés vodiku
se vzduchem je vybusna. V nasem experimentu vznikd pouze malé mnozstvi vodiku, a
proto po piilozeni hotici Spejle ke zkumavce slySime pouze ,,$t€knuti.
Postup:
1. Do Erlenmeyerovy banky odsypte malé mnozstvi granulovaného zinku.
2. Ptilijte do banky kyselinu chlorovodikovou a baiiku uzaviete sklenénou trubickou
s tésnénim.
3. Jimejte do zkumavky oto¢ené dnem vzhiiru plyn uvoliiujici se z baiky.
4. Po najimani dostate¢ného mnozstvi plynu piilozte k hrdlu zkumavky hofici Spejli.

5. Pozorujte.

a) Doplite schéma reakce: ... + 2HCl = ZnCl, + ...
b) Proc je nutné jimat vodik do zkumavky oto¢ené dnem vzhtru?

c) Co dokazuje ,,St€¢knuti“ na konci pokusu?

Odpovédi k ukolum:
a) Zn+2HCI - ZnCl, + H»

b) Vodik je plyn leh¢i nez vzduch.

¢) Ze smés vznikajiciho vodiku s kyslikem je vybusna.

Prevzato:
TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.
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3.4. ROZPUSTNOST JODU
Pomicky:
3 zkumavky, 3 kadinky

Chemikalie:
destilovana voda (H>O), ethanol (C;HsOH), jodid draselny (KI - 10% roztok),
praskovy jod
Princip:
Jod patii do skupiny prvki, které nazyvame halogeny. Halogeny jsou rozpustné v
nepoléarnich rozpoustédlech, napiiklad v toluenu ¢i benzinu. Voda je rozpoustédlem
polarnim, proto se jod v pokusu ve vod¢ nerozpousti. V jinych rozpoustédlech dojde k
jeho uplnému, nebo caste¢nému rozpusténi.
Postup:
1. Do 3 zkumavek nasypte malé mnozstvi praSkového jodu.
2. Kjodu pfidejte malé mnozstvi rozpoustédla — destilovand voda (H2O), ethanol
(C2H50H), jodid draselny (10% roztok).

3. Pozorujte.

a) Jod se prirozené vyskytuje ve sloucenindch; zjistéte, kde se vétsina téchto sloucenin
vyskytuje.
b) Jaky ma jod vyznam v naSem organismu?

c) Jak se navenek projevuje nedostatek jodu?

Odpovédi k ukolum:

a) Vétsina sloucenin jodu se vyskytuje rozpusténa v motské vode.
b) Jod je soucasti hormont §titné zlazy, které ovlivituji vyvoj ¢lovéka. Jeho nedostatek
se muze negativné projevit na Urovni inteligence.

c) Struma (lidove nazyvana ,,vole®).

Prevzato:
TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.
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3.5. VYTESNOVANI MEDI ZELEZEM
Pomicky:
kadinka, zelezny hiebik
Chemikalie:
siran m&d’naty pentahydrat [modra skalice (CuSO4.5H>0)]
Princip:
Zelezo patii mezi tzv. neuslechtilé kovy, které jsou schopny z roztoku vyt&snit neboli
vyloucit kovy uslechtilé, jako je napifiklad méd’. Po vloZeni Zelezného hiebiku do
modrého roztoku modré skalice neboli siranu méd’natého pentahydratu se na hiebiku
vytvaii oranzova vrstva vytésnéné médi a roztok postupné méni barvu na zelenou,
protoze Zelezo z hiebiku vchazi do roztoku a vznika zelend skalice.
Postup:
1. Ptipravte v kddince 5% roztok modré skalice (CuSO4.5H20).
2. Do kadinky s pfipravenym roztokem vlozte Zelezny hiebik.
3. Pozorujte po dobu asi 15 minut.
4

. Vyjméte hiebik z kadinky.

a) Co je to Beketovova fada napéti kova?

b) Z ¢eho se skladaji slitiny mosaz a bronz?

Odpovédi k ukolum:

a) Utfidéna tada kova dle jejich standardniho elektronového potencidlu, na jehoz
zaklad¢ lze odvodit naptiklad oxida¢né-redukéni vlastnosti kovt.

b) Mosaz je slitinou medi (Cu) a zinku (Zn). Bronz je pak slitinou médi (Cu), cinu
(Sn) a mosazi.

Prevzato:

TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.

13



3.6. DESTILACE
Pomiicky:

nastavitelny stojan, laboratorni stojan, 2x kiizova svorka, klema, Zihaci kruh,
keramicka sit'ka, plynovy kahan, frakéni barka, teplomér, chladi¢, pfedloha,
2x gumova hadicka, varné kaminky, zépalky
Chemikalie:
ovocny dzus, voda (H20)
Princip:
Zahtivanim ovocného dzusu se odpatuji jednotlivé slozky obsazené v dzusu. Slozky se
odpatuji postupné s rostouci teplotou bodu varu. Tyto slozky ve formé par piechézeji
do chladice, ve kterém se pfeméiuji na kapalinu a odkapavaji do ptedlohy.
Postup:
1. Sestavte destila¢ni aparaturu dle nékresu (Obr. 1).
2. Frakéni banku naplitte z¢asti ovocnym dzusem a pfidejte do banky i nékolik
varnych kaminkd.
3. Pomoci plynového kahanu ptes keramickou sitku zahiivejte frakéni banku
s dzusem.
4. Teplotu v bance sledujte pomoci teploméru a udrzujte ji okolo 100 °C.
5. Pokud bude teplota v barnce vyssi, odstavte plynovy kahan.
6. Ve chvili, kdy se z frakcni banice zacne odpatovat voda, vpust'te studenou vodu do
chladice.

7. Pozorujte.

a) Jaka kapalina odkapava do ptedlohy?
b) Na ¢em je zaloZena destilace?

c) Uved'te jeden piiklad destilace v chemickém primyslu.

Odpovédi k ukolum:

a) Predestilovana voda.
b) Jde o odd¢lovani jednotlivych kapalnych slozek smési na zéklad¢ jejich rozdilné
tékavosti.

c) Napftiklad frakéni destilace ropy pii vyrobé pohonnych hmot.

14



Plynovy kahan
Keramické sitka
Zihaci kruh

Kfizova svorka

Barika s kulatym dnem
Klema

Destila¢ni nastavec

@PE@®@®E

Teplomér

(9) Chladis
(10) Alonz

(11) Predioha
@ Nastavitelny stojan
@ Laboratorni stojan

l © Matous Krivacek l

Obr. 1: Aparatura pro jednoduchou destilaci.

Prevzato:
VIT, Martin. Pokus jako vyznamny motivacni prvek ve vyuce chemie. Brno, 2014.
Diplomové prace. Masarykova univerzita, Fakulta pedagogické, Katedra chemie.

Vedouci prace Mgr. Irena Pluckové, Ph.D.
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3.7. SMESI
Pomiicky:
7 kadinek

Chemikalie:
voda (H20), olej, ovocny sirup, jemny pisek, cukr, sil, mouka, saponat
Princip:
V ptirod¢ je vétSina latek sloZzena ze dvou ¢i vice chemickych slozek, které maji
rozdilné vlastnosti. Mezi témito slozkami nedochéazi k chemickym reakcim a takové
latky nazyvame smési.
Postup:
1. Do kazdé¢ kadinky dejte malé mnozstvi jedné z latek.
2. Do vsech kadinek ptidejte vodu (H20).

3. Pozorujte.

a) Co jsou to smési?
b) Co jsou to heterogenni (riznorodé) smesi a homogenni (stejnorodé) smesi?
c) Jaké smési vznikly v naSem pokusu?

d) Proc¢ vytvofil olej skvrnu na vodni hladiné?

Odpovédi k ukolum:

a) Jedna se o latku sloZenou ze dvou a vice chemickych latek nazyvanych slozky. Pti
smichani slozek mezi nimi nedochazi k chemickym reakcim.

b) Heterogenni smés nema jednotné slozeni v celém objemu a lze identifikovat
jednotlivé latky okem, lupou ¢i mikroskopem.

c) Suspenze (pevna latka v kapalin€): voda se soli, cukrem, moukou a jemnym
piskem. Emulze (smés kapalin): voda se sirupem a ole;j.
Péna (plyn v kapaling): voda se saponatem.

d) Olej mé& mensi hustotu nez voda, je tedy leh¢i a pluje na vodni hlading.

Prevzato:
TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.
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Pomiicky:

3.8. CHROMATOGRAFIE

kadinka, Petriho miska, odmérny valec, tfeci miska s tlouckem, filtracni papir,

nizky, pinzeta, Spejle, tuzka, bila kiida

Chemikalie:

voda, ethanol (CoHsOH), bonbony/lentilky, zelené listy rostlin, kiemenny pisek

Princip:

Chromatografie je metoda, kterd se pouziva k rozdéleni jednotlivych slozek ve smési.

Slozky maji odlisné vlastnosti, napiiklad velikost castic nebo ndboj Castic. Pii

chromatografii jsou slozky smési rozd€lovany mezi dvé faze, fazi pohyblivou a

nepohyblivou. Faze pohybliva je napiiklad voda, ethanol a faze nepohybliva je

napiiklad kifida nebo filtra¢ni papir. Pohybliva faze s sebou unasi slozky ze smési.

Nékteré slozky unaSené pohyblivou fazi se zachytavaji na nepohyblivé fazi, a tak jsou

undseny pomaleji, ¢imZ dochazi k rozdéleni slozek smési.

Postup:

I.  Lentilkova chromatografie

1.
2.

3.
4.
3.

Do Petriho misky nalijte vodu a do ni umistéte bonbony/lentilky.

Nechte nékolik minut rozpustit barvu z bonbont/lentilek; ty poté vyjméte
pinzetou.

Do Petriho misky umistéte kiidu a nechte ji zde po dobu asi 15 minut.

Po 15 minutach kiidu vyjméte a osuste.

Pozorujte a vyhodnotte pokus.

II.  Chromatografie zeleného barviva listl rostlin

1.
2.

Zelené listy rostlin pomoci nizek rozstiihejte na malé kousky.
Tyto kousky umistéte do tfeci misky, pfidejte malé mnozstvi kiemenného

pisku a 15 ml ethanolu (C2HsOH), celou smés utfete.

. Vzniklou smé&s prelijte do kadinky.

Z filtracniho papiru vytvoite pruh asi 15 x 2 cm a jeden jeho konec
namotejte na Spejli.

Pruh filtraéniho papiru umistéte pomoci Spejle do kadinky tak, aby se jen
jeho konec dotykal hladiny smési v ni.

Nechte roztok vzlinat az k hornimu okraji papiru, poté jej vyjméte a nechte
uschnout.

Pozorujte a vyhodnot'te pokus.
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a) Co je to chromatograf a chromatogram?

b) Co zptsobuje rozdilnou rychlost pohybu ¢éstic?

Odpovédi k ukolum:

a) Chromatograf je zafizeni, s jehoZ pomoci se v laboratofi provadi chromatografie.
Chromatogram je graficky vystup detektoru, ktery mize byt soucasti
chromatografu.

b) Fyzikalné-chemické vlastnosti latek ve smési jako je naptiiklad polarita nebo

velikost ¢astic.

Prevzato:
TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.
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3.9. TITRACE

Pomiicky:

chemicky stojan, kiizova svorka, 2x drzdk na zkumavky, odmérny valec (50 ml)

nalevka, byreta, titra¢ni banka

Chemikalie:

0,1 mol/l roztok hydroxidu sodného (NaOH), 0,1 mol/l roztok kyseliny
chlorovodikové (HCI), fenolftalein

Poznamka:

Pii zakovském pokusu je nutné zaménit fenolftalein za jiny vhodny indikator dle
tabulky ¢islo jedna uvedené v ptilohach bakaldiské prace, napiiklad thymolova

modf.

Princip:

Titrace je analytickd metoda, kterou pouzivame ke stanoveni koncentrace roztokt, u

nichZ zname objem. Pii titraci pouzivame titracni baiku, ve které se nachazi roztok o

nezndmé koncentraci a tzv. indikator. Do titracni bainky opatrné ptikapavame z byrety

titracni Cinidlo, coz je roztok latky, ktera s roztokem v baiice reaguje. Ptikapavani

¢inidla do titra¢ni baiiky ukon¢ime v okamziku, kdy se zméni zbarveni indikatoru. Po

této zméné¢ odmefime spotiebu titracniho Cinidla v byreté a nasledné spocitdme

koncentraci latky v titra¢ni barice.

Postup:

1.
2.
3.

a)
b)
c)
d)

Ptipravte titrani aparaturu podle nakresu (Obr. 2).

Napliite pomoci nalevky byretu roztokem hydroxidu sodného (NaOH).

Do titra¢ni baiiky nalijte 50 ml kyseliny chlorovodikové (HCI) a ptidejte n¢kolik
kapek indikatoru fenolftaleinu.

Pomoci byrety po malych objemech ptidavejte hydroxid do kyseliny az do prvniho
viditelného fialového zbarveni v roztoku v titra¢ni barice.

Zaznamenejte spotiebovany objem roztoku hydroxidu sodného (NaOH).
Pridavejte dalsi hydroxid sodny (NaOH) z byrety do roztoku.

Pozorujte.

Co je to bod ekvivalence?
K ¢emu slouzi acidobazické indikatory?
Podle druhu reakce urcujeme 4 druhy titrace; zjistéte jejich nazvy.

Pro¢ se provadi vic nez jedna titrace?
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Odpovédi k ukolum:

a) Bod titrace, kdy se prudce zméni hodnota pH titrovaného roztoku.

b) Acidobazické indikatory slouzi pravé ke sledovani bodu ekvivalence.

c) Acidobazické, srazeci, redoxni, komplexotvorné.

d) Prvni titrace je orienta¢ni, uddvd nam prvni informace o potfebném mnozstvi
titracniho standardu. Dalsi titrace slouzi ke zvySeni pfesnosti spotiebovaného

mnozstvi, které se spocita z jejich aritmetického praméru.

@ Laboratorni stojan

M T L]

@ Drzék na zkumavku

@ Byreta

(.
5)3)]][

[ © Matous Krivacek ]

Obr. 2: Titra¢ni aparatura.

Prevzato:
VIT, Martin. Pokus jako vyznamny motivacni prvek ve vyuce chemie. Brno, 2014.
Diplomové prace. Masarykova univerzita, Fakulta pedagogické, Katedra chemie.

Vedouci prace Mgr. Irena Pluckové, Ph.D.
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3.10. FARAONOVI HADI
Pomicky:
porcelanova miska s piskem, Spejle, kadinka
Chemikalie:
hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCOs3), ethanol (CoHsOH), sacharéza nebo cukr
krupice
Princip:
Po zapaleni smési hydrogenuhlicitanu sodného, ethanolu a cukru, ethanol v misce hofi.
Uvolnuje se pfitom teplo, které rozklada hydrogenuhli¢itan sodny na uhli¢itan sodny a
na plynny oxid uhli¢ity. Uvolnéné teplo také karamelizuje cukr. Vznikly karamel se
pusobenim plynného oxidu uhli¢itého zvétSuje a na chladném vzduchu ihned tuhne.
Postup:
1. Do pisku v porcelanové misce vytvoite dulek.
2. Vkadince smichejte hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCOs3) a sacharézu/cukr
v poméru 10:1 a malé mnozstvi této smési nasypte do dillku v pisku.
3. Ovlhcete pisek okolo diillku 15 ml ethanolu (CoHsOH).
4. Pomoci Spejle zapalte smés v pisku.

5. Pozorujte.

a) Co je to karamelizace?
b) Cukry jsou organické slouceniny; najdéte alespon 2 zastupce této skupiny.

c) Jaky je trividlni ndzev pro ethanol?

Odpovédi k ukolum:

a) Karamelizace je Stépeni a oxidace cukru, probihajici pfi ohiivani cukru na vyssi
teplotu nez 110 °C.
b) Fruktoza, galaktoza, gluk6za, maltdza, sacharoza.

c) Trividlni nazev pro ethanol je lih.

Prevzato:
SULCOVA, Renata a Hana BOHMOVA. Netradicni experimenty z organické a
praktické chemie. 2007. Univerzita Karlova v Praze, Ptirodovédecka fakulta. ISBN
978-80-86561-81-3.
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3.11. INDIKATOR Z CERVENEHO ZEL[

Pomiicky:

sada zkumavek, kapatko, indikatorové papirky

Chemikalie:

5% roztok kyseliny sirové (H2SO4), 5% roztok hydroxidu sodného (NaOH), vyvar

z Cerveného zeli

Poznamka k bezpeénosti:

Zakovskou variantu pokusu je nutno provadét s roztokem kyseliny chlorovodikové
(HCI) namisto kyseliny sirové (H2SO4), popfipadé s ptedpfipravenymi roztoky
kyseliny chlorovodikové (HCl) a hydroxidu sodného (NaOH) o rtznych

koncentracich.

Princip:

Organické latky anthokyany, které jsou obsazeny naptiklad v ¢erveném zeli, obsahuji

ve svych molekuldch dvojné vazby. Kyselé nebo zasadité prostiedi ovliviiuje

uspofadani dvojnych vazeb v anthokyanech, a timto méni i zbarveni anthokyand.

Barevné zmény lze pozorovat u ,,zelného indikatoru“ ve zkumavkach, indikator ve

zkumavce se zbarvuje podle pH.

Postup:

1.
2.

Ptipravte doma vyvar z ¢erveného zeli.

Do zkumavek nalijte 5% roztok kyseliny sirové (H2SO4) a pfidejte malé mnozstvi
pfipraveného vyvaru z ¢erveného zeli.

Do druhé zkumavky pridejte kapatkem nékolik kapek 5% roztoku hydroxidu
sodného (NaOH), do dal$i zkumavky pfidejte vétsi mnozstvi atd.

Pomoci indikatorovych papirka zjistéte pH v jednotlivych zkumavkach.
Porovnejte zbarveni zplsobené indikatorem z Cerveného zeli a indikatorové
papirky.

Ve zbylém vyvaru miiZzete macet prouzky filtraniho papirku, které po vysuSeni

mohou byt vyzkouseny na zjisténi ptiblizného pH roztokli v domécnosti.
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a) Co jsou to kyseliny a zasady?
b) Jaké je kyselé, neutrdlni a zasadité pH?

c) Co je to neutralizace a jaké jsou jeji produkty?

Odpovédi k ukolum:

a) Dle Arheniovy teorie kyselin a zdsad je kyselinou latka schopnd ve vodném
prostiedi odstépovat H™' iont a zasadou latka schopna ve vodném prostiedi
odstépovat OH! iont. Dalsi teorie kyselin a zasad je teorie Bronstedtova, kde je
kyselina ve vodném prostiedi schopna odstépovat H'! iont, naopak zasada je
schopna tento H™! iont vézat.

b) Kyselé pH je mensi nez 7, neutralni pH je 7 a zasadité pH je vysSi nez 7.

c) Jednd se o reakci kyseliny se zasadou, produktem neutralizace je vznik soli

pfislusné kyseliny a voda.

Prevzato:
SULCOVA, Renata a Hana BOHMOVA. Netradicni experimenty z organické a
praktické chemie. 2007. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta: P.S.

LEADER. ISBN 978-80-86561-81-3.
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3.12. SUBLIMACE KOFEINU
Pomiicky:

sada Petriho misek, tfeci miska s tlouckem, elektricky vafi¢, vata, mikroskop
Chemikalie:
led, kavovéa zrna nebo suché listy ¢erného/zeleného Caje
Princip:
Kavova zrna obsahuji mimo jiné i latku, kterou nazyvame kofein. Zahtivanim drcenych
kavovych zrn kofein sublimuje neboli piechazi z pevného skupenstvi do skupenstvi
plynného, aniz by proSel pies skupenstvi kapalné. Plyn je zastaven vrchnim kusem
skla, které ma nizsi teplotu, a tak se na studeném skle pary kofeinu vysrazi na drobné
krystaly. Krystalky kofeinu je pak mozné sledovat mikroskopem.
Postup:
1. Na Petriho misku nasypte malé¢ mnozstvi ¢ajovych listku.
2. Spodni Petriho misku pfikryjte druhou a umistéte na ni tenkou vrstvu vaty, na
kterou polozite led.
3. Umistéte misky na elektricky vafi¢ a mirné zahtivejte.
4. Po ca 60 minutach vysublimuji na horni Petriho misku krystaly kofeinu z ¢ajovych
listt.

5. Vysublimované krystaly pozorujte pod mikroskopem.

a) Jaké vlastnosti ma kofein?
b) Vyskytuje se kofein v ptirode?
¢) V jakych vyrobcich mizeme kofein nalézt?

d) Muze byt kofein navykovy?
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Odpovédi k ukolum:

a) Kofein stimuluje srde¢ni ¢innost a centralni nervovou soustavu.

b) Ano — kofein je alkaloid, vyskytujici se v kdvovych bobech, ofesich koly, listech
Cajovniku a guarany.

c) Napftiklad v k&vé, ¢aji, energetickych népojich.

d) Ano.

Prevzato:
SULCOVA, Renata a Hana BOHMOVA. Netradicni experimenty z organické a
praktické chemie. 2007. Univerzita Karlova v Praze, Ptirodovédecka fakulta, ISBN
978-80-86561-81-3.
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3.13. MODRA BANKA
Pombucky:
barika s kulatym dnem, zatka, vahy, odmérny valec
Chemikalie:
hydroxid sodny (NaOH), glukéza, voda, indikator methylenova modft
Princip:
Methylenova modi je redoxni indikator, ktery je v oxidované formé modry a v
redukované bezbarvy. Tim, Ze roztok v bance protfepeme, se indikator oxiduje
pfitomnym kyslikem nad hladinou roztoku a zbarvi se do modra. Indikator se vSak
casem zredukuje a tim opét odbarvi. Redukce je zptisobena glukdzou, ktera je pfitomna
v roztoku. Barevny piechod Ize provést opakované, protoze kyslik spotiebovany pfi
oxidaci se po redukci znovu uvolni do barnky.
Postup:
Navazte 5 g hydroxidu sodného (NaOH) a 5 g glukozy.
Hydroxid sodny (NaOH) rozpust'te v 500 ml vody (H20).

won=

Do roztoku hydroxidu sodného pfidejte glukdézu a néckolik kapek indikéatoru
methylenové modfi.

4. Roztok v kulaté baiice zaviete zatkou, dikladné promichejte a ponechte v klidu.

5. Poté, co se roztok odbarvi, jej opét protiepejte a znovu ponechte v klidu.

6. Pozorujte.

a) Kde se v ptirod¢ vyskytuje gluk6za?
b) Co je to oxidace a redukce?

c) Co je oxidacni a redukeni ¢inidlo?
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Odpovédi k ukolum:

a) V rostlinach jako produkt fotosyntézy a jako soucast glukanti.

b) Oxidace je uvoliiovani elektronti a zvySovani oxidac¢niho cisla.
Redukce je pak piijem elektront a snizovani oxidacniho &isla.

c) Oxidacni ¢inidlo je latka, kterd béhem reakce vyvoldva oxidaci a sama je
redukovana.
Redukéni cCinidlo je latka, kterd béhem reakce vyvoldva redukci a sama je

oxidovana.

Ptevzato:
SULCOVA, Renata a Hana BOHMOVA. Netradicni experimenty z organické a
praktické chemie. 2007. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta,

ISBN 978-80-86561-81-3.
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3.14. AMONIAKOVA FONTANA
Pomiicky:
barika s kulatym dnem (500 ml), zatka s trubici, sirky, plynovy kahan, indikatorové

papirky, pipeta, sklenéné vana
Chemikalie:
koncentrovany roztok amoniaku (NH3), fenolftalein
Poznamka:
Jedna se Cist¢ o demonstracni pokus.
Princip:
Plynny amoniak je velmi dobfe rozpustny ve vodé. Tim, Ze se ve vod¢ rozpusti,
vznikne v bafice podtlak, ktery zptsobi nasavani vody z vany trubici do baiiky. Diky
fialovému zbarveni indikatoru fenolftaleinu ve vodé je mozné prokdzat, ze amoniak
vytvofil v banice zasadité prostiedi.
Postup:
1. Do sklenéné vany nalijte vodu a ptidejte n¢kolik kapek fenolftaleinu.
2. Do bariky s kulatym dnem odpipetujte 2 ml koncentrované¢ho roztoku amoniaku
(NHa).
3. Baiiku s roztokem ohfiivejte nad kahanem, dokud se nenaplni plynnym amoniakem.
4. Pfitomnost amoniaku muzete dokazat pfilozenim ovlhéeného indikatorového
papirku k hrdlu barky.
5. Uzaviete banku zatkou s trubici.
6. Ponofte trubici do sklenéné vany s vodou a indikatorem (Obr. 3).

7. Pozorujte.

a) Proc se indikator zbarvil po nasati do banky?
b) Jak se nazyva roztok amoniaku ve vod¢?

c) Jaké je vyuziti amoniaku?

Odpovédi k ukolum:

a) Roztok amoniaku ve vod¢ je zasadity, coz zplisobuje zbarveni indikétoru.
b) Vodny roztok amoniaku se nazyva ¢pavek.
c) Asi 80 % vyprodukovaného amoniaku se pouziva v riznych forméch v zemédélstvi

jako hnojivo.
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© Matous Krivacek

Obr. 3: Amoniakova fontana.

Ptevzato:
Studium chemie: Portal PiF UK pro podporu vyuky chemie na SS a ZS [online].
[cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://studiumchemie.cz/experiment/amoniakova-

fontana/
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3.15. ELEKTROLYZA
Pomiicky:
kadinka, sklenéna naddobka, 1zicka, grafitové elektrody, baterie 4,5 V, 2 vodice

Chemikalie:
voda, chlorid sodny (NaCl)

Princip:
Elektrolyza je jev, pii kterém dochézi prichodem stejnosmérného elektrického proudu
roztokem k chemickym reakcim v blizkosti elektrod. Pfitomné ionty v roztoku putuji
k jednotlivym elektrodam, kationty ke kladné a anionty k zaporné elektrodé. V roztoku
chloridu sodného putuji sodné (Na*) a vodikové (H") kationty k zaporné nabité katod¢
a chloridové (CI') a hydroxidové (OH") anionty ke kladné anodé. Vodikové kationty se
na katod¢ redukuji na viditelné bublinky vodiku a chloridové anionty se oxiduji na
bublinky chloru.

Postup:

1. Do 50 ml vody ptidejte 1 1zicku chloridu sodného a vytvoite roztok.

2. Propojte vodice a grafitové elektrody.

3. Umistéte elektrody do roztoku.

4.

Pozorujte.

a) Co dokazuje vznik plynt pfi této elektrolyze?
b) Jaky naboj je na anod¢ a jaky néboj je na katode?
c) Dopliite déje na elektrodach:

a. Katoda:Na*+...> ...

b. Anoda:Cl -...> ...

Odpovédi k ukolum:

a) Bublinky vznikajici na anodé¢ dokazuji vznik plynu v roztoku.
b) Anoda je kladné nabita, proto ptitahuje zaporné nabité ionty.
Katoda je zaporn¢€ nabita, proto pfitahuje kladné nabité ionty.
c) Dopliite déje na elektrodach:
a. Katoda:Na*+e- > Na’
b. Anoda:Cl--¢- > CI?
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© Matous Krivacek

@ Elektrolit @ VodiCe
@ Elektrody @ Zdroj elektrické energie

Obr. 4: Elektrolyza roztoku chloridu sodného.

Prevzato:
TYLLICHOVA, Katefina. Chemickd laborator ve tiidé aneb vybrané chemické
pokusy jednoduse a bezpecné. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani.

Vedouci prace PhDr. Mgr. Monika Bortlikova.
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3.16. HASICI PRISTROJ
Pomiicky:

odsavaci banka (250 ml), gumova zatka, 1zicka, zkumavka
Chemikalie:
saponat, hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCOs3), koncentrovana kyselina
chlorovodikova (HCI)
Poznémka:
Zakovsky pokus je nutné provést za pouziti octu namisto kyseliny chlorovodikové
(HCI).
Princip:
Pii smichani kyseliny chlorovodikové s hydrogenuhli¢itanem sodnym dochazi
k bouflivé reakei, pii které vznika chlorid sodny, voda a plynny oxid uhli¢ity. Vznikly
oxid uhli¢ity pak napéni pfitomny saponat v baiice a vytvaii hasici pénu.
Postup:
1. Odsavaci baiiku naplnte asi z jedné tietiny vodovodni vodou.
2. Do banky pridavejte hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCOs), dokud nevznikne
nasyceny roztok.
3. Ptidejte do roztoku malé mnoZstvi saponatu.
4. Naplite zkumavku koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou (HCI).
5. Zkumavku vlozte opatrné¢ do banky tak, aby jeji usti bylo nad hladinou
hydrogenuhli¢itanu sodného v baiice.
6. Uzaviete banku gumovou zatkou (Obr. 5).
7. Pieklopte baitku dnem vzhiiru a bo¢ni vyvod banky namifte do umyvadla.

8. Pozorujte.

a) Doplite rovnici: NaHCO3 - NaCl + ... + ...
b) O jaky typ reakce se jedna?

c) Jak funguji pénové hasici pfistroje?

Odpovédi k tkolim:
a) NaHCOj; - NaCl + COz + H,0
b) Jedna se o neutralizaci. Reaguje kyselina (HCl) a baze (NaHCO3).

c) Vytvorena péna slouZzi k izolovani hoftici latky od vzdusného kysliku, ¢imz plamen

udusi.
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Obr. 5: Schéma pokusu.

Ptevzato:
Studium chemie: Portal PiF UK pro podporu vyuky chemie na SS a ZS [online].
[cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://studiumchemie.cz/experiment/hasici-

pristroj-reakce-hcl-s-jedlou-sodou/
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3.17. PLASTICKA SIRA
Pomiicky:

drzak na zkumavky, zkumavka, plynovy kahan, sirky, sklenéna vana
Chemikalie:
praskova sira (S)
Princip:
Sira je nekovovy prvek, ktery existuje v nékolika formach. Stal4 forma kosoctverecna
ptechéazi zahtatim na teplotu kolem 95 °C na formu jednoklonnou a dal§im zahtivanim
sira zkapalfiuje. Nalitim roztavené siry do vody ziskdme dals$i formu siry, tzv.
plastickou siru, ktera se da tvarovat, ale jeji mékkost je pouze pfechodna. Po urcité
dob¢ vznika z plastické siry opét pevnéjsi forma kosoctverecné siry.
Postup:
1. Do zkumavky nasypte praskovou siru do vysky asi 6 cm.
. Vlozte zkumavku do drzaku a Zihejte nad plamenem plynového kahanu.

2

3. Roztavte praskovou siru (S) ve zkumavce.

4. Roztavenou siru nalijte do sklenéné vany se studenou vodou.
5

. Vyberte siru z vany — miiZete pozorovat plasticitu.

a) Proc€ se spolu se sirou neroztavi i sklenéna zkumavka?
b) Co jsou to alotropické modifikace?

c) Co je to sirny kvét?

Odpovédi k ukolum:

a) Teplota tani siry je 114 °C a v nasem pokusu je tfeba dosdhnout teploty okolo
400 °C, zatimco teplota taveni skla je 1450 — 2000 °C.

b) Jednd se o odlisné strukturni formy s odliSnym typem krystalové soustavy,
fyzikéalnimi a chemickymi vlastnostmi.

c) Sirny kvét jsou ochlazené pary siry.

Prevzato:
Studium chemie: Portal PiF UK pro podporu vyuky chemie na SS a ZS [online].
[cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://studiumchemie.cz/experiment/plasticka-sira/
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3.18. PROPAN-BUTAN
Pombucky:
chemicky stojan, kiizové svorky, klemy, alobal, svicka, kadinka, sirky
Chemikalie:
napln do plynového zapalovace (smés propan-butan)
Poznamky:
Jedna se Cist¢ o demonstracni pokus.
Princip:
Smés plynnych uhlovodiki, propan-butanu, hoti i na vodni hlading. Tato smés plyni
se nerozpousti ve vod¢ a vznasi se nad vodni hladinou. Jak jiz bylo uvedeno, sm¢s
propan-butanu je plyn, ktery je t€z8i nez vzduch. Proto je mozné tuto téZkou smés
,prelit do alobalového Zlabu, kterym stékéa do nizsi polohy, kde vzplane od zapalené
svicky.
Postup:
I.  Propan-butan na hladiné
1. Kadinku napliite asi do poloviny vodovodni vodou.
2. Do kadinky nastfikejte malé mnoZstvi propan-butanu.
3. Ptilozte hofici Spejli.
II.  Propan-butanova skluzavka
1. Z alobalu vyrobte Zlabek o délce asi 50 cm.
2. Zlabek upevnéte pomoci klem k chemickému stojanu.
3. Ptilozte zapalenou svicku ke spodni ¢asti Zlabku tak, aby kon¢il tésné nad
plamenem svicky (Obr. 6).
Do kadinky nastiikejte malé mnozstvi propan-butanu.
Ptelijte smés do veétsi kadinky.
Vylijte pomalu obsah vétsi kadinky do Zlabu.

N » ok

Pozorujte vzplanuti.

a) Co jsou to uhlovodiky?
b) Jaké vzorce pouzivame v organické chemii?

c) Co je to homologicka rada?

Odpovédi k ukolum:

a) Jedna se o organické slouceniny, které se skladaji pouze z atomi uhliku a vodiku.

b) Sumarni, strukturni, skeletové, perspektivni.
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¢) Rada organickych sloudenin, kde se od sebe ¢leny lidi o jeden homologicky

ptirtstek od pfedchoziho ¢lenu.

i é>
r m |

[@ Matou$ Krivacek ]

Obr. 6: Schéma pokusu.

Ptevzato:
Studium chemie: Portal PiF UK pro podporu vyuky chemie na SS a ZS [online].
[cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://studiumchemie.cz/experiment/pokus-s-

propan-butanem/
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3.19. ROZPOUSTENI POLYSTYRENU V ACETONU
Pomiicky:

Petriho miska, polystyren, gumové rukavice
Chemikalie:
aceton (CH3COCHj3)
Poznémky:
Jedna se Cist¢ o demonstracni pokus.
Princip:
Pénovy polystyren je plast, ktery obsahuje 95 % uzavieného vzduchu. Plast
polystyren je rozpustny v organickych rozpoustédlech, jako naptiklad v acetonu.
Rozpousténim polystyrenu v acetonu dochéazi k uvolnéni zadrzovaného vzduchu a
tim se tento plast rozpusti i v malém mnozstvi rozpoustédla.
Postup:
1. Do Petriho misky nalijte malé mnozstvi acetonu.
2. Vlozte doprostted misky hranol polystyrenu.
3. Rukou vrukavici lehce tlacte na polystyrenovy hranol, dokud se cely

nerozpusti.

a) Co je to polymer?
b) Co jsou to plasty?

c) Jaky je rozdil mezi termoplasty a reaktoplasty?

Odpovédi k ukolum:

a) Jednd se o makromolekulu sloZenou zfetézce vzdjemné si podobnych a
propojenych molekul.

b) Plasty jsou polosyntetické a syntetické organické slouceniny a polymery.

c) Termoplasty lze od urcité teploty znovu tvarovat, zatimco reaktoplasty po

vytvrzeni a nasledném zahfati nelze znovu tvarovat.

Prevzato:
Studium chemie: Portal PiF UK pro podporu vyuky chemie na SS a ZS [online].
[cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://studiumchemie.cz/experiment/rozpousteni-

polystyrenu-v-acetonu/
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3.20. SMUTNY KONEC GUMOQOVEHO MEDVIDKA
Pomiicky:

drzak na zkumavky, laboratorni stojan, zkumavka, plynovy kahan
Chemikalie:
gumovy medvidek, chlore¢nan draselny (KC1O3)
Poznémky:
Jedna se Cist¢ o demonstracni pokus.
Princip:
Chlore¢nan draselny je oblibené oxidacni cinidlo, které prudce reaguje
s organickymi latkami, jako jsou napfiklad cukry ¢i bilkoviny. Vhozenim
gumového medvidka do zkumavky s roztavenym chlore¢nanem draselnym dojde k
prudké oxidaci a hofeni, protoze gumovi medvidci jsou slozeni ze sacharidi
(cukrti) a zelatiny (bilkoviny).
Postup:
1. Do zkumavky upevnéné do drzaku vsypte chlore¢nan draselny (KCIO3) do
vysky 2 — 3 cm.
2. Pomoci plynového kahanu roztavte chlore¢nan draselny (KCIlO3).
3. Do roztaveného chlore¢nanu draselného (KClOs3) vhod’te kus gumového
medvidka.

4. Pozorujte.

a) Mezi které organické latky se Zelatina fadi?
b) Dopliite reakci: 2 KCIO; 2 2 KCl + .....
c) Doplite reakci: 4 KC1O3 = 3 KCIO4 + ... .

Odpovédi k ukolum:

a) Mezi bilkoviny.
b) 2 KCIO; 2 2KCI+3 O
¢) 4KClO3 = 3 KClO4 + KCl

Prevzato:
SULCOVA, Renata a Hana BOHMOVA. Netradicni experimenty z organické a
praktické chemie. 2007. Univerzita Karlova v Praze, Ptirodovédecka fakulta. ISBN
978-80-86561-81-3.
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4. VYJADREN{ PEDAGOGU

4.1. Vyjadreni pedagoga pusobiciho na zakladni Skole
Predlozené a vybrané pokusy v bakalarské praci p. Kiivacka jsou vyuzitelné pti

vyuce chemie na zékladni Skole, zejména ocefiuji jejich obrazové zpracovani formou
komentovanych videoklipti.

Nékteré byly se souhlasem autora vyuzity pii distancni on-line vyuce chemie
v devatych ro¢nicich na nasi Skole. A zaky byly pozitivné ptijaty. Je skvélé, ze pokus mize
byt zastaven, vracen zpét a opét komentovan. Tedy velmi ocefiuji jejich vyuzitelnost pro

praxi a didaktickou hodnotu.

PaedDr.Bc. Jaroslav Pangl
ZS Prachatice, Vodianska 287

4.2. Vyjadreni pedagoga pusobiciho na gymnaziu
Predlozena sbirka Skolnich pokust je velmi dobfe zpracovand a predklada Siroké

spektrum chemickych pokusii. Experimenty jsou voleny tak, aby byly z hlediska realizace
rychlé, a proto vyuZzitelné i jako demonstracni v teoretickych hodinach. Zaroven pokryvaji
vSechny dilezité tematické okruhy uciva. Z hlediska laboratornich pomticek a chemikalii
jsou nenaroc¢né a zvladnutelné v primérné vybavené laboratofi. Oproti ostatnim pracim
podobného typu velmi oceiuji videa jednotlivych pokust, coz je idedlni pro pravé
probihajici distan¢ni vyuku. Zaroveil ale mohou slouzit i pfi prezen¢ni vyuce, at’ uz jako
dopln€k vyuky nebo zadani domaciho tkolu. Protokoly (pracovni listy) maji veskeré
nalezitosti a jsou doplnény tkoly ke zpracovani. Laboratorni cviceni jsou pro chemii
svymi efekty, ale zaroven si pii nich Zaci ovéti podstatu chemickych déjt, coz je velkou
pfidanou hodnotou.

Pro ucitele chemie je bakalafskd prace cennym materidlem, ktery je pohotovym

zdrojem a inspiraci pro vyuku.

Mgr. Ivana LukaSkova

Gymnazium, Prachatice, Zlata stezka 137
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5. DISKUSE

Skolni pokusy, at’ jiz zakovské ¢ demonstraéni, jsou dilezitou soucasti vyuky a
nemélo by se od jejich vyuzivani upoustét, jelikoz zékovsky pokus je v pfirodovédném
predmétu silnym motivem, jak dokazuje ve své praci VIT Martin (2014).

V soucasné dob¢ se od zakovskych pokust na fad¢ Skol upousti, ¢i probihaji v
omezeném fezimu, a to kvili legislativé Ceské republiky, ktera se zejména pro uéitele ZS
jevi pomérné svazujici. Hlavnim problémem je spiSe chaoticky vyklad legislativy.
Objasnénim vykladu se zabyva jedna kapitola této prace, coz je jednim z jejich piinost.

Nejvétsim piinosem této bakalarské prace jsou vSak zpracované pruvodni listy pro
zaky, které lze vyuzit jak pfi vyuce, tak jako formu domaciho tkolu. Sbirka pokryva
probirand témata hodin chemie a je doprovazen videodokumentaci, ktera je vyuzitelna jak
béhem distan¢ni vyuky, tak i jako u¢ebni material pfi vyuce prezenéni. Pokusy byly voleny
tak, aby byly snadno proveditelné a svym uspéSnym splnénim vice vyhovovaly jako
motivacni prvek zakl. Videodokumentace je jist¢ vice nazornd nez pouze doprovodné
fotografie, vyuzité v praci TYLLICHOVE Katefiny (2018).

Bakalafska prace nabizi moznost navazani diplomové prace, kde by soucasna
sbirka byla rozSifena o sofistikovanéj$i a komplikovanéjsi pokusy pro stfedni Skoly a
gymnazia. Déle by pak z kombinace obou sbirek pokusti mohla byt vytvofena online

interaktivni databaze, piistupna uéitelim ZS a SS.

6. ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit vyhody a nevyhody chemickych pokusti v hodinach
chemie. Z resersi odborné literatury vyplyva, ze vyuziti pokusti ve vyuce na zaky ptsobi
velmi pozitivné. Prostfednictvim pokust lze zédky motivovat i zvysit jejich zajem o
pfedmét a zaroven praktickou formou prohloubit a upevnit jejich znalosti z teoretickych
hodin chemie.

Hlavni slozkou préace bylo vypracovani privodnich listi k laboratornim pokustim
a jejich foto- a videodokumentace. Zejména doprovodnd videodokumentace je nejvetsim
pfinosem této bakalaiské prace. Tyto privodni listy byly nasledné pievedeny do formy
e-publikace a ptedany do dvou realnych skol (Zakladni skola Prachatice, Vodnanska 287
a Gymnazium, Prachatice, Zlata stezka 137). Na téchto Skolach byly diskutovany s uciteli

chemie s dlouholetou praxi, jejichz vyjadieni prace obsahuje.
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8. PRILOHY

Pfiloha 1: Tabulka povolenych latek
Tabulka povolenych latek dle CSN EN 71-4 (pfevzato HOLZHAUSER, Petr a

Radek MATUSKA. Pouziti chemickych latek pii vyuce a v ramci volno¢asovych aktivit
zakt mladsich 15 let. Chemickeé listy. 2019(113), 236-238).

Prvky Forma/konc. Mnozstvi | Signalni slovo | GHS symbol
C (akrivni uhli) (s) 100 g - -

Sg (s) I5g varovani GHSO07

I (aq) 2,5% 10 ml - -

I> (v roztoku KI) (aq) 2,5% 10 ml - -

I> (jédova tinktura) (EtOH) 2,5% 10 ml nebezpeci GHSO02

Mg (paska) (s) 3g varovani GHS02

Cu (plech) (s) 100 g - -

Zn (praskovy stabil. / (s) 20g varovani GHS09
granulovany)

Fe (piliny / prasek) (s) 100 g varovani GHSO02
Bezolovnata pajka (s) 100 g - -

Oxidy, peroxidy vodiku Forma/konc. Mnozstvi | Signalni slovo | GHS symbol
CaO (s) 10g nebezpeci GHSO05

CuO (s) 10g varovani GHSO07
MnO, (s) 5¢g varovani GHSO07
H20, (aq) IM - - -

Hydroxidy Forma/konc. Mnozstvi | Signalni slovo | GHS symbol
amoniak ("NH4OH") (aq) 2M - varovani GHSO07
NaOH (aq) IM - nebezpeci GHSO05
Ca(OH)» (s) 20g nebezpeci GHSO05
Kyseliny Forma/konc. Mnozstvi | Signalni slovo | GHS symbol
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HCI (kyselina (aq) 2M - varovani GHSO07
chlorovodikova)
kyselina citronova (s) 20, 50, varovani GHSO07
100 g
kyselina jable¢na (s) 60 g varovani GHSO07
kyselina vinna (s) 20, 50, 60 | varovani GHSO07
g
Soli Forma/konc. Mnozstvi | Signalni slovo | GHS symbol
NaCl (s) 100 g - -
CaCl, (s) 10g varovani GHSO07
SnCl, (s) I5g varovani GHSO07
FeCls (s) 10g nebezpeci GHSO5
NH4Cl (s) 30g varovani GHSO07
KBr (s) I5g varovani GHSO07
KI (s) 10g - -
Na»SO4 (s) 100 g - -
NaHSO4 (s) 30g nebezpeci GHSO5
NaxS»0s (s) 10g nebezpeci GHSO5
GHSO07
NaxS>03 (s) 50,600g | - -
MgSO4 (s) 25,100g | - -
CaSOq4 (s) 100 g - -
KAI(SO4)2 (s) 10,600g | - -
MnSOq4 (s) I5g varovani GHSO08
GHS09
FeSO4 (s) 10,50 g varovani GHSO07
NH4Fe(SO4)2 (s) 5¢g varovani GHSO07
CuSOq4 (s) 15,50 g varovani GHSO07
GHS09
ZnSOq4 (s) 20g varovani GHSO05
GHSO07
GHS09
ZnS (neptipustny styk s (s) 5g - -

kyselinami)
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AgNO; (aq) 1% 10 ml varovani GHSO07
GHS09
Ca(NO3)2 (s) 5¢g varovani GHSO03
GHSO07
Na;HPOg4 (s) 20g - -
NaH>POg4 (s) 70 g - -
NaNH4HPO4 (s) S5¢g - -
KH>PO4 (s) 100, 600 g | - -
NH4H>PO4 (s) 600 g - -
NaxCOs (s) 50g varovani GHSO07
NaHCO; (s) 50, 100, - -
600 g
KHCO;3 (s) 50g - -
(NH4)2COs (s) 5¢g varovani GHSO07
CaCoO; (s) 100 g varovani GHSO07
NaxSiO3 (s) 50g nebezpeci GHSO05
NaxSiOs (aq) 100 ml nebezpeci GHSO05
Si02:Na20 >2
Sr(AlO2)2 (s) 5¢g varovani GHSO07
KMnO4 (pouze nad 12 let) (s) I5¢g nebezpeci GHSO03
GHSO07
GHS09
K4[Fe(CN)s] (s) 10g - -
K;3[Fe(CN)s] (s) 10,100g | - -
octan sodny (s) 20,100 g | - -
citran sodny (s) 600 g - -
vinan draselno-sodny (s) 600 g - -
Organické slouceniny Forma/konc. Mnozstvi | Signalni slovo | GHS symbol
glycerin (aq) max.85% 25¢g - -
hexamethylentetramin (s) 10g varovani GHS02
GHSO07
kyselina citronova (s) 20 - 100 g | varovani GHSO07
kyselina jablecna (s) 60 g varovani GHSO07
kyselina vinna (s) 20-60g | varovani GHSO07
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laktosa (s) 100 g - -
luminol (ve smési s Na;SOy4) (s) 5% 3g - -
mocovina (s) 10g - -
ninhydrin (s) lg varovani GHSO07
pepsin A (s) 10g nebezpeci GHSO07
GHSO08
tanin (s) I5g - -
Indikatory Forma/konc. MnozZstvi | Signalni slovo | GHS symbol
eosin (s) lg varovani GHSO07
cerven fenolova (s) lg varovani GHSO07
lakmus Cerveny (s) lg - -
lakmus modry (s) lg - -
methyloranz (ve smési s (s) 3g varovani GHSO07
NazS04)
methylovd modft (s) lg varovani GHSO07
thymolova modf (s) lg - -
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