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Shrnuti

Bakalatska prace se zaméiuje na feSeni problému, jak zpestiit vyuku chemie, ktera je
pro zaky nepochopitelnd, ndrocna a nudna. Je potieba ptitahnout zaky k pfirodnim védam,
pomoci zakiim, Iépe je chapat, namotivovat je pro studium pfirodnich véd. Proto jsem se
zde snazila pro zaky i pro ucitele zajimavou a netradicni formou zpracovat pokusy
ze zakladi analytické chemie, a to s potravinami, se kterymi ptijdou denn¢ do kontaktu.

Prace je rozdélena na tfi oddily. V teoretické Casti je popsana teorie vyuky, jeji
metody, ale také taxonomie vyukovych cili podle Blooma. Ve druhém oddilu, ktery je
vénovan ulitelim chemie, je popséna taxonomie vyukovych cili podle Tollingerové,
a podle této taxonomie jsou pak vytvoieny otazky a ukoly k jednotlivym cvicenim. Dale
jsou zde navody ke cvi€enim pro ucitele, pfiblizna doba trvani, uzite¢né typy nebo vypocty
pro michani roztokl pottebnych ke cvicenim.

V posledni casti, kterd je vénovana détem, se zabyvam zdbavnym a nazornym
vysvétlenim ukold, metod a jejich principt. Uvodni motivaci tvoii piibéh ducha Cheméi,
byvalého ucitele chemie, ktery si musel odpykat trest a dokazat alesponl jednomu ditéti, ze
chemie neni nuda. Zanechal po sobé knihu Kuchatka zvidavého chemika, ktera je prave

obsahem treti ¢asti bakalarské prace.



Summary

The bachelor thesis deals with the issue how to liven up chemistry classes, which are
often incomprehensible, demanding and boring for students. There is a need to attract
students by natural sciences, help students understand them and be motivated to study
them. Therefore | tried to elaborate experiments from basics of analytic chemistry for
students and teachers in an interesting and untraditional way. | chose experiments with
those groceries which they encounter every day.

The bachelor thesis is divided into three parts. In the theoretical part there is a theory
of classes, their methods and Bloom’s taxonomy of teaching aims. In the second part
devoted to chemistry teachers there is Tollinger’s taxonomy of teaching aims and there are
questions and tasks to exercises based on this taxonomy. There are also instructions to
exercises for teachers, approximate time, useful tips or calculations for mixing solutions
needed for the exercises.

In the third part, which is devoted to children, | deal with entertaining and visual
explanation of tasks, methods and their principles. There is an introductory motivation with
a story of a Chemistry Ghost “Chemc¢a®, former teacher of chemistry, who had to do his
term by proving to at least one child that chemistry is not boring. He bequeathed the

Cookbook of a Curious Chemist, which is included in the third part of the bachelor thesis.
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1. Uvod

Bakalaiska prace je vénovana vyuce zakladiim analytické chemie na niz§ich stupnich
viceletych gymndézii a stfednich Skolach. V dne$ni dobé je chemie na Skolach zakim
na obtiz, nechapou ji, nebavi je ucit se néco zpamé&ti a nedokazi si to spojit s kazdodennim
zivotem. Casto fikaji, Z¢ jim chemie v Zivoté na nic neni. Ale to je omyl, stadi se podivat
okolo sebe. Chemie je vSude, bez této védy by se nam Spatné zilo.

Chemie je totiz uciteli poddvéna vétSinou teoreticky, odtrzend od praxe a na
nejzabavnéjsi ¢asti chemie, jako tieba na analytickou chemii, se vétsinou nedostane viibec.
Do laboratofi se Zaci dostavaji malo, nezkousi pokusy sami. Ucitelé se vétSinou boji je tam
vzit, nebo nevédi, jaké pokusy s zaky délat.

V této praci se budu zabyvat pravé touto situaci, budu se snazit nalézt vhodné feSeni,
nabidnout ucitelim novy pohled a napad, jak pfipravit hodiny chemie zabavné&jsi a pro
zaky ptijatelnéjsi. Cilem je, aby Zaci pochopili, Ze chemie je dllezitd, zdbavna a zdhadna
véda, o kterou stoji za to se zajimat.

Cilem této bakalarské prace je predstavit ucitelim chemie uceleny material
se zajimavé podanymi zakladnimi metodami analytick¢é chemie ve formé pokust
s potravinami, se kterymi prichazime do styku kazdy den, aby se pro zaky stala chemie
aktualni a zajimavou. Mezi dal§i a neméné dulezité cile patii motivovat zaky pro
premysleni o dé¢jich v ptirodé€, o predmétech, se kterymi se bézné setkdvame, pro dalsi

zajem a pro studium chemie a dalSich pfirodnich véd.



2. Teoreticka ¢ast
2.1. Pojem vyuka

Vyuka je chapana jako aktivni proces, kdy ucitel vede vyucovani a zak se uci. Ucitel
svou vyucovaci cinnosti podnécuje, v souladu s vyukovymi cili, odpovidajici ucebni aktivity
zaku. Ucenim si Zdaci pod vedenim ucitele osvojuji védomosti, dovednosti, navyky, ale
napr. i postoje a rozvijeni své schopnosti [1]. Obsah vyuky, jeji cile i metody se méni
a zavisi na spolecenském vyvoji, na potiebach spolecnosti a na jejich moznostech. Vyuka
neboli edukace je také procesem predavani kultury, hodnot a tradic lidstva dalSim
generacim a skladé se ze dvou zékladnich slozek: vychova a vzdélavani, které jsou od sebe
neoddélitelné.

Edukacni proces predstavuje slozity otevieny systém, jimz se rozumi usporadand
organizace vzdajemné zavislych a ovliviiujicich se prvkii, spojenych s \néjsim prostredim
zpétnou vazbou [1]. Vzdélavaci proces je zaloZzen na navozovani zmén v mysSleni,
v dovednostech, ve vztazich a psychickych procesech. Cilem téchto zmén je dosdhnout
pozadovanych védomosti, aktivit, postojt...

Vyuka miize byt pojatd mnoha zplsoby. V Cele stoji ¢tyfi modely pojeti vyuky, které

souviseji 1 s historickym vyvojem spole¢nosti:

= Model pedeutologicky stavi do centra ucitele chapaného jako hlavni objekt. U¢itel
vyuziva vSech dostupnych materidld a pomutcek, aby zdkovi objasnil
a demonstroval teoretické poznatky a skuteCnosti, které maji v Zdkové mysleni

ptechazet v sit’ osvojenych pojmi.

=  Model pedocentricky vychazi z teorie, podle které stoji v centru procesu vychovy
a vzdélavani sam 74k, jeho aktivity, zajmy, schopnosti, cile. UcCitel Zdka na této
cest¢ doprovazi, pomdha mu dosahnout stanovenych cilti. Kazdy zak postupuje
Vv procesu vzdélavani podle svych schopnosti. Nevyhodou tohoto modelu vsak je

sniZujici se rozsah osvojovanych poznatkd.

* Model komunikativni je modelem, je zaloZen na oboustranné pedagogické
komunikaci mezi ucitelem a zdkem, pfi které se pfedpoklada aktivita uciciho se
jedince, ktery zaroven neni ponechan sam, ale ucitel usmériiuje a koriguje ucebni

napln.



*  Model humanisticko- kreativni je vhodnou nastavbou komunikativniho modelu,
protoze jeho hlavnim cilem je celkovy rozvoj c¢lovéka. Znamend to, Ze se
nesoustied’uje pouze na osvojovani dovednosti a védomosti, ale zabyva se vSemi
strankami zakovy osobnosti, sleduje jeho kognitivni, emotivni i psychomotorické
oblasti, které jsou vzajemné podminény a velmi tzce spolu souvisi. Vyuka je
zalozena na samostatnosti a odpovédnosti zaktli, na vyuziti zdroji uceni i mimo
ucebnu a ucebnice a na prekonani izolace mezi zdkem a ucitelem, coZ umoznilo

efektivni vzajemnou komunikaci [2].

2.2. Metody vyuky

Metoda vyuky je zptisob vybéru a pouziti riznych vyukovych prostfedki, materiald,
pomucek a zpusob prace s nimi. Zprostiedkovava dosazeni edukacénich cild, ovliviiuje
a podminuje efektivnost vyuky. Pfi volbé metody je dilezité zabyvat se vztahem zvolené
metody k obsahu vyuky a k ciltim, kterych chceme dosahnout.

NejlepSich vysledki dosdhneme vzdjemnym propojenim vice vyukovych metod,
které ucitel vybird v zavislosti na celé fad¢ faktort, jako jsou napfiiklad cile a tkoly vyuky,
moznosti a kreativita ucitele, povaha a schopnosti Zaka, styl uceni zaka, mnoZstvi
vyucovanych zakl. Dilezité je, aby byl zak pfi vyuce co mozna nejvice aktivni, aby ho
uceni bavilo, zajimalo a t&Silo. I uciteli m4 dand metoda piinaSet pocit spokojenosti
a uspéchu. I ta nejlepsi metoda se vSak ve Spatném podani ucitelem mize zménit v mucici
nastroj. Podstatou kvalitni vyuky je tvofivost ulitele [1, 3, 4, 5]. Nasledujici graf

na obrazku 1 ukazuje efektivitu riznych forem vyucovani.

z vyuky ostatnich
z vlastni aktivni a cilevédomé Einnosti

z praktického cvigeni

| z vykladu spojeného s demostraci a diskusi

z vykladu spojeného s demostraci
z vykladu, ktery poslouchame
ze cteného textu

z prednasek

Obrazek 1: Graf efektivity riiznych metod vyuky [8]



2.2.1. Subsystém metody informacné receptivni

Tato metoda je charakteristickd tim, ze zaklim jsou ptedavany vybrané hotové
didaktické informace a tkolem zaka je uvédomélé vnimani a zapamatovani si poznatki.
Procentudlni rozdéleni prace mezi ucitelem a zakem je tedy 10 % pro zdka a 90 % pro
ucitele. Ucitel nemusi byt nutn¢ tim, kdo zprostfedkovava ptredani informaci, jeho roli
muze nahradit kniha, film, dokument... Pro zaka tedy z vySe uvedeného vyplyva Cinnost
pozorné poslouchat, pozorovat, pochopit a zapamatovat si piedavané informace. Zak je
tedy do jisté miry pasivni [6, 7, 9].

Prostredky, které metoda vyuzivd, mohou byt slovni, ndzorné nebo praktickeé,
a formy projevu jsou piedevsim mluveny projev, demonstrace a pozorovani. Vyhodou je,
ze zak poznava velké procento informaci, dozvid4 se nové poznatky, na zaklad€ nichz je
schopen sam tvofit a feSit problémové ukoly nebo provadét samostatnou experimentalni
¢innost. Nevyhodou této metody je, ze zaci poznavaji dany problém jen povrchné a jak jim
ho ugitel piedstavi. Resi danou ulohu podle pfedem ukézaného modelu feseni nebo provadi
védecky experiment podle ptesného postupu prace. Nerozviji tedy své tvotfivé mysleni.

Zptsobt, jakymi lze tuto metodu realizovat je mnoho, nejznamé;jSimi jsou napiiklad
prednaska, vyklad, rozhovor mezi ucitelem a zakem, instruktaz, demonstra¢ni vyklad [5]
(napt. vyklad barevnych vlastnosti kationti s naslednou praktickou ukéazkou, ukéazka
sniZzeni bodu varu vody pfi snizeni tlaku), feSeni neproblémovych uloh (napf. feSeni
kvadratickych rovnic pomoci diskriminantu, dikaz vapenatych aniontll ve vodé pomoci

predem daného ptesného navodu).

2.2.2.  Subsystém metody problémové

Tato metoda je v nasich Skolach jesté stale dost opomijena, protoze zabere vice ¢asu
nez klasicka informa¢né receptivni metoda. Je vSak velice vhodnd pro studium ptirodnich
veéd a matematiky, proto ji zde vénuji vétsi ¢ast. Aktivita je rozd€lena mezi ucitele a zaka
rovnomérng. Ukolem ugitele je vytycit dany problém, vysvétlit poznatky potiebné k feseni
problému, podporovani zaka, korigovani jejich Cinnosti. Velmi dilezity je prvni krok
ginnosti zaka a to, aby zak vilbec dany problém pochopil. Zaci se snazi spoledné s ugitelem
najit vhodny zpisob feSeni, formuluji hypotézy, nalézaji posloupnosti, tvoii logické
zavery. Pfi této metod¢ prevazuje nezdmérné zapamatované ucivo, které je ale plné
pochopeno, a zapamatovani zakem je tak mnohem efektivnéjs$i nez u uciva, které se uci

zpaméti [6].
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Obrovskou vyhodou této metody je rozvijeni kreativniho mysleni zaka, zak si musi
klast otazky, k této formé& vyucovani musi pfistupovat aktivné. Proto je proces uceni
mnohem efektivnéjsi. Nevyhodou je Casovd naro¢nost jak na piipravu ucitele, tak na
¢innost zaka pii vyucCovani. Je dulezité, aby se zaci ucili o problémech premyslet, ne jen
prejimat pfedem dané feSeni a ucit se zpaméti postupy, které se stale opakuji. Proto je
potieba tuto metodu nezanedbéavat a alesponl obcas ji zafadit do vyuky, coz ji také udela
zajimavéjsi. Dulezité je, aby ucitel umél zaka spravné k vyfeSeni problému vést [5, 7].

Hlavnim pojmem této metody je problém, ktery musi spliovat urcitd kritéria.
Problém musi byt Vvlogické navaznosti s dosavadnimi poznatky zakti a musi byt
ptizptisoben jejich moznostem. Dany problém musi obsahovat néjakou nezndmou nebo
prekazku, kvili niz ho feSime. DuleZité je, aby vyvolaval chut’ problém feSit. Spravné
vytyCeny problém se nema shodovat sukolem na procviceni probirané latky [10].
RozliSujeme pét fazi feSeni problému:

= Identifikace problému, nalezeni, vymezeni je obtizna, ale dilezita ast. Ukolem
ucitele je na problém upozornit, ptedstavit ho, formulovat. Je dilezité, aby ucitel

vybral spravny problém s ohledem na vyukové cile, kterych chce dosdhnout.

=  Analyza problémové situace, proniknuti do struktury problému je dileZita ¢ast
feSeni problému, kterd pomaha problém jasn€é pochopit. Jde o nalezeni souboru
informaci, které jsou k danému problému znamé. Dobrym népadem je sepsani

(napf. na tabuli S pomoci zak) faktl, které jsou znamé, a téch, které k feseni chybi.

* Vytvareni hypotéz a navrhi FeSeni znamena hledani cesty k proniknuti do
problému. Cilem je pfeskupovani a spojovani informaci tak, aby mohla vzniknout

realna predstava o feSeni problému.

* Vlastni feSeni problému je proces, ktery hledani feSeni zavrSuje. Nastava
ovéiovani hypotéz, které byly vysloveny v minulém kroku. Vysledkem je jejich
piijeti nebo zamitnuti, nebo zjisténi, Ze je jesté¢ néco potieba doplnit. Pro vyuku je
dalezité, ze neuspéch proces hledani neukoncuje, neni projevem zakovy

neschopnosti. Neuspéch je zde bran jako vyzva k novym pokustim.

* Navrat k diivéjSim fazim pri neuspéchu FeSeni je krokem, ktery je casto
nezbytny, protoze jen malokdy se stane, ze hned napoprvé dojdeme ke spravnému
cili. Netuspéch miize mit rizné pfi¢iny, jako napiiklad nepiipravenost zakii,

nepochopeni problému nebo nepiesné definovani problému [3].
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Zpisoby realizace problémové metody:

Problémovy vyklad — nové ucivo vysvétluje ucitel sam, ale souCasné pfitom
navozuje problémové situace, zadava problémové otazky, formuluje odpoveédi za
spoluucasti zaki, vede zdka mysSlenkovym procesem, ktery sméfuje k osvojeni uciva.
Tento vyklad obsahuje faze feSeni problému a déle také fazi zevSeobecnéni situace
a vyvozeni obecnych zavéra.

Demonstracné problémovy vyklad — ucitel doprovazi sviij problémovy vyklad
experimentem, kterym demonstruje danou latku, pfedvadi dany objekt vyuky. Zaci
S pomoci ucitele vytvaieji zavery vyplyvajici z vysledki experimentu.

Reseni problémovych uloh - ugitel formuluje problémové ulohy obsahujici vyse
specifikované problémy a Zaci objevuji novy poznatek sami. Problémovym uloham bude
vénovana dal$i ¢ast v rdmci taxonomie vyukovych cila.

Didaktické hry — zahrnuji velké mnozstvi riznorodych aktivit, které maji byt pro
zaky potéSenim a zaroveil pomoci k ziskani novych zkuSenosti a poznatkd. Navic
soutézive hry aktivuji soustfedénost a mysleni zak.

Rizena diskuse — ucitel sam klade vétsinu dopfedu piipravenych otazek a zadouci
zavéry si také piipravi dopredu. Pfedmétem diskuse je didakticky problém, ucitel se pta
na nazory zakl. Je dulezité dobie zacit, zminit dobry uvod do diskuse, celou diskusi vést,
na konci ji shrnout. Je potiebné se zaméfit na pohodu ve skupin€, uvolnénosti, na
zabranéni odklonu od tématu, davat prostor v§em.

Simulace — ucitel simuluje urcitou situaci, kterou se zaci snazi feSit. Pro zaky
znamena moznost osvojit si zptisoby chovani v danych situacich. Je vSak velmi naro¢né na

ptipravu pro uditele [4, 5].

Priklad problémové situace ve vyuce chemie:
Obsahem pfirodovédného vzdélavani v ramcoveé vzdelavacim programu pro stiedni

odborné vzdélavani je téma chalkogeny, které zahrnuje 1 kyslik a siru. Z pfedem ziskanych
poznatkti, kterymi jsou vodikové vazby, elektronegativita a jeji hodnoty pro kyslik a siru,
struktura sulfanu a vody, maji zaci vyfesit problém, pro¢ maji sulfan a voda tak odlisné
vlastnosti.

Reseni: Zaci by méli dojit spoleéné s uditelem k feSeni, Ze sira nema takovou
hodnotu elektronegativity, aby tvofila vodikové mustky, na rozdil od kysliku, ktery tuto
slabou nevazebnou interakci vytvaii. To méd za nésledek tak rozdilné vlastnosti, jako

naptiklad skupenstvi a bod varu.
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2.2.3.  Subsystém metody vyzkumné

Vyzkumnd metoda je metodou, kdy je aktivita mezi ucitele a zédka rozdélena na 10 %
290 %. Ukolem ugitele je pfipravit dany soubor tloh, zadat literaturu pro samostudium,
stanovit podminky. Dalsi prace je uz v rukou zéka, ktery si vyhledava informace, snazi se
0 jejich zpracovani, planuje etapy, realizuje plan, ktery mu ucitel zadal, ziskava
a zpracovava vysledky experimentalni cCinnosti. Béhem cinnosti zdka uz jen ucitel
kontroluje plnéni daného planu a kontroluje a ovétuje vysledky.

Tato metoda vyzaduje nejvetsi samostatnost zakt, vede zéka ke kreativnimu mySleni
a kreativni ¢innosti, podporuje jeho zodpovédnost. Umoznuje zaktiim hloubkovy néhled
na dany problém, pochopeni problému a badatelskou ¢innost. Nevyhoda této metody
spoc¢iva v tom, Ze ne kazdy zdk je schopny tuto metodu zvladnout, protoze na ni neni
védomostné pfipraven nebo neni schopen samostatné a zodpovédné prace.

Cinnost, ktera vychazi z vyzkumné metody, miize zahrnovat samostatnou teoretickou
¢innost (napf. vyhledani informaci k danému tématu, pochopeni dané¢ho problému) nebo
samostatnou experimentdlni ¢innost (napf. zkouméani zmén pH srazek béhem jednoho
mésice, odvozeni zavislosti bodu tani smési dvou latek v zavislosti na procentudlnim

zastoupeni slozek dané smési) [5, 11].

2.3.  Vyukové cile a jejich taxonomie

Vyukovy cil je jedna ze zdkladnich kategorii edukacniho procesu. Cilem vyucovani
chapeme zamysleny a ocekavany vysledek, k némuz ucitel v soucinnosti se zaky sméruje.
Tento vysledek je vyjadren ve zmenach, jichz vyucovani dosahuje ve védomostech,
dovednostech, vlastnostech Zakii a v utvareni jejich postojii, nazoru, hodnotové orientace
a v jejich osobnostnim vyvoji [3]. Uz Jan Amos Komensky si uvédomoval potiebu stanovit
cile vyuky i kazdé Cinnosti, kterou ¢lovek déla: Primo za cilem, oklikam se vyhybej. Hled
Pokud je pii vyuce jasné stanoven cil, pfedchdzime tim roztiisténosti a chaoti¢nosti vyuky,
muZeme se jasné soustfedit na dosaZeni dan¢ho cile a imérmé tomu volit prostfedky,
kterymi dany cil mUzeme nejlépe dosahnout. Cile ve vyuce maji jasné a strucné
vyjadiovat, ¢eho chee u¢itel dosahnout. Casto jsou viak stanovovany piili§ §iroce.

Vyukové cile mizeme rozdé€lit podle mnoha aspektii na kategorie. Obecné jsou cile
vymezovany jako kognitivni ( = vzdélavaci, zaci si maji osvojit dané¢ védomosti, pojmy,

zakony, teorie, zapamatovat si je, pomoci nich odvodili disledky a dalsi poznatky),
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psychomotorické ( = vycvikové, zahrnuji uc¢eni smyslové, jedna se o koordinaci pohybi,
svall, pozorovani, mluveni, manipulaci s pfistroji a pomtckami) a afektivni ( = postojove,
tykaji se emocionalnich projevi, citli, postojii a hodnot). Kazda z téchto kategorii ma svoje
taxonomie, které byly vytvoieny jako pomiicka pro ucitele pti stanovovani vyukovych cilt.
Bloomova taxonomie kognitivnich cilu je hierarchicky uspotédana, protoze vychazi
z teorie, ze k dosazeni vysSi kategorie je nezbytné nutné zvladdnuti piislusného uciva
zahrnovaly specifické ¢innosti zaki, proto jsou definovany pomoci aktivnich sloves.
= Znalost — Na zaklad¢ pamétnich procesi si zak osvoji nebo znovu vybavi dané
informace, poznatky, metody a postupy. Dlraz se klade na zapamatovani. Slovesa,
ktera charakterizuji tento stupen, jsou definovat, doplnit, napsat, nazvat, urdit,
znazornit, pojmenovat, sefadit. Piiklad: Umét definovat pojem komplexometricka
titrace a zaradit ji do systému analytickych metod.
= Porozuméni — Zak musi pochopit vyznam osvojenych poznatkii, dokaze je vyjadfit
vlastnimi slovy a osvojeného obsahu urCitym zpisobem dokaze vyuzit.
Charakteristickd slovesa jsou dokdazat, jinak formulovat, objasnit, vyhledat,
zduvodnit, vysvétlit, interpretovat, vypocitat, urcit, shrnout. Piiklad: Objasnit
princip komplexometrické titrace, vysvétlit zékladni pojmy.
= Aplikace — Zik je schopen vybavit si takovou informaci, ktera se k dané situaci
vztahuje, zobecnit ji a spravné ji vyuzit ke splnéni daného ukolu. Dochazi
k pfenosu uceni do situaci novych. Typicka slovesa jsou aplikovat, demonstrovat,
diskutovat, pouzit, prokdzat, navrhnout, uspofadat, roztfidit, vyzkousSet.
Priklad: Prokazat pfitomnost vapniku v daném vzorku a na zéklad¢ dosud znamych
znalosti navrhnout postup vypoctu hmotnostni koncentrace vapniku ve vzorku.
= Analyza — Zak je schopen rozlozit sdéleni na jednotlivé Gasti, které zvlast
analyzuje a dochazi tak ke slozitym myslenkovym operacim. Dokaze tak hloubé&ji
objasnit sdé€leni o jevech, urcit jejich strukturu a tim vystihnout i jejich podstatu.
Z toho také vyplyva i schopnost rozliSit fakta od hypotéz a urcit vyznamnost
daného jevu. Slovesa tohoto stupné jsou analyzovat, najit princip uspofadani,
rozhodnout, rozd¢lit, rozlisit, specifikovat, porovnat, provést rozbor.
Priklad: Rozhodnout, zda je metoda vhodna pro stanoveni hmotnostni koncentrace

daného prvku, a provést rozbor postupu.
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Syntéza — Zak je schopen skladat jednotlivé prvky tak, aby vytvaiely smysluplny
zkuSenosti s nov¢jSimi. Slovesa, ktera reprezentuji tento stupen taxonomie, jSou
klasifikovat, kategorizovat, kombinovat, modifikovat, organizovat, shrnout, vyvodit
apod. Priklad: Vyvodit zptsob, kterym by se dala stanovit pfitomnost hot¢iku
V pitné vodé.

Hodnotici posouzeni — Zak posuzuje hodnotu myslenek, metod, zptisobti feseni.
Posuzuje tedy hospodarnost, efektivnost, piesnost. Typicka slovesa jsou
argumentovat, diskutovat, kritizovat, obhajit, ocenit, vyvratit, zhodnotit, zdtuvodnit,
oponovat, porovnat apod. Piiklad: Posoudit vyhody a nevyhody metody
komplexometrické titrace a popsat problémy komplexometrického stanoveni [2, 5,

13, 14].

Pro pedagogickou praxi je dilezité spravné stanoveni vyukovych cilt. Ucitel se

nejprve seznami s obecnymi cili vyuky a odstuptiuje jejich diileZitost. Dobte formulovany

vyukovy cil je vyjadien formou ¢innosti Zaka, kterd se d4 pozorovat; pozadovany vykon se

vyjadiuje slovesem. Neni vhodné pouzivat slovesa, ktera jsou moc obecna, jako naptiklad

porozumét, osvojit si, umet. LepsSi je nahradit je slovesy aktivnimi, jako jsou vypocitat,

vysvétlit, nakreslit, popsat, odvodit...[4]. Vymezeni cile se tedy sklada z:

Pozadovany vykon — vyjadiuje jednoznacné cinnost, kterou musi zék ovladat,
napi. Vypocitat titr odmérného roztoku, srovnat nejznaméjsi volumetrické metody.
Podminky vykonu — obsahuje piesné vymezeni pozadavkl cCinnosti zéka,
napi. Dosdhnout vykonu samostatn€, s pomoci ucitele, za pouziti chemickych
tabulek, za jak dlouhou dobu.

Rozsah vykonu — upfesituje typy uloh, které musi zak umét fesit, napt. Vyftesit
ulohu vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky — fesit ulohy na
vypocet latkového mnozstvi pfi zadani hmotnosti latky nebo objemu a koncentrace.
Norma vykonu — urcuje kvalitu a kvantitu vykonu, stanovuje aspekty prace, které
bude ucitel hodnotit, princip hodnoceni, napt. Vypracovat projekt, ve kterém bude

hodnocena souvislost s tématem, kreativita a podstatnost uvedenych dat [5].

Stanovovani vyukovych cili mize provazet mnoho velmi ¢astych chyb, jako je ptili§

obecné stanoveni cile, zaména vyukového cile za zamysSlenou cinnost ucitele, zdména

vyukového cile za téma vyucovaci hodiny, nebo nejednozna¢né vymezeni cile [4].
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3. Prakticka Cast

V praktické casti bakalarské prace, kterd je urcena ucitelim chemie nizSich tiid
viceletych gymnazii a stfednich Skol, se vénuji podrobnéjsimu vysvétleni jednoduchych
pokust ze zakladl analytické chemie. Dale pak praktickym raddm pii provadéni pokust,
testovym otdzkam a ukolim pro zéky. Prvni oddil praktické casti tvofi navody na
jednotlivé pokusy, které jsou doplnény raznymi typy, ale také ¢asovou naroc¢nosti a cili
vyuky vychézejici z Bloomovy taxonomie. Cast pro z4ky je uvozena motivaénim p¥ib&hem
a obsahuje stejné kapitoly, jako ¢ast pro ucitele.

Pomiicky a chemikalie u jednotlivych pokusii jsou uvedeny pro provedeni jednoho
pokusu. Na vas, ucitelich, je, abyste zvazili, zda budou Zaci pracovat samostatné nebo ve
skupinach. Tu¢né vyznacené je to, co ma ud¢lat ucitel, slabé je to, co ma udélat zak.
Posledni ¢ast je tvofena vyukovymi materialy se srozumitelnym vysvétlenim pokust piimo
pro zaky. Je doplnéna ptiklady, ilustracemi, fotografiemi a zajimavymi ukoly jako jsou

kiizovky a osmismérky.

3.1. Jak vést organizaci jednotlivych cvi¢eni

Pfed zacatkem laboratorniho cviceni je dobré ovéfit, ze Zzaci dané problematice
rozumi. Dobrou technikou je psani kratkych pisemnych praci s tématikou nadchazejiciho
cviéeni. Zaci jsou tak nuceni se s danym tématem blize seznamit, porozumét mu a pii
provadéni pokusu jim budou ukoly jasng&j$i. U kazdého pokusu proto uvedu i jednu
Z moznych variant testli, kde budou vzdy tfi otazky na ovéfeni znalosti pouzité metody
a dvé otazky pfimo na provadeény pokus.

Kazdy zak by si mél vést svij laboratorni denik, ktery by mél nosit s Sebou do
laboratote, zapisovat do né&j veskeré vysledky své prace, provadét potiebné vypoclty
a Vv pripadé nezdafeného pokusu by se vném dala dohledat pfipadnd chyba. Soucasti
pokusii pro studenty stfednich Skol je také protokol o provedeném laboratornim cviceni,
ktery by méli Zaci vypracovat a odevzdat po kazdém cvi€eni. Pro mladsi zaky jsou misto
protokolti vhodné&jsi pracovni listy, které Zaci dostanou pied provedenim pokusu a které
vyplni na zdklad¢ vysledl pokusu. Aby byl zijem zakti o chemii jesté vice podpoten,

mohou byt pracovni listy zpracovany zabavnou a hravou formou.
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Velmi dulezita cast, kterd patii ke kazdému ukolu, je zpétna vazba. Ucitel by se m¢l
obeznamit s tim, jak zak pracoval, co se mu libilo, co ne, zda ho prace bavila. Diky zpétné
vazb¢é miize prfedchazet nepodafenym momentiim a svou praci postupné zdokonalovat ke
spokojenosti své 1 zakl. Zpusobu, jak ziskat od zaki zpétnou vazbu, je mnoho a miize se
vyuzit riznych kreativnich postupli, nejlépe vSak anonymnich. Pro podporu vzijemné
daveéry vsak také neni Spatné rozvinout s zaky po skonceni cviceni na toto téma debatu
nebo si sesednout do kruhu a kazdy fekne, co od toho ocekaval, co ho zklamalo, potésilo,
co se mu libilo. Jinymi moznostmi mize naptiklad byt anonymni dotaznik, kde zéci
odpovidaji na otazky (napt. Co se ti na dnesnim laboratornim cviceni nelibilo?), nebo zapis

(13

do denicku, kdy zéaci dostanou prazdny papir nadepsany ,,Mtj mily denic¢ku...” a do
deni¢ku napsat, co v laboratornim cvi¢eni délali, co se jim libilo a co ne [8].

Jedna z problematik pf¥imo zasahujici do ucitelovy prace je tvorba uéebnich uloh.
Ucebni uloha dava zakim jakousi strategii feSeni, kterd velmi ucinné rozviji i tvofivé
mySleni. Vpraxi je velmi dobfe pouzitelnd taxonomie ucebnich uloh podle
D. Tollingerové, ktera tfidi ucebni tlohy podle naro¢nosti myslenkovych operaci nutnych
K jejich feseni. Tato taxonomie tfidi ucebni ulohy na pét skupin fazenych vzestupné podle
narocnosti, které vychazi z Bloomovy taxonomie vyukovych cili:

= Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkd — otazky: Jak se nazyva...?, Co je
to...?, Definujte..., Jak tfidime...?, Kolik skupin ma...?, Ktery vztah definuje...?
(napt.: Definujte pojem analytickd chemie. Na jaké dva obory analytickou chemii
délime?).

= Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky — otazky: Zjistéte. ..,
Kolik méfi...?, Vyjmenujte ¢asti..., Popiste..., Z ¢eho se sklada...?, Porovnejte...,
Jak se ligi...?, Cim se ligi...?, Pro&...?, Jakou ma funkci...?, Co je pricinou...?,
Jaky ma vliv...? (napf.: Popiste, co je predmétem zkoumdani analytické chemie. Jak
se 1181 kvantitativni analytickd chemie od kvalitativni?).

=  Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky — otazky: Vysvétlete
smysl..., Pro¢ myslite...?, Urcete..., Dokazte..., Jak rozumite...?, Ovéite
spravnost... (napf.: Jak rozumite slovnimu spojeni analyza latek? DokazZte na
piikladech z praxe, ze analyticka chemie je dulezitou a perspektivni védou.).

= Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkti - Zak vypovidd nejen o vysledku, ale také
0 prib¢hu feSeni, podminkach, fazich, obtizich. (naptf.: Vyberte si jeden obor, kde
je mozné analytickou chemii vyuzit v praxi a pomoci literatury nebo internetu

zjistéte, jak a co se v tomto oboru chemicky analyzuje.).
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Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni — otazky: Vymysli prakticky piiklad..., V§imni
si..., Na zaklad¢ vlastniho pozorovani uréi..., Co se d¢lo, kdyz... (napt.: Na
zéklad¢ diive ziskanych chemickych znalosti vymysli prakticky postup, jak stanovit

pH v destové vode.) [13].

V Casti bakalarské prace urCené zakliim najdete za kazdou kapitolou ¢ast s nazvem

otazky a ukoly obsahujici pét bodt, které tvoti jakési shrnuti uciva celé kapitoly a zaroven

slouzi zadkim pro samostatnou kontrolu toho, co vSechno se naucili. Tyto otazky a ukoly

jsou tvotfeny podle taxonomie D. Tollingerové, z kazdé kategorie je vybran jeden tkol, aby

si zaci rozvijeli své tvofivé mysleni. Stejné tak 1 otazky do kratkych pisemnych praci pied

zacatkem laboratorniho cviceni jsou tvofeny podle této taxonomie, kde se ale objevuji jen

otazky zarazené do prvnich tii kategorii.

Je vhodné stanovit vyukové cile i k praktickému celku bakalaiské prace. Pouzila

jsem vySe zminénou Bloomovu taxonomii:

Znalost — zak se seznami se zakladnimi metodami analytické chemie, zna zakladni
rozdéleni volumetrickych metod, dokaze definovat zakladni pojmy spojené s touto
problematikou.

Porozuméni — zak dokéze vlastnimi slovy vysvétlit dané pojmy, porozumi principu
jednotlivych metod, dokaZze vypocitat potiebné tudaje. Dokaze spravné pouzivat
chemické nadobi a spravné provadi zakladni laboratorni dovednosti.

Aplikace — zak dokaze demonstrovat zadané pokusy, aplikovat osvojené védomosti
do praktického pokusu a vysvétlit jeho priibéh a princip.

Analyza — 7k je schopen jednotlivé analyzovat kroky pracovniho postupu, provést
jeho rozbor, rozhodnout, jaky krok musi nasledovat.

Syntéza — po pochopeni principu kazdé z metod je zak schopny kombinovat ziskané
védomosti do celkli a nachazet nové postupy pro stanoveni jinych latek
na podobném, pro Zaka novém, principu.

Hodnotici posouzeni — zak je schopen diskutovat vysledky daného laboratorniho
cvieni, zhodnotit vyhody a nevyhody daného postupu, zdliivodnit jednotlivé kroky

V jim zvoleném postupu.
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3.2.  Vypracovana laboratorni cvi¢eni pro ucitele

3.2.1. Papirova chromatografie

Casova naro¢nost tkolu: piiprava na kol — 80 minut, priab&h chromatografie — 40 minut,

vysvétleni vyhodnoceni a uklid — 30 minut.

Vyukové cile tkolu: Seznamit zaka s metodou chromatografie a zakladnimi pojmy s ni
spojenymi, které nasledn¢ dokaze vysvétlit vlastnimi slovy. Pochopi princip papirové
chromatografie jako jedné znejjednodussSich typt chromatografie. Dokaze zvladnout
jednoduché laboratorni cinnosti spojené s ptipravou uvedeného pokusu, tento pokus

pochopi a dokéaze ho vysvétlit.

Pomucky: chromatograficka vana s vikem, mikro-pipetka na kazdy vzorek, filtra¢ni
papir, 10 ml kadinka na kazdy vzorek, 1zicka, lis na Cesnek, pravitko, ofezana tuzka,

ntzky, 2 kancelaiské sponky.

Chemikélie a vzorky: 20% ethanol do vySky 1 cm v chromatografické vané,
potravinaiské barvivo ¢ervené, modré a Zluté, bonbony znacky Skittles, barevné ovoce

a zelenina (Spenat, mrkev, paprika, $vestka, jahoda, visen,...).

Postup:

1. Do kazdé chromatografické vany nalejte pred vyucovaci hodinou 20% ethanol
do vysky asi jeden centimetr a zaviete ji vikem, aby se v ni udrZelo co nejvice par
ethanolu.

2. Podle pravitka si zaci nakresli na filtracni papir obdélnik o vysce asi 15 cm a Sifce asi
30 cm, podle toho, kolik vzorkii se chystaji nandset. Obdélnik vysttihnou, polozi na
Sitku a 2 cm od spodniho okraje udé€laji tuzkou slabou ¢aru rovnobéZnou
s timto okrajem. Na tuto ¢aru budou nanéSet vzorky, proto si udé¢laji tecky tam, kam
budou vzorky nanaset. Od zacatku ¢ary odméti 3 cm, udélaji prvni tecku. Dalsi teCky

budou délat po 2,5 cm a na konci nechaji zase alespon 3 cm volné (viz obrazek 2).
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Obrazek 2: Nakres pripravy filtra¢niho papiru pro papirovou chromatografii

3. Mezitim vlozi do kadinky 2-3 bonbony jedné barvy, piidaji malé mnozstvi vody
a nechaji bonbony odbarvit. Malé mnozstvi vody je dilezité kvuli sytosti roztoku.
Takto to Zaci ud¢laji s kazdou barvou bonbonli. Do dalSich kadinek rozmichaji
asiv10 ml destilované vody S$petku potravinaiského barviva modrého, Zlutého
a cerveného. Tak vytvofi standardy pro chromatografii. Také vymackaji do dalSich
kadinek $tdvu z barevného ovoce pomoci lisu na ¢esnek.

4. Pomoci mikro-pipetek (na kazdy vzorek musi pouZit Cistou pipetku) nakapaji kazdy
vzorek na jednu znacku na ptredem pfipraveném filtracnim papitfe. Po kazdé kapce
pockat, az to uschne, aby skvrna nebyla moc velkd. Po naneseni vSech vzorkt suchy
papir stoci konci k sob€ do valce a sepnou nahote kancelarskou sponkou.

5. Tento vélec postavi do chromatografické vany a zase ji zaviou. POZOR! Ethanol
nesmi dosahovat k ¢are se vzorky! Ethanol postupné vzlina nahoru pies papir a unasi
s sebou barevné skvrny, které se zacinaji rozd€lovat na jednotlivé barvy. Az celo
rozpoustédla dosdhne do vysky asi jeden centimetr od konce filtraéniho papiru, papir
Vyjmou ven, polozi na Cisty stll a tuzkou rychle zaznaci, kam az se ethanol dostal. Pak
velmi opatrné obtahnou barevné skvrny a zakresli stied kazdé z nich [15, 16, 17, 18].

6. Po uschnuti provedou vyhodnoceni, které by jim mél ucitel vysvétlit.

Vyhodnoceni: Kazda latka ma svij specificky retencni faktor R v daném systému mobilni
a stacionarni faze. Zjisténim retencniho faktoru lze tedy dokézat, ze jde o danou latku. Pro
zjisténi retencniho faktoru musime znat vzdalenost cela rozpoustédla od startovaci cary
(= pismeno a Vv obrazku nize) a vzdalenost stiedu skvrny zjistované latky od startovaci

cary ( = ostatni pismena v obrazku).
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Napftiklad pro modrou latku v obrazku 3 je reten¢ni faktor R¢ = b/a. Skvrna, kterd by méla

stejnou barvu a stejny retencni faktor, je shodna s touto latkou.

Obriazek 3: Nakres chromatogramu pro vypocet reten¢nich faktori

Vysledky:

» Standardy: zlutd — Rf = 0,82; modréd - Rs = 0,76; Cervend se rozdélila na zlutou
a Cervenou, reten¢ni faktor zluté uz zname, retenéni faktor ¢ervené - Ry = 0,78

*  Bonbony Skittles: VSechny barvy se rozdéli na zdkladni barvy — modrou, ¢ervenou
a Zlutou, jejichzZ reten¢ni faktory jizZ zname. Timto je dokézano, zZe na vyrobu téchto
bonbont byla pouZita stejnd potravinafska barviva.

*  Pfirodni materialy: Tyto latky by se mély rozdélit na rizné barevné skvrny, které
by se nemély shodovat s pfedchozimi skvrnami, které jsou vyrobeny uméle. Je to
proto, Ze pfirodni barviva obsahuji jiné slozky, proto i jinak pfilnou k pevné fazi

a jinak se déli.

Piiprava 20% ethanolu: Mame 500 cm?® 96% ethanolu, coz je Cisty lih, ktery mé pii 20°C
hustotu 0,807 g/cm®. Hmotnost tohoto objemu ethanolu je m = V - p = 500 - 0,807 =
403,5 g. Nyni pouzijeme sméSovaci rovnici a vypocitame hmotnost vody, kterou musime
pfidat, abychom dostali 20% ethanol:
mp-Cp + my-Cco=(mMp+my)-c
403,5-96 + my - 0 =(403,5 + my) - 20
m, = 1533,3 g H,0
K 500 ml 96% ethanolu musime pfidat 1533,3 ml vody, abychom dostali 20% ethanol.
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3.2.2. Neutraliza¢ni titrace — alkalimetrie

Casova naro¢nost tikolu: piiprava na ukol — 30 minut, pribéh standardizace — 45 minut,

prubéh titrace — 60 minut, vysvétleni vyhodnoceni a tklid — 30 minut.

Vyukové cile tkolu: Seznamit zdka s metodou neutralizacni titrace a zakladnimi pojmy
S ni spojenymi, které nasledn¢ dokaze vysvétlit vlastnimi slovy a se kterymi se seznami
Vv praxi. Pochopi princip neutraliza¢ni titrace jako jedné ze zakladnich volumetrickych
metod. Dokaze zvladnout jednoduché laboratorni ¢innosti spojené s piipravou uvedeného
pokusu, jako je vazeni, pifiprava roztokl, vypocet latkového mnozstvi, hmotnosti dané

latky. Provadény pokus pochopi a dokaze ho vysvétlit.

Pomiicky: titraéni aparatura, vahy, hodinové skli¢ko, 1zicka, 100 ml a 250 ml odmérna
bainika s uzavérem, stficka s destilovanou vodou, filtraéni papir, kadinka 250 ml,

titracni banka, pipeta.

Chemikalie a vzorky: 2 g pevného NaOH, 1,2607 g dihydratu kyseliny St’avelové -
(COOH)2:2H,0, destilovana voda, 2 ml methyloranZe, 3 Spetky CaCly, 6 Spetek

fenolftaleinu, 1 mensi lahev coca-coly, miska s ledem.

Postup:

1. Zéaci sestavi aparaturu pro titraci.

2. Nejprve si pfipravi roztok NaOH, kterym budou titrovat. Na hodinové sklicko navazi
2 g NaOH. Za chlazeni v misce s ledem nasypou navazené mnozstvi do 250 ml
odmérné bariky, pfileji trochu destilované vody, v niz se NaOH rozpusti, potom doplni
destilovanou vodou po rysku, uzaviou a promichaji. Titrovat se musi roztokem,
u kterého zndme piesnou koncentraci. To se ale u roztoku NaOH fict ned4, protoze
V tomto hydroxidu jsou rizné pfimési uhli¢itani a vaZeni také nemuselo byt piesné.
Proto musime roztok standardizovat (tj. zjistit pfesnou koncentraci) kyselinou
Stavelovou, ktera je diky své Cistoté tzv. zakladni latkou.

3. Standardizace pomoci zakladni latky — kyseliny $tavelové: Zaci navazi presnd
1,2607 g dihydratu kyseliny $tavelové na hodinové sklicko. Pomoci nélevky a stficky
pfevedou navdzenou latku do odmérné bailkky o objemu 100 ml. Rozpusti ji
Vv destilované vodé¢ a doleji destilovanou vodou po rysku. Naleji roztok hydroxidu
sodného do byrety po rysku, do titra¢ni baniky odpipetuji 10 ml roztoku kyseliny

Stavelové, prileji asi 60 ml destilované vody a tfi kapky indik4toru methyloranze
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aopatrné titruji. Az se zméni barva roztoku Vv titra¢ni baince z Cervené do Zluto-
oranzov¢, pridaji Spetku CaCl,. Roztok znovu zervend, v titraci se pokracuje az do
zluto-oranzové barvy. Jakmile mé roztok tuto barvu, zastavi titraci, zaznamenaji
objem hydroxidu, ktery do titracni baiiky ptikapali. Potom jesté dvakrat zopakuji celou
titraci.

Stanoveni kyseliny uhli¢ité: Zaci budou titrovat 20 ml coca-coly, kterou odpipetuji do
titracni banky, a piidaji k ni Spetku indikatoru fenolftaleinu, ktery barvu roztoku
nezméni. Byretu doplni roztokem NaOH po rysku a titruji coca-colu v titra¢ni bafice
az do okamziku, kdy se barva roztoku zméni na rGzovou a po zamichani rGzova
nemizi. Potom zase zaznamenaji spotiebovany objem hydroxidu v byreté. Tuto titraci
zopakuji jest¢ dvakrat. Potom ptevaii 100 ml coca-coly a vati ji 10 minut, aby mohl
uniknout oxid uhli¢ity. Coca-colu nechaji vychladnout a titruji ji stejné jako
nepfevaienou coca-colu [19].

Vyhodnoceni by Zakiim mél ucitel vysvétlit, seznamit je s tim, pro¢ je to zrovna

takto.

Typy:

Pro zrychleni mizete standardizovat velky objem roztoku hydroxidu sodného sami
a zaklim ho rozlit do kadinek, nebo mizete standardizaci Gplné vypustit, vysledky
pak budou ale méné presné.

Pti rozpousténi NaOH v destilované vod¢ je nutné chlazeni v ledu, protoze se jedna
0 exotermickou reakci.

Pfi prvnim sestavovani aparatury na titraci miZete postupovat vSichni spolecné,
ucitel miize také sestavovat svoji aparaturu a piitom vysvétlovat zaktim, jak je to
spravné (napf. jak vysoko byretu upevnit a kam se dava titracni ¢inidlo a titrovany
vzorek).

Pted prvnim titrovanim je dilezité vysvétlit, jak se spravné titruje. Titrujeme
po kapkach, jednou rukou regulujeme kohout, druhou rukou krouzivymi pohyby
michame roztok v titracni bance.

Zaci si mohou vyzkouset orientaénd zjistit pH coca-coly pomoci pH-papirku.
Mohou také zpracovat téma coca-cola jako projekt, nebo si pfipravit zajimavou

presentaci 0 pusobeni coca-coly na organismus.
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Vysvétleni: V tomto laboratornim cviceni kombinujeme praci se dvéma kyselinami —
kyselinou uhli¢itou a kyselinou fosfore¢nou. Kdyz porovname pK kyseliny fosfore¢né
a pK kyseliny uhli¢ité, zjistime, Ze pK; kyseliny fosfore¢né je velmi blizko pK; kyseliny
uhli¢ité, takze spolu interferuji. Proto, kdyz titrujeme coca-colu na fenolftalein, titrujeme
kyselinu fosfore¢nou do druhého stupné a kyselinu uhli¢itou do prvniho stupné. Proto je
spotieba roztoku hydroxidu sodného vétsi, nez kdyz titrujeme pievatrenou coca-colu, ktera
uz neobsahuje kyselinu uhlicitou, ktera se vyvarila jako oxid uhli¢ity. Po odecteni téchto
dvou namétenych spotfeb roztoku hydroxidu sodného dostavame spotifebu hydroxidu
sodného pouze na titraci kyseliny uhli¢ité do prvniho stupné. Z poméru latkovych
mnozstvi hydroxidu sodného a kyseliny uhlicité pii titraci do prvniho stupné a ze spotieby
hydroxidu sodného a jeho pfesné koncentrace vypocitdime mnozstvi kyseliny uhliité ve
20 ml coca-coly. Tento vysledek mizeme jesté upravit na obsah kyseliny uhlicité v celé

lahvi coca-coly.

Vysledky:

= Nejprve stanovime piesnou koncentraci roztoku hydroxidu sodného tak, ze
titrujeme kyselinu $tavelovou timto roztokem az do Zluté barvy. Spotieba roztoku
hydroxidu sodného na jednu titraci je kolem 10 ml. Vy¢islena chemicka rovnice
této reakce je (COOH), + 2NaOH — (COONa); + 2H;0 a z ni vychézi tento
vzorec pro vypocet: 2 - n(COOH); = 1- n(NaOH). Koncentrace by po vypoctu
méla vyjit kolem 0,2 mol/l.

»  Spotieba roztoku hydroxidu sodného na jednu titraci 20 ml neptfevaiené coca-coly
je kolem 4 ml. Titrujeme na fenolftalein, to znamena do stalého rizového zbarveni.

= Spotieba roztoku hydroxidu sodného na jednu titraci 20 ml pievaiené coca-coly
je kolem 2,5 ml.

= Ve 20 ml coca-coly asi 0,0153 g H,COs;. Pii vypoctu vychazime z chemické
rovnice H,CO3+ NaOH — NaHCOs+ H,0.
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3.2.3. Komplexometricka titrace - chelatometrie

Casova naro¢nost tkolu: piiprava na tkol — 40 minut, priibéh titrace — 60 minut, vysvétleni

vyhodnoceni a tklid — 30 minut.

Vyukové cile ukolu: Seznamit zédka s metodou komplexometrickd titrace a zakladnimi
pojmy Sni spojenymi, které nasledné¢ dokaze vysvétlit vlastnimi slovy a se kterymi
se seznami v praxi. Pochopi princip chelatometrické titrace jako jedné ze zakladnich
komplexometrickych metod. Dokéze zvladnout jednoduché laboratorni Cinnosti spojené
S ptipravou uvedeného pokusu, jako je pfiprava titracniho Cinidla o piesné koncentraci,
vazeni, piiprava zkoumanych vzorkl, vypocet potiebné hmotnosti latky pfi znamé
koncentraci a objemu jejiho roztoku, hmotnostni koncentrace dané latky. Provadény pokus

pochopi a dokdze ho vysvétlit.

Pomiicky: titra€ni aparatura, vahy, hodinové skli¢ko, 1zicka, 250 ml odmérna baika
S uzavérem, stiicka s destilovanou vodou, titra¢ni barika, pipeta, kadinka a 25 ml

odmérna baika na kazdy vzorek.

Chemikalie a vzorky: 5 g chelatonu 111 [20], 3 1zi€ky murexidu, 2M roztok NaOH - na
kazdou titraci 5 ml, destilovana voda, jogurt, taveny syr, pomazankové maslo, 50 ml

trvanlivého mléka, Cerstvého mléka. ..

Postup:

1. Zaci sestavi aparaturu pro titraci. Pfesné navazi na hodinové sklitko vypoéitané
mnozstvi chelatonu III. Navazku chelatonu III opatrné ptesypou pies nalevku do
odmérné bainiky, uzaviou zatkou a protiepavaji tak dlouho, nez se chelaton III rozpusti.
Potom roztok doplni destilovanou vodou po rysku na odmérné bance. Do byrety
V sestavené aparatufe, kterd ma zavieny kohout, naleji pomoci nalevky az ptesné po
rysku ptipraveny roztok chelatonu III.

2. Na hodinové sklicko odvazi 10 g jogurtu, taveného syru, pomazankového masla nebo
do kadinky odvazi 10 g mléka (tu¢né, polotucné, odsttedeéné, Cerstvé...). Navazenou
potravinu krom¢ mléka rozpusti v malém mnozstvi destilované vody. Dany roztok
nebo mléko naleji do odmérné banky s objemem 25 ml a dopli po rysku destilovanou
vodou. Do titracni banky odpipetuji 10 ml roztoku z prvni odmérné banky, pridaji
5ml roztoku NaOH, a vétsi Spetku murexidu a dobfe zamichaji. Pokud pracovali

spravné, ziskaji krasné rizovy roztok.
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3. Tento razovy roztok budou titrovat pomoci chelatonu Il v byreté, az se cely zbarvi
fialove. V tomto okamziku odectou a zapisi si pfesny objem roztoku v byreté, ktery do
titraéni banky piidali. S kazdym vzorkem provedou dv¢ titrace. Ze dvou ziskanych
objemu roztoku NaOH pro kazdy vzorek vypocitaji aritmeticky pramér a dostanou
potiebny objem do vypoctu [21].

4. Vyhodnoceni ikolu by mél objasnit ucitel a vysvétlit, proc to tak je.

Typy:
*  Pro urychleni tkolu muze ucitel sam pfipravit odmérny roztok chelatonu III.
*  Pozor na to, Ze déti pracuji s hydroxidem sodnym. U mladSich déti doporucuji, aby
ucitel pipetoval hydroxid sodny do titra¢nich ban€k. Star$i déti upozornéte na

nebezpecnost politi a vyzvéte je ke zvySené opatrnosti.

Vysvétleni: Pti chelatometrii je odmérnym roztokem chelaton III, pomoci kterého mizeme
stanovit kationty prvki s ndbojem 2%, 3" a 4", tedy i vapenaté kationty. P¥i této reakci
vychazime z chemické rovnice H,Y? + Ca?* — CaY + 2H". Chelaton III reaguje obecné
vzdy vpoméru latkovych mnozstvi 1:1, takZe z latkového mnozstvi spotfebovaného
chelatonu III do dosazeni bodu ekvivalence muzeme vypocitat hmotnost véapniku
v mlécnych vyrobcich. V bodé ekvivalence nastane barevna zména, kterou zpusobi volny
indikator, ktery uZz netvofi s vapnikem Zadny slaby komplex jiné barvy. Je to proto, Ze
chelaton III vyvazal vSechen vapnik z tohoto komplexu s indikatorem a sam s vapnikem

komplex utvofil.

vvvvv

obsahuje vice vapniku nez jogurt. Musime uvést znaCku vyrobku. Spotieba roztoku
chelatonu 11l je kolem 1-2 ml. Proto je dulezité titrovat pomalu a opatrné. Vysledky
vyjadiime v hmotnostni koncentraci na 10 g vzorku. Vysoky obsah vapniku vychazel

napiiklad v syru znacky Kiri.

Piiprava roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 2 mol/l: Na tento ukol neni
potifebny roztok o ptesné koncentraci, proto nebudeme provadét standardizaci kyselinou
stavelovou. Chceme ptipravit 250 ml roztoku NaOH. M, hydroxidu sodného je 40 g/mol.
Vychazime ze vzorce m =c -V - My =2 - 0,25 - 40 = 20 g. Na piipravu 250 ml roztoku
hydroxidu sodného o koncentraci 2 mol/l pottebujeme 20 g NaOH.
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3.2.4. Redoxni titrace - jodometrie

Casova naro¢nost tkolu: piiprava na ukol — 40 minut, priibéh titrace — 70 minut, vysvétleni

vyhodnoceni a tklid — 30 minut.

Vyukové cile ukolu: Seznamit zdka s metodou redoxni titrace a zakladnimi pojmy s ni
spojenymi, které nasledné dokaze vysvétlit vlastnimi slovy a se kterymi se seznami
Vv praxi. Pochopi princip jodometrie jako jedné ze zdkladnich metod redoxnich titraci.
Dokaze zvladnout jednoduché laboratorni ¢innosti spojené s pfipravou uvedeného pokusu.

Provadény pokus pochopi a dokaze ho vysvétlit.

Pomucky: titra¢ni aparatura, vahy, hodinové sklicko, 1Zicka, stiicka s destilovanou
vodou, titra¢ni bainka, pipeta, 25 ml kiadinka na kaZzdy vzorek, 50 ml kadinka na
roztok jodu, odmérné baiiky o objemu 50 ml, 75 ml, 100 ml a 125 ml na kazdy

standard s vitaminem C, tieci miska s tlou¢kem, lis na ¢esnek.

Chemikalie a vzorky: celaskon s 250 mg vitaminu C v jedné tableté, 100 ml roztoku
jodu o koncentraci 0,05 mol/l, asi 20 ml 1% roztoku Skrobu, 20 ml kyseliny octové
0 koncentraci 6 mol/l, rizné druhy ovocné stavy po 20 ml — z cibule, papriky, citronu,

jablka, ovocny dzus...

Postup:

1. Zaci sestavi aparaturu pro titraci. Do kazdé odmé&mé baiiky o objemu 50 ml, 75 ml,
100 ml a 125 ml nasypou jednu dobie rozdrcenou tabletu celaskonu a doplni
destilovanou vodou po rysku. Uzavienou odmérnou baiiku protiepavaji do té doby,
nez se celaskon uplné rozpusti. Do titracni banky odpipetuji 10 ml toto roztoku
z 50 ml odmérné banky, p¥idaji 1 ml kyseliny octové o koncentraci 6 mol/l a 1,5 ml
roztoku Skrobu. Do byrety naleji roztok jodu po rysku a za¢nou titrovat.

2. Titruji az do té doby, nez se roztok zbarvi do tmaveé modré a po zamichéni a 15 s stani
se neodbarvi. Potom si zaznamenaji spotfebu jodu. Titraci s novym roztokem z 50 ml
odmérné banky provedou jesté jednou (zopakuji body 3 a 4) a potom provedou dalsi
dvé titrace s dal§im standardem ze 75 ml banky, potom ze 100 ml baiiky a nakonec ze
125 ml baiiky. Takze provedou 8 titraci a maji zapsanych 8 spotieb roztoku jodu.

3. A nyni piejdou ke stanoveni obsahu vitaminu C v jednotlivych vzorcich. Pomoci lisu
na ¢esnek vymackaji do 25 ml kadinky stavu z ovoce tak, aby ji m¢li alespon 20 ml.

S kazdym vzorkem provedou vzdy dvé titrace, a to stejnym zplsobem, jako titrovali
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standardy. To znamena, ze doleji jod do byrety po rysku, do titra¢ni bainky odpipetuji
10 ml vzorku, pridaji 1 ml kyseliny octové, 1,5 ml roztoku skrobu a budou titrovat do
tmaveé modré barvy, ktera se neodbarvi [15, 18].

4. Titrovat musi velmi pomalu a opatrné, protoze vitaminu C tam nebude moc, a proto
I roztoku jodu bude stacit piidat par kapek. Jinak by se mohlo stat, ze nebudou mit
ptesné vysledky. Vysledky ke kazdému vzorku zpriméruji, pocitat budou s timto
primérem. Zaci budou potiebovat pomoct s vysvétlenim vyhodnoceni tohoto

ukolu.

Typy:
» Pokud se celaskon nebude chtit rozpustit, je dobré pouzit ultrazvuk, ktery
rozpousténi znaéné& urychli. Cim lépe je nadrcen, tim Iépe jde rozpoustét.
= Zaci maji pracovat s kyselinou octovou a jodem. Musi byt upozornéni na nebezpeéi
politi se a sezndmeni s prvni pomoci. Mladsi zaci by s témito latkami neméli

pracovat, bylo by vhodné, aby s nimi pracoval pouze ucitel.

Vysvétleni: V titrani baiice je vitamin C a Skrob. Vitamin C tvofii s jodem slouceninu,
takZe v roztoku neziistane volny jod, ktery by mohl Skrob indikovat. V bodé¢ ekvivalence
zreaguje praveé vSechen vitamin C s jodem a po pfidani dalsi kapky jodu uz neni zadny
vitamin C, ktery by s nim reagoval. Proto v roztoku zlistane volny jod a roztok se zbarvi

tmaveé modfe diky reakci jodu s volnym Skrobem.

Vyhodnoceni: Provedeme vyhodnoceni metodou kalibra¢ni kiivky. Sestrojime graf
zavislosti koncentrace vitaminu C na spotiebé roztoku jodu u 4 standardd. Tento graf je
nutné sestrojit na pocitaci, prolozit ho linearni spojnici trendu a nechat zobrazit rovnici této
ptimky. S rovnici budeme dal pracovat. Za hodnotu x dosadime primérnou spotiebu jodu
u daného vzorku a vypocitame y, coz je koncentrace vitaminu C v 10 ml ovocné §tavy.
Jeden z nejvétsich obsahii vitaminu C maji papriky. Cim vétsi spotfeba roztoku jodu pii
titraci, tim vzorek obsahuje vice vitaminu C. Spotfeba roztoku jodu u vzorki je vétSinou

kolem 1-2 ml.

Priprava roztoku Kyseliny octové o koncentraci 6 mol/l: Pro vypocet hmotnosti
kyseliny octové na piipravu roztoku 250 ml této kyseliny o koncentraci 6 mol/l, jejiz
M; = 60,05 g/mol, pouzijeme vzorecm=c -V - M;=6-0,25 - 60,05=90,075 g.
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K dispozici mame 99% roztok kyseliny octové o hustoté 1,050 g/cm®. Pomoci trojélenky
vypocitame objem 99% kyseliny, ktery musime pouzit na pripravu 250 ml kyseliny octové

0 koncentraci 6 mol/I. 1,05 ..ccooinini I ml

X =90,075/1,05- 1
X =85,75 ml

K ptipravé 250 ml kyseliny octové o koncentraci 6 mol/l potfebujeme 85,75 ml 99%

kyseliny octové.

Priprava 500 ml roztoku jodu o koncentraci 0,05 mol/l: Jod je v destilované vodé malo
rozpustny. Mnohem vice rozpustny je trijodid, ktery vznikd reakci jodidu draselného
s jodem ve vod¢ a z hlediska jodometrie reaguje stejné jako jod. Navazka jodu se pirida
k navlhé¢enému jodidu draselnému. Smés se dikladné rozetie v tfeci misce a ptida se voda.
K nerozpusténému zbytku jodu se piida dalsi podil jodidu a cely postup se opakuje az do

uplného rozpusténi jodu. Navazka jodu: m=c -V - M,;=0,05-0,5 - 253,8 = 6,345 g jodu.

Piiprava 1% roztoku Skrobu: Odvazime ptfesné 1 g praskového Skrobu a protiepeme
v 15 ml vody. Obsah kadinky vlijeme do 85 ml vrouci vody, dobfe promichdme a nechdme

vychladit.

3.2.5. Diikaz Skrobu specifickou reakci s jodem

Casova naro¢nost tikolu: pfiprava na ukol — 15 minut, pribéh stanoveni — 15 minut,

vysvétleni vyhodnoceni a uklid — 15 minut.

Vyukové cile tkolu: Seznamit Zzaka s jednoduchym diikkazem zoboru kvalitativni
analytické chemie. Na zaklad¢ tohoto jednoduchého piikladu 74k pochopi, jak dikaz
funguje a vpraxi si ho vyzkousi s potravinami z kazdodenniho Zzivota. Na zaklad¢
pochopeného principu je schopen vysvétlit dany jev a porovnat mnozstvi pfitomného

Skrobu v jednotlivych vzorcich.
Pomticky: kapatko, kadinka 10 ml, vétsi hodinové sklicko pro kazdy vzorek.

Chemikalie a vzorky: 5 ml Lugolova roztoku jodu, riizné druhy uzenin a salamd.
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Postup:

1. Na hodinové¢ sklicko polozi zaci vzdy jeden kousek uzeniny. Odleji si trochu Lugolova
roztoku do kadinky.

2. Pomoci kapatka nanesou na uzeninu (pokud je to mozné, tak na Cerstvy fez) kapku

tohoto roztoku jodu a pozoruji, zda probéhne barevna reakce [15, 18].

Vysvétleni: Lugoliv roztok je roztok jodu, ktery reaguje s polysacharidy diky dlouhému
fetézci sacharidi. Proto jodem nemtzeme dokazat naptiklad glukézu. Jediny polysacharid,

ktery reaguje s jodem modrofialové, je Skrob.

Vyhodnoceni: Pokud je v uzeniné obsazen Skrob, zbarvi se skvrna po jodu na temné
modrou. Cim intenzivnéj$i je tato modra barva, tim vic Skrobu uzenina obsahuje. Obecné

plati, Ze ¢im svétlejsi uzenina nebo salam, tim vice Skrobu bude pravdépodobné obsahovat.

Piiprava Lugolova roztoku: 1,5 g jodidu draselné¢ho se rozpusti ve 100 ml destilované
vody a pfida se 0,5 g jodu. Vysledny roztok je roztokem trijodidu draselného Kls, ktery je

na rozdil od jodu dobie rozpustny ve vodé.

3.3.  Zpracovani laboratornich ukold pro Zaky

Na nésledujicich stranach se nachazi ucebni materiadl - zpracovani laboratornich
ukolt pro zaky, které je ma zaujmout, jasn€ vysvétlit danou problematiku, pomoci
S pochopenim tkol a Vv neposledni fadé také zptijemnit mnohdy nepiijemné hodiny

chemie v laboratotich [22].
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Mily Zéku,

W We Wwe

to, co Ti ted’ budu vypravét, zni neuvéritelné. Ale i neuvéritelné véci se mohou stat
skuteénymi. Proto prosim vér i tomuto pribéhu, ktery jsem tu pro Tebe zaznamenal.
Opatruj tajemstvi schované v téchto radcich, jako by to byla truhla pokladi, a mozna
se ti jednou v opravdovy poklad proméni.

. Tridni ucitel a chemikar

,Hele, décka. .., ve tiideé byl neustdly Riik, Petr s Tomdsem se stdle honili s moRrou houbou po t7ide,
nikdo nevnimal, Ze jim chce Veronika néco fict. ,Halo, budte potichu!*, zakficela a tiida trochu utichla.
,Diky, mdm ndpad, bliZi se Vinoce, tak co Rdybychom si udélali takovy vecirek, byla by to aspori
porddnd akce!“ ,Skvélé!!!", souhlasili Rluci i holRy aZ na Marusku, Tynu a Pepu. ,Ale Rde to udélime?“
»No, to bude docela problém. .. Chtélo by to néjakou mistnost, kde nebudeme nikoho rusit... ZRusime se
po nécem poptat.

Vitery odpoledne byla chemie, Rterou vyucuje velmi oblibeny tiidni ucitel. Veronika se zase ujala
®  organizace: ,Pane uciteli, chtéli bychom Vis pozvat na tfidni vanocni vecirek, Jen jesté nevime, kde ho
uskutecnime. Chtéli bychom néjakou mistnost, Rde by to slo byt pres noc a hlavné kde bychom nikomu
nepteRdzZeli a nerusili. Nevite o nécem?“

Tridni ucitel byl touto zpravou docela zaskoceny, ale udélalo mu radost, Ze jeho tfida je akini, Ze si

rozumi a také Ze ho pozvali. Proto po chvili premysleni navrhl: ,Moznd by to $lo primo tady v nasi

Skole. Vim v suterénu o jedné mistnosti, jde se tam dvermi z boku Skoly, takZe bychom do skoly viibec

nemuseli. Tam bychom urcité neméli Roho rusit a vejdeme se tam vSichni, mistnost je to dost velkd.
. A stoly a Zidle tam jsou také. Co vy na to?“

Ttida byla z ucitelova ndvrhu nadSend. Domluvili si presné datum a hodinu srazu a pak, se mélo
pokracovat ve vyuce. Bylo to vsak, nemozné, mysl Zdkii byla uptend do budoucnosti, v hlavé ug
planovali obcerstvend, tésili se na spoluZdky ze tiidy, na nové zdZitky, touzili po dobrodruZstvi. ..

Konecné je to tady. Razem byla pryc ta bezvadnd tiida, Rde ddvaji Zdci pozor, premysli o ucivy,
ptaji se a Rlidné sedi. Jako by je nékRdo vymeénil. NeRteri byli zasnéni, jini se neustdle bavili, vrtéli se na
Zidlich, nevnimali vyRlad nové ldtky, v matematice délali chyby jaRo v proni tiidé. UZ aby se $lo na
obéd... Vten den to bylo pidni vSech, ZdKii i ucitelii.

. Po 0béd¢ uZ je nic nemohlo zadrZet; ndkupy, priprava obcerstveni, vyzdobeni mistnosti a uz se
blizilo 18 hodin. Pomalu se tfida zacala schdzet... JaRo posledni vstoupil do mistnosti, Rde to hucelo
Jjako v iile, tridni ucitel. A pak se to rozjelo... Nikdo se nenudil, dokonce i Tyna s Maruskou si nasly
svoje. Povidaly si spolu a vypadaly spokojené. Jen Pepa se nebavil. .. Sedél v Routé a zamralené se dival
na spoluzdky. Hodiny ubihaly a najednou bylo skoro deset. Slovo si vzal tridni ucitel a zalal povidat

vtip: ,Novd pani ucitelRa si chce ovétit znalosti z psychologie a tak reRne:
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Kdo si mysli, Ze je hloupy, at se postavi. KdyZ dlouho nikdo nevstdvd, tak se postavi Pepicek, Pepicku,
ty si myslis, Ze jsi hloupy? Ne, ale nechtél jsem, abyste tu stdla tak sama." Celd trida se rozesmdla, ale
v tom ndhle zmlRla. Najednou vsichni slyseli bit zvony, odbila desitd hodina a tridou prolétl studeny
vitr. Zvldstni. Nikdo se neodvaZoval ani hnout. A v tom uslySeli hlas, mohutny, hruby a chraplavy.
Nikoho vsak nevidéli. ,Vitdm vds tu... "

,Co je to?, honilo se kRaZdému hlavou, divali se z jednoho na druhého a v ocich méli strach. U stolu
s obcerstvenim se objevila jakdsi mlha, Rterd se pomalu formovala do tvaru postavy. ,Je to duch!®, béZelo
vsem hlavou, ,co ted?“ Ale to uZ na né duch znovu promluvil. ,Nebojte se, prosim, a vyslechnéte si miij
pribéh. Tato Skola je velmi stard... Byval jsem ucitelem chemie, tady jsem mél laborator, Rde jsem mél
Zdky naucit, Ze chemie je zajimavd véda, Kterou svét potiebuje, vZdyt je vsude Rolem nds. Zdci mé ale
neméli radi a jd je taky ne. Prezdivali mé Chemca a nendvidéli chemii. Byl jsem nejmiri oblibeny ucitel na
Skole. Kricel jsem na né, prisli mi hloupi, nechtélo se mi vysvétlovat kaZdou véc desetRrdat. ‘Udélal jsem
chybu. A za ni tu musim pyRat. Dostal jsem 1Rol, Rterym miiZu odcinit to, co jsem udélal Spatné. Musim
nékoho presvédcit, Ze chemie neni nuda, Ze je to zajimavd véda. Avsak, tento kol je tak téZRy. Zvldst
kdyZ sem nikdo nechodi a zrovna chemie prijde Zdkiim téZRd a nemaji ji radi. ..

Pak jeho drsny hlas doznél... Byl tam a vSechny si prohliZel. Nikdo nevédél, co tict. Byla to totiZ
pravda. Jejich ucitel chemie se sice snaZil, ale stejné to byl predmét, Ktery nebyl oblibeny, byl nezdbavny
a téZRy. Jak Chemca domluvil, zase se rozplynul. Zmizel tak rychle a necekané, jako se objevil. Celd
tiida stdla jako omrdcend a vSem se honila hlavou spousta myslenek, Vsichni ceRali, co se bude dit ddl.
Nic se vSak nedélo, a tak se zacali rozRoukdvat, a2 se rozproudila Zivd diskuse.

Jeden clovek, se vSak, do rozhovoru nezapojil. Byl to Pepa. Nikdo si ho ale nevsimal. AZ RdyZ se
ndhle Tyna rozhlédla po mistnosti, uvidéla Pepu s Chemcou u stolu s obcerstvenim. Vykfikla
a pozornost vSech se obrdtila na ty dva. Byli oba do néceho velmi zabrani, ani si nevsimli, Ze hovor
ve t1idé ustal a celd trida ted’ stoji v Rruhu oRolo nich a stolu s jidlem.

Cheméa tahal nezndmo odRud chemické nddobi jedno za druhym, vytdhl vihy, byretu, stojan,
titracni bariky, RddinKy. .. Zdci stdli bez hnuti a zirali na ducha. Ten byl ve svém Zivlu a pravé sestrojil
JaRousi aparaturu. Zdci tohle jesté nikdy nevidéli. Na co to tak asi je? Co s tim bude délat? To se vsak,
béhem chvilky méli dozvédét. AnezRa se totiZ neudrZela a Rychla. VSichni se leRli a Chemca s Pepou
zpozorovali, Ze nejsou sami. Pepu to nastvalo a chtél se znovu uchylit do Routa, ale to uz Chemca zacal
vysvétlovat, co se chystd provddeét, a zvédavost Pepovi odejit nedovolila.

Cheméa popsal celou aparaturu, tekl, Ze se chystd titraci zjistit, jestli je wvic vdpniku
v méRRém syru nebo v jogurtu. Metoda, Rterou se chystal ukdzat, se jmenuje chelatometrie, protoZe se
mnoZstvi vapniku stanovuje pomoci chelatonu I111. Vsichni stdli témé¥ bez dychdni a s napétim cekali,

co se bude dit.
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To uZ si Cheméa odvdZil do odmérné bariky presné 10 g syru. Rozmichal ho v destilované vodé
a do odmérné bariky dolil destilovanou vodu po rysku. Zdci jen zirali, takovou chemii v praxi jesté nikdy
nevideéli, vZdyt se stdle jen néco ucili zpaméti. Ve vétsi odmérné batice rozpustil navaZeny bily prdasek,
a vysvétlil celé tiidé, Ze to je prdvé ten diilezity chelaton I11. A to uZ Chemca pfipravoval titracni
aparaturu. Vysvétloval pritom, jak spravné pracovat s byretou, jak odecitat presné objem v byreté, jak,
doplnit byretu spravné aZ po rysku. NaRonec, RdyZ byla aparatura sestavend, naplnil byretu roztokem
chelatonu III. Pracoval vesele, zrucné, vysvétloval RaZdou malicRost. Nakonec tridé vysvétlil,
co znamend titrace a zvesela se do ni pustil. Do titracni bariky odpipetoval 10 ml roztoRu syru, pridal
hydroxid a murexid, Ktery zbarvil bily roztok, do niZova. A zalala titrace. VSichni Zdci s iZasem
pozorovali kapRy titracniho cinidla, Které se po dopadu do roztoku v titracni batice zbarvily fialové, ale
vzdpéti se fialovd barva ztratila. A najednou se po priddni jedné Rapky cely roztok zbarvil do fialova.
Neuvétitelné!

Celd tiida vydechla preRyvapenim. Chemca se zasmdl: ,To je prece jasny, vZdyt u tam nebyl vapnik,
KRtery by reagoval s murexidem, vsechen vdpnik, byl pritaZen chelatonem I11. A murexid je sim o sobé
fialovy, jen s vdpnikem byl riZovy.“ A chystal se vypocitat, kolik vapniku tedy v syru bylo, aby cely
pokus provedl znovu s jogurtem. Pepa byl jako u vytrZeni a i RdyZ normdlné ve trid¢ skoro nemluvil,
najednou byl ve svém Zivlu. Nikdo nevédél, Ze ho chemie tak zajimd. K iiZasu vsech tekl: ,Vidite, vy jste
pordd tvrdili, Ze chemie je hroznd, netésili jste se na ni, jd jo. A ted Ronecné vidite, Ze je to tak zajimavd
a uZitecnd véda!“ Celd tiida védéla, Ze md pravdu. Cheméa se na Pepu s usmévem podival a tekl:
,DéRuji ti, priteli, nyni miiZu s Rfidem odpocivat na véRy, protoZe jsem splnil svij uRol“ A zmizel.
Spolu s nim zmizely i namichané roztoKy, kddinky, aparatura a vse bylo tak, jaRo predtim. Nikdo
nechdpal. Bylo jim lito, Ze pravé ted ten duch odesel.

Rdno se jako proni probudil tridni ucitel, zddl se mu zvldstni sen. Posadil se a najednou se strasné
lekl. Vedle ného leZela stard, odiend Kniha s ndpisem Kuchaika zvidavého chemika. VZdyt to byla ta
Rnizka ze snu! Postupné se probouzela celd trida a vsichni zjistili, Ze méli stejny sen. Zddlo se jim, Ze
Chemca predal jejich uciteli svou oblibenou Knihu, Rterd se jmenovala piesné jako ta, Kterd leZela rdno
vedle ucitele. Pritom mu Rladl na srdce, aby ji jen tak nedal do Supliku, ale aby ji spolu se svou tiidou
vyuZili. A vSichni Zdci byli ve snu velmi nadSeni. Jesté vétsi nadSeni vsak zavlddlo, kdyZ zjistili, Ze to
byla skutecnost, Ze tu zdhadnou Rnihu opravdu maji a Ze jejich hodiny chemie budou neopakovatelnym
zdZitkem. KdyZ bylo vse uklizeno, rozloucili se a rozesli se domii s oceRdvdanim Vinoc, ale také novych
chemickych zdZitRil. Nikdy na to vse nezapomenou.

Po letech se mné, tridnimu uciteli, Rtery se svou tiidou proZil celé toto dobrodruZstvi, Chemca zjevil
jesté jednou. Poradil mi, aby se jeho Kniha dostala nejen R mym ZdRiim, a proto se Kuchaika zvidavého

chemika dostdvd do ruRou i Tobé. Opatruj ji a at' i Tobé piinese pozndni, o em chemie sRutecné je.
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Vitdam vSechny chemiky i nechemiky na strankdch této piirucky. Doufam, ze

Ti chemie pfiroste k srdci, nebo aspon poznas, ze to nemusi byt jen nuda. Tak s chuti

pojdme do toho, nemusi§ se ni¢eho bat, budu T¢ témito strankami provazet krok

za krokem... A Ze nevi§, komu to vlastné divétujes? Jsem to prece ja, tvlij Chemca!

Co je vlastné analyticka chemie?

Vis, ze analyticka chemie je ¢ast chemie, kterd se zabyva analyzou

Vzhiru do

tajii analytické
chemie!

( ruznych latek? Zkouma slozeni pudy, miru znecisténi vzduchu, jaké
latky se vyskytuji ve vodé, jestli je pitna voda opravdu pitnd, sloZzeni
potravin, jestli v dané latce neni obsaZeny né&jaky jed a podobné.
Analytickou chemii rozdélujeme na dvé velké k

oblasti — kvalitativni a kvantitativni analytickou chemii.

Kvalitativni analytickd chemie se zabyva zkoumanim

slozeni dané latky a dokazovanim pfitomnosti riznych
prvkil a latek. Kvantitativni analytickd chemie zkouma
mnozstvi znamé latky ve zkoumaném vzorku, teba
kolik chloru je v pitné vodé nebo kolik vapniku je v 0
syru. Analyticka chemie vyuziva celou fadu

metod a s ne¢kterymi z téch zakladnich T¢ seznamim.

Papirova chromatografie

SlySel jsi n€kdy slovo chromatografie? Pfedpokladam, Ze asi ne, ale to hned
napravim! Chromatografie je moc dulezitd metoda, ktera je zalozena na rizné prilnavosti
slozek zkoumaného vzorku ke stacionarni (nebo pevné) fazi. Co si mas predstavit pod
pojmem pevna faze? Je to néjaka latka, kterd je v systému nepohyblivd, a my na ni
muzeme nanést vzorek. Po pevné fazi se pohybuje néjaka kapalina nebo plyn, které
nazyvame mobilni faze, protoze se pohybuje, a unasi s sebou slozky zkoumaného vzorku,
e

které jsou nanesené na pevnou fazi. Kazda slozka se ale pevné faze ,,drzi“ jinak pevné.

e S, W N PY - S B
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Proto je néktera ¢ast odnasena rychleji, a vzorek se tak rozdéli na slozky, ze kterych je
sloZzen. A to pravé potfebujeme, abychom mohli oddé¢lit jednotlivé slozky vzorku a urcit,
z ¢eho se vzorek sklada.

Existuje mnoho obmén této metody. Nejzakladnéjsi déleni je podle pouzité mobilni
nebo stacionarni faze. Podle mobilni fize délime chromatografické metody na plynové,
kdyz je mobilni fazi plyn, nebo kapalinové, pokud je mobilni fazi kapalina. Podle pevné
faze mame kolonovou chromatografii, chromatografii na tenké vrstvé nebo papirovou
chromatografii.

Papirova chromatografie je nejjednodussi z chromatografickych metod, ktera slouzi
k diikazu, které latky ve vzorku mame. Tuhle metodu si dokonce i vyzkousis. Musime ale
uz tusit, jaké latky mohou ve vzorku byt nebo pfitomnost kterych latek chceme dokazat.
Pevnou fazi je filtracni papir. Na ten se tedy nanese zkoumany vzorek a kousek vedle
naneseme vzorky latek, jejichz pritomnost chceme dokazat. Papir s nanesenymi vzorky

postavime do chromatografické nadoby s kapalinou. Tak, jak kapalina vzlind papirem

nahoru, tak unési slozky vzorku, kazda slozka se ale pohybuje jinak rychle, proto se slozky
rozdeli. Po skonceni chromatografie uvidi§ slozky jako barevné skvrny ve sloupci nad
sebou. Tomuto vysledku se fikd chromatogram. Pokud se vzdalenost od startu a barva
nekterych skvrn shoduje, pak se jedna o tutéz latku. Zajimave, ze?

Pfi chromatografii na tenké vrstvé je kazda latka charakterizovand tzv. reten¢nim

faktorem pfi urcité pevné a mobilni fazi. A co to vlasté ten retencni faktor je?

Takovych Nejprve je potfeba zméfit vzdalenost a na chromatogramu, coz je

l:;;zl\(ni/ 2'; vzdalenost od pocatecni ¢ary K mistu, kam dosahovala mobilni faze po
| ukonceni chromatografie, a potom naptiklad b, coz je vzdalenost stiedu
skvrny od pocatku. Retencni faktor je pomér R = b/a.

<. KdyzZ se zamysli§, mize byt R¢ vétsi, nez jedna? Jisté jsi
y 9 spravné odpoveédél, ze ne. Miize nabyvat velikosti
o maximaln¢ jedna a to v ptipad¢€, ze vzorek putuje stejné
& rychle jako mobilni faze a neni zadrzovan stacionarni
fazi. A co retencni faktor nula? To je zase vzorek stale
na startu, protoze je silné¢ poutan ke stacionarni fazi

a mobilni faze ho nedokdzala ,,odpoutat”. V téchto

ptipadech je nutné zvolit jinou soustavu stacionarni

a mobilni faze. A ted’ si to spolecné vyzkousSime!
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UKOL: Chromatografie barviv

Metoda: Papirova chromatografie

Pomiicky: chromatograficka vana, mikro-pipetky na kazdy vzorek,

filtra¢ni papir, lis na Cesnek, 10 ml kadinka na kazdy vzorek, 1zicka,

pravitko, ofezana tuzka, nizky, kancelarska sponka.

Chemikalie a vzorky: 20% ethanol, potravinafskd barviva riiznych barev, bonbony
znaCky Skittles, barevné ovoce a zeleninu (Spenat, mrkev, paprika, Svestka, jahoda,

viged,...).

Tak a jde se na to:
1. Do chromatografické vany nalij 20% ethanol do vySky asi jeden centimetr a zavii
ji vikem, aby se v ni udrzelo co nejvice par ethanolu. (Nebo tento bod postupu provede

ucitel.)

g

]

2. Podle pravitka si nakresli na filtracni papir obdélnik o vySce asi 15 cm a Sifce asi
30 cm, podle toho, kolik vzork se chystas nanaset.

3. Obdélnik vystifihni, poloz na Sitku a 2 cm od spodniho okraje udélej tuzkou slabou
¢aru rovnobéZznou s timto okrajem. Na tuto ¢aru budeme nanaset vzorky, proto
si udélej tecky tam, kam bude§ vzorky nanaset. Od zacatku ¢ary odmét 3 cm a mize$
¥ udélat prvni tecku. Dalsi teCky délej po 2,5 cm a na konci nech zase alespont 3 cm
volné.

4. V jedné kédince nech v co nejmensim mnozstvi vody rozpustit vZzdy jeden az dva
bonbony jedné barvy, aby barva roztoku byla co nejsytéjsi.
5. Do dalsich kadinek rozmichej Spetku potravinaiského barviva modrého, Zlutého
a cerveného.
N

6. Také vymackej do dalsi kadinky §t'avu z barevného ovoce pomoci lisu na ¢esnek.

r
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Po naneseni vSech vzorkll uschly papir sto¢ konci k sobé do valce a sepni nahote

kancelaiskou sponkou.

©w

Tento valec postav do chromatografické vany a zase ji zavii. POZOR! Ethanol

Ti nesmi dosahovat ke startovni ¢afe se vzorky!

10. Nyni maze§ pozorovat, jak ethanol postupné vzlina nahoru pies papir a unasi s sebou

barevné skvrny, které se také zacinaji rozdélovat na jednotlivé barvy.

11. Az je ethanol asi jeden centimetr od konce papiru, papir vyjmi ven, poloz na stll
a tuzkou rychle zaznac, kam se az ethanol dostal. Pak velmi opatrné obtdhni barevné
skvrny, které vidiS, a zakresli také stfed kazdé znich. Po uschnuti provedeme

vyhodnoceni, s kterym Ti pomtizu.
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Chromatogram:
Pted: Po:

Vyhodnoceni:
s Jak zjistit reten¢ni faktor jednotlivych
potravinarskych barev, které nam slouzi

jako standardy?

)

]
Nejprve se zamétime na vzorky potravinaiskych barev.
Zjisti reten¢ni faktor pro modrou, ¢ervenou a zlutou
tak, Ze zmé&fiS vzdalenost a, poté vzdalenost kazdé ze
tii skvrn od startu. Pro kazdou barvu tak dostanes jiny

.

N

retenc¢ni faktor R = b/a. Na jaké barvy se jednotlivé

barvy rozd¢€lily?

% Jak pokracovat ve vyhodnoceni dal?
Nyni se zaméfime na porovnavani skvrn z bonbont. Napiiklad barva z fialového bonbonu
by méla byt nyni rozdélena na modrou, Zlutou i &ervenou skvrnu. Cervena skvrna by méla
mit stejny retencni faktor, jako cervena z potravinarského barviva. Stejné je to i s ostatnimi

barvami. Nyni je uZ na tobg, abys to vypoctem ovéfil.

% A jak dopadly barvy v pFirodnich materialech?
Rostliny a jejich plody obsahuji smési riznych barviv, jejichZ sloZeni zavisi na druhu
rostlin. Skvrny téchto barevnych latek by se nemély shodovat s pfedchozimi barevnymi
skvrnami, protoze jsou to ptirodni latky, ne uméle vyrobené ¢lovékem. Tedy maji jinou
strukturu a proto 1 jiné retencni faktory.

|
)
)
)
)
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Otazky a ukoly:

* Na zakladé vlastnich vysledki své prace v laboratofi pii chromatografii
proved’ vyhodnoceni, oddélily se nékteré barvy?

= Definuj pojem chromatografie a dalsi nové pojmy s ni souvisejici (stacionarni
faze, mobilni faze, retenc¢ni faktor, ¢elo rozpoustédla...).

=  PopiS vlastnimi slovy, jak chromatografie jako metoda vlastné funguje.

»  Urdi, kdy bude reten¢ni faktor roven 1 a kdy 0. MuzZe takovy pripad vibec
nastat?

= Za pomoci literatury nebo internetu vyhledej, k ¢emu se v praxi jiné druhy

chromatografie pouZzivaji. Je to uzZite¢na metoda?

A ted’ se ukaz:
1. stacionarni faze pri papirové 9. nazev konce rozpoustédla pri

chromatografii prubéhu chromatografie

) »
¥ L
. nazev pro faktor 10. jak daleko od okraje filtra¢niho
. nazev pro chromatografii papiru se nanasi prvni vzorek
s plynnou S (eoeenn cm)
mobilni fazi : 11. nazev pro
4. co je ethanol znamy vzorek,
V nasem i ktery nanasSime
™ ]
. }

w N

®
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pokusu za fazi pro porovnani

5. ¢im nanaSime S neznamym
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vzorek na vzorkem

filtra¢ni papir 12. néazev pro

6. papirova vysledek
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chromatografie —

chromatografie chromato..........

pomaha odhalit......... vzorku 13. moje jméno ©

~

nidoba na chromatografii 14. skvrna z fialového bonbonu se pii

©

pocet cm od okraje filtracniho chromatografii rozdélila na 3
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w'e _..-Il'—'h-. - Qe .
Titrace

A ted se dostdvame k metodé€, kterda ma mnoho obmén a je také velice dulezitou
metodou. Touto metodou je titrace, neboj, za chvili uz budes védét, o Cem je fec. Zname
Ctyfi typy titraci — acidobazické, komplexometrické, srazeci a redoxni. Titraci provadime
na titraCni aparatufe a snazime se pracovat co nejptesnéji, aby i naSe vysledky byly piesné.
Ze nevis, jak titraéni aparatura vypada? Nevadi, i na to jsem myslel. Sta¢i se podivat
na obrazek pod timto textem, tam to vSechno najdes. Pii titraci piikapavame z byrety
odmérny roztok (jiné nazvy pro odmérné roztoky jsou titracni ¢inidlo nebo titr), u kterého
zname piesnou koncentraci, do titrani baiiky, kde médme stanovovanou latku a barevny
indikator. Indikator je velmi dilezitd a zajimava latka, ktera zméni barvu v okamziku, kdy
ses dostal do tzv. bodu ekvivalence.

Co to bod ekvivalence je? Je to pfesné ten okamzik, kdy jsme dostali rovnovahu,
protoze latkové mnoZstvi stanovované latky odpovidd latkovému mnozstvi odmérného
roztoku. Pfesné v tomto bod¢ titraci ukoncime a tvym tkolem bude pfesné¢ zaznamenat
objem odmérného roztoku, ktery jsi z byrety piikapal. Na zakladé vypoctu jsme schopni
zjistit mnozstvi zkoumané latky. Zname totiz latkové mnoZstvi odmérného roztoku, které
vypocitame z jeho koncentrace a presného ptikapaného objemu. Latkové mnoZstvi
odpovida stanovované latce, takze bud diky jeji zndmé molarni hmotnosti, mizeme
vypocitat hmotnost latky v titraéni bance, nebo z ptesného objemu stanovovaného roztoku
Vv titracni bafice miZeme vypocitat jeho koncentraci. Neboj, vypocet hravé zvladnes,

pomuzu ti s tim.
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Pomér latkovych mnoZstvi:

Pomér latkovych mnozstvi... Tak to je velmi dilezitd ¢ast, kterou T€ nyni provedu
apokusim se Ti vysvétlit. Abys mohl vypocitat latkové mnozstvi stanovované latky
z latkového mnozstvi odmérného roztoku, musiS znat pomér téchto latkovych mnozstvi.
Ten lehce zjistime z reakéni rovnice podle stechiometrickych koeficientt.

Tak naptiklad rovnice 4 FeS; + 11 O, — 2 Fe;O3 + 8 SO, nam tika, Ze potiebujeme
4 moly pyritu a 11 molt kysliku. Vysledkem reakce jsou pak 2 moly oxidu zelezitého
a8 moll oxidu sifi¢itého. V bod¢ ekvivalence vsak dochazi k vyrovnani latkovych
mnozstvi obou reagujicich latek. Abychom mohli mezi latkovym mnozstvim dvou latek
napsat rovnost, musime mit stejny pocet moli obou latek. To dostaneme tak, ze
stechiometrické koeficienty utéchto dvou latek zapiSeme do rovnice s latkovym
mnozstvim obracené, prosté je ,,vymeénime®. Tak si to zkusime na ptikladu. Latkova

mnozstvi pyritu a kysliku jsou v tomto vztahu: 11 n(FeS;) = 4 n(Oy), latkova mnozstvi

pyritu a oxidu zelezitého jsou ve vztahu:

2 n(FeSy) = 4 n(Fe,03).

Je to stejné, jako kdyZ tvofiS matematické rovnice. Tak naptiklad: Ve tfidé mas
11 chlapcii a 4 dévcata a chce$ mit stejny pocet obou skupin. Kolikrdt musi§ vynasobit
pocet chlapcii a kolikrat pocet divek, abys jich dostal stejny pocet? Dobie se nad tim
zamysli. KdyZ vynasobi§ pocet chlapci ctyfmi a pocet divek jedenacti, dostane$
44 chlapcti 1 44 divek. A to jsme pfesné chtéli.

. Obecné pokud tedy mame: a A+ b B — ¢ C + d D plati, ze b-n(A) = a-n(B).

i : Titrac¢ni aparatura:

Je to hracka,

. K sest i
neboj © sestaveni

titraéni aparatury
budes potiebovat

stojan, lapak a

kiiZovou svorku,

byretu o objemu

25 ml, nalevku a

titra¢ni baitku ©
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Otazky a ukoly:

Vymysli co nejvice podstatnych jmen charakterizujicich titraci a souvisejicich
S ni.

Jak jsi porozumél pojmu bod ekvivalence?

Nakresli a popiS vSechny ¢asti potfebné k sestaveni titra¢ni aparatury.

Co musi$ védét o odmérném roztoku a co s nim pri titraci délame?

NapiS pomér latkovych mnozstvi v nasledujicich rovnicich:

1. HySO4+ 2 NaOH — Na,SO,4 + 2 H,O

2. 2NaHCO;3; — Nay,CO3 + CO, + H;

3. 2KMnO, + 5(COOH); + 3H,SO4 — 2MnSO,4 + 10CO; + K;SO4 + 8H,0

4. 61" +Cr07 +14H > 31,+2Cr*+ 7H,

Neutralizacni titrace — alkalimetrie

Prvnim typem titraci jsou neutraliza¢ni titrace, které slouzi ke stanoveni pH nebo

koncentrace kyselin a zisad za vzniku jejich soli. Kdyz stanovujeme kyselinu, je

odmérnym roztokem zéasada a tuto metodu nazyvadme alkalimetrie. Pokud je odmérnym

roztokem kyselina, pak hovofime o acidimetrii a stanovujeme zasadu.

My si spolu zkusime alkalimetrii, takze jako odmérny roztok budeme pouzivat

hydroxid. Do kyselého roztoku s acidobazickym indikatorem v titra¢ni batice se piikapava

hydroxid (nejéastéji NaOH, coz je silny hydroxid neboli louh). Je dulezité zvolit spravny

acidobazicky indikator, ktery bude mit rozmezi barevné zmény pii pH co nejbliz§im bodu

ekvivalence titrace, aby nase vysledky byly co nejptesnéjsi.

V okamziku, kdy se nam pii prikapavani hydroxidu zméni natrvalo barva

stanovovaného roztoku, dosahneme bodu ekvivalence. Stane se to, ze latkové mnozstvi

kyselych H iontti a zasaditych OH  ionti se vyrovna, takze dosdhneme rovnovéhy. Ja jsem

zZ toho uplné nadSeny, co ty? Snad se ti to hrani si s barvami take libi...
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UKOL: Stanoveni mnozstvi kyseliny uhli¢ité v coca-cole

Metoda: neutraliza¢ni titrace - alkalimetrie

Pomiicky: titra¢ni aparatura, vahy, hodinové sklicko, 1zicka, 100 ml a 250 ml odmérna
banka s uzavérem, stficka s destilovanou vodou, filtra¢ni papir, kadinka 250 ml, titra¢ni

banka, pipeta.

Chemikalie a vzorky: 1 mensi ldhev coca-coly, 2 g pevného NaOH, 1,2607 g dihydratu
kyseliny S$tavelové - (COOH),-2H,0, destilovana voda, 2 ml methyloranze, 3 Spetky
CacCly, 6 Spetek fenolftaleinu, miska s ledem.

l<
( Tak a jde se na to:
1. Sestav aparaturu pro titraci.

. 2. Nejprve si musis pripravit roztok NaOH, kterym budes titrovat. Na hodinové skli¢ko
navaz 2 g NaOH. 250 ml odmérmou banku postav do misky s ledem, navazené
mnozstvi NaOH do ni nasyp a pfilej trochu destilované vody, v niZ se NaOH rozpusti.
Potom dopln destilovanou vodou po rysku, uzavii
a promiche;. :

3. Titrovat musi§ roztokem, \ A\ § u kterého zndme piesnou
koncentraci. To se ale u roztoku NaOH fict neda,

. protoze vtomto hydroxidu _ ' jsou rizné primési

g uhli¢itant avazeni také - nemuselo byt  pfesné.

N

Proto bychom méli ptipraveny roztok NaOH

Q
=
77
3
.

standardizovat  (tj. zjistit jeho presnou koncentraci)

kyselinou Stavelovou, ktera je diky své  Cistote

tzv. zakladni latkou.

4. Takze t& ceka pripravit roztok kyseliny Stavelové.
Navaz presné 1,2607 g dihydratu kyseliny Stavelové na hodinové sklicko. Pomoci
nalevky a stficky pieved navazenou latku do odmérné banky o objemu 100 ml.
Rozpust ji v destilované vodé a dolej destilovanou vodou po rysku.

5. Nalej roztok hydroxidu do byrety po rysku, do titra¢ni baiiky odpipetuj 10 ml roztoku
kyseliny Stavelové, pfilej asi 60 ml destilované vody a tfi kapky indikatoru

methyloranze a opatrné titruj.

O ™™+ G g™ O » G L) +
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6. Az se zméni barva roztoku v titra¢ni baince z Cervené do zluto-oranzové, piidej Spetku
CaCl,. Roztok znovu z¢ervena a ty titruj dal az do Zluto-oranzové barvy. Jakmile ma

roztok tuto barvu, zastav titraci, zaznamenej objem hydroxidu, ktery jsi do titracni

banky pfikapal. Potom jesté dvakrat zopakuj body 5 a 6 v tomto postupu.

Pred:

’ VI M - i V ; X A :
( 7. A ted prejdeme ke stanoveni kyseliny uhlicité.
o 8. Budes titrovat 20 ml coca-coly, kterou odpipetujes do titracni baiky, a pridas k ni
Spetku indikatoru fenolftaleinu, ktery barvu roztoku nezméni.
9. Byretu dopli roztokem NaOH po rysku a titruj coca-colu vV titracni baice az
.
.

do okamziku, kdy se barva roztoku zméni na rizovou a po zamichani tato rizova

nemizi. Potom zase zaznamendme spotfebovany objem hydroxidu v byreté.

10. Zopakuj bod 8 a 9 jesté dvakrat a vzdy si zaznamenej spotiebu hydroxidu v byreté.
11. Nyni ptfevat 100 ml coca-coly a var ji 10 minut, aby mohl uniknout oxid uhlicity.
Potom nech coca-colu vychladnout.

12. S prevarenou a vychlazenou coca-colou zopakuj stejny postup, to znamena body 8 a 9.

L S, B S R ., T

A je hotovo!

Vypocty:
« Jak vypocitat piesnou koncentraci roztoku NaOH?
Potiebné udaje k vypoctu:

M; hydroxidu sodného je 40 g/mol, M, dihydratu kyseliny $tavelové je 126,07 g/mol.

e S, W N PY - S B
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Do vypocti budeme potitebovat objem roztoku hydroxidu sodného spotiebovaného na

titraci roztoku kyseliny $tavelové, mame ale tfi hodnoty ze tii titraci. Z téchto tii hodnot

udé¢lej aritmeticky pramér: Vyaon = (V1+V2+V3)/ 3.

Jeste se ti bude hodit znat koncentraci kyseliny stavelové, kdyz jsme navazili 1,2607 g do
100 ml barnky. Pouzij vzorec m[g] = c[mol/1] - V[I] - M,[g/mol], ale musis si ho upravit tak,
abys vypo¢ital koncentraci: c=m/(V-M,))
¢=1,2607/(0,1 - 126,07)
c=0,1 mol/l

A ted uz konecné¢ mas vSechno potiebné k vypoctu koncentrace hydroxidu sodného.
Musime vychdazet ze stechiometricky upravené rovnice. Tak pojd’, napiSeme ji:

(COOH); + 2NaOH — (COONa); + 2H,0

Tak, ted’ se ukaze, jestli sis spravné nastudoval a pochopil kapitolu pomér latkovych
mnozstvi. Vi§, jak to bude? Vé&fim, Ze ano. Takze:

2 - n(COOH), = 1- n(NaOH

Za Vngon dosad’ vypocitany aritmeticky pramér. Mozna nevis, jak jsem pfisel na to, zZe
objem kyseliny stavelové je 0,01 1. Titroval jsi vZdy 10 ml kyseliny §tavelové, to je pravé
0,011.

% Jak vypocitat mnoZstvi kyseliny uhli¢ité v coca-cole?

Molérni hmotnost kyseliny uhli¢ité je 62,0 g/mol.

Ze tii titraci nepievarené coca-Ccoly vypocitime zase prumérnou spotiebu aritmetickym
primérem vsech tii spotieb roztoku hydroxidu sodného. To samé udélame i se spotfebami
roztoku hydroxidu sodného na titraci pfevaiené coca-coly. Oba priméry od sebe odecteme
a dostaneme spottebu roztoku hydroxidu sodného na neutralizaci kyseliny uhlicité. Docela

logické ne?

e S, W N PY - S B
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Nyni budes$ pracovat uz jen s timto objemem. Sestavi§ zase rovnici, ze které uréi§ pomér
latkovych mnozstvi, a vypoc€itas hmotnost kyseliny uhli¢ité. Tak pojd’, jdeme na to:
H,CO3+ NaOH — NaHCO3+ H,0
n(H,CO3) = n(NaOH)

% (H,CO3) = c(NaOH) - V(NaOH)

M(H2CO03) = M/(H,CO3) - ¢(NaOH) - V(NaOH)
M(H,CO03) = 62,0 - ¢(NaOH) - V(NaOH)
MMH2CO3) = oo g/ 20 ml coca-coly

K ziskani hledané¢ho vysledku dopln za ¢(NaOH) vypocitanou pfesnou koncentraci roztoku
hydroxidu sodného a za V(NaOH) doplii rozdil spotieb pii titraci pfevafené a neprevarené

coca-coly. Vysledné mnozstvi je ale pouze pro téch 20 ml, které jsi na kazdou titraci

»

L
odpipetoval do titracni banky. Zkus ptepocitat, jaké mnozstvi kyseliny uhli¢ité je v jedné
lahvi coca-coly, ktera ma objem 250 ml.

]

2

Koneény vysledek: m(H2CO3) = g/ 250 ml

Otazky a ukoly:
* Definuj pojem neutralizacni titrace a jeji rozdéleni.
* PopiS, jak zjistiS, Ze jsi pred bodem ekvivalence, v bodé ekvivalence a za
bodem ekvivalence.
= Jak rozumiS procesu, ktery nastava v bodé ekvivalence?
= S pomoci literatury a internetu si pripomen pojem pH a vlastnimi slovy
vysvétli, jak tomu rozumis.

*  Shrii provedenou alkalimetrii coca-coly a vyvod’ zavéry.
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Néco za odménu:

[XY

2. Jak se jmenuje laboratorni niadoba, do niZ pri titraci divame roztok, ktery chceme
titrovat?

Jak se nazyva roztok, jehoZ zname presnou koncentraci a titrujeme jim?

Jak se nazyva metoda, kdy je titraénim ¢inidlem zisada?

Jak se jinak nazyva hydroxid?

o o &~ w

Jak se nazyva chemicka latka, ktera se kromé kyseliny muZe pouZit jako titra¢ni ¢inidlo
V neutraliza¢nich titracich?

7. 'V metodé acidimetrie se pouZiva jako titracni ¢inidlo...

8. Jaky druh indikatoru musime na neutralizac¢ni titrace pouZit?

9. Jak se nazyva bod, kterého v neutraliza¢nich titracich chceme dosahnout?

10. Jak se nazyva reakce, kdy spolu reaguje kyselina se zasadou za vzniku soli a vody?

11. Jak se obecné nazyva latka, ktera nam pomaha barevné urcit bod ekvivalence?

12. Pri standardizace hydroxidu sodného pouzivame jaky indikator?

L
F
. Jaka barva je barvou titrované coca-coly do bodu ekvivalence za pouzZiti indikitoru
fenolftaleinu?
L]
.
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Komplexometrické titrace — chelatometrie

A mame tu komplexometrické titrace! Jsou dal$im druhem titraci a vyuzivaji tvorby
komplexnich slouc¢enin. O komplexnich sloucenindch jsi uz ur€ité slysel, tak jen pro
pfipomenuti: Jsou to vétSinou krasné barevné slouceniny, které obsahuji donor-
akceptorovou vazbu (jeden atom poskytl elektronovy par a druhy volny orbital).

Ke stanovované latce v titracni bance zase pfidame malé mnozstvi indikatoru,
tentokrat vSak komplexometrického, ktery funguje tak, ze s ¢asti stanovované latky vytvoii
slaby komplex néjaké barvy, ktera je odliSna od barvy samotného volného indikatoru.

Ted se potadné soustied, at’ to pochopis. Kdyz ptfikapdvame odmérny roztok,
vytvaii se komplex stanovované latky a odmérného Cinidla. Kdyz uz je vSechna volna
stanovovana latka v komplexu s odmérnym roztokem, zac¢ne si odmérny roztok ,brat*
stanovovanou latku i ze slabsiho komplexu, ktery s ni uz tvofi indikator. V okamziku, kdy
vSechna stanovovana latka uz zreagovala s odmérnym <¢inidlem a byla vyvazana
I z indikatoru, zuastal indikator volny a zménil zbarveni z barvy komplexu na barvu
samotného indikatoru. A to je praveé bod ekvivalence!

Ty si vyzkou$i§ metodu zvanou chelatometrie; je to druh komplexometrickych
titraci, kdy se jako odmérné €inidlo pouziva roztok chelatonu III a jednim ze znamych
indikatorti je murexid. Chelaton III je disodna sil kyseliny ethylendiaminotetraoctové
(zkratka této kyseliny je EDTA). Tento odmérny roztok se pouziva na titraci iontl
v oxida¢nim stavu 2*, 3" a 4" a vzdy reaguje v poméru latkovych mnozstvi 1:1. Chelaton

III se oznacuje jako NazH,Y a jeho vzorec je:

NaOOCH,C CH,COOH
N-CH,-CH,-N

HOOCH,C CH,COONa



UKOL: Stanoveni vapniku v mléénych vyrobcich

Metoda: Komplexometricka titrace - chelatometrie

Pomiucky: titracni aparatura, vahy, hodinové skli¢ko, 1zi¢ka, 250 ml odmérna banka
s uzavérem, stficka s destilovanou vodou, titra¢ni baika, pipeta, kadinka a 25 ml odmérna

baiika na kazdy vzorek.

Chemikalie a vzorky: 5 g chelatonu III, 3 1zicky murexidu, 2M roztok NaOH- na kazdou

titraci 5 ml, destilovana voda, jogurt, taveny syr, pomazankové maslo, 50 ml trvanlivého

mléka, erstvého mléka. .. F:ﬂ

i
MLEKO
Tak a jde se na to: 049

1. Sestav aparaturu pro titraci. Wk

"M

2. Ptesné navaz na hodinové sklicko vypocitané mnozstvi chelatonu II1.

E

]

3. Navézku chelatonu III opatrné ptesyp pies nalevku do odmérné bariky, uzavii zatkou
a trepej tak dlouho, nez se chelaton III rozpusti.

4. Potom dopln destilovanou vodu po rysku na odmérné barice.

5. Do byrety v sestavené aparatufe, u které jsi zaviel kohout, nalej pomoci nalevky
az ptesné po rysku pfipraveny roztok chelatonu III.

6. Na hodinové skli¢ko odvaz 10 g jogurtu, taveného syru, pomazankového masla nebo
" do kadinky odvaz 10 g mléka (tu¢né, polotu¢né, odstiedéné, Cerstvé...).

7. NavaZenou potravinu kromé¢ mléka rozpust’ v malém mnozstvi destilované vody.
8. Dany roztok nebo mléko nalej do odmérné baiiky s objemem 25 ml a dopli po rysku
destilovanou vodou.

9. Do titracni baiiky odpipetuj 10 ml roztoku z prvni odmérné barky, pfidej 5 ml roztoku
NaOH, a vétsi Spetku murexidu a dobfe zamichej. Pokud jsi pracoval spravng, ziskal
jsi krasné razovy roztok.

& 10. Titruj tento riZovy roztok pomoci chelatonu III v byreté, az se cely zbarvi do fialova.

11. V tomto okamziku se podivej a zapi$ si pfesny objem roztoku v byreté, ktery jsi
do titra¢ni banky piidal.

12. Se stejnym vzorkem zopakuj body 9-11 jesté jednou. Z téchto dvou ziskanych objemt
vypocitej aritmeticky primér a dostanes potiebny objem do vypoctu.

13. Stejné proved’ titrace i ostatnich vzorki.

L . B oo NS~ B - |
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Pied titraci: Po titraci:

Vypocéty:
% Jak vypocitat hmotnost chelatonu 1117
Potiebné udaje k vypoctu:
M; chelatonu III je 372,2 g/mol, roztoku budes$ potiebovat 250 ml o koncentraci 0,05 mol/I.
Vzoreéek pro vypocet hmotnosti je m[g] = c[mol/l] - V[I] - M;[g/mol].
m=c-V- M
m=0,05-0,25-372,2

[

L

m=4,653¢9

% Jak vypotitat hmotnost Ca** v 10 g mlé¢ného produktu?

K ziskani hledaného vysledku budes potiebovat znat primérnou spotiebu roztoku

chelatonu III pro dany produkt ze dvou titraci. Koncentrace roztoku chelatonu Il je

0,05 mol/l, pokud jsi dobie vazil. A A, vapniku je 40,1 g/mol. ProtoZe pfi chelatometrii

jsou latkovda mnozstvi chelatonu III a Ca®* Vpoméru 1:1, miZeme zapsat, Ze

n(Ca”") = n(chelaton I11). Latkové mnoZstvi miize§ vypoditat jako n =m/A,nebon=c-V. *#
}

A kdyz vychazis z téchto vzoreckll, nebude uz tézké sestavit rovnici a podle ni vypocitat

obsah vapenatych kationtd.
n(Ca?*) = n(chelaton 1)

2+
M) _ (ch.III) - V(ch.IIT)

m(Ca?" = 40,1 - 0,05 - V(ch.III)
m(Ca”") = g= mg
Prave jsi zjistil, kolik mg vapniku bylo v titrovanych 10 ml roztoku, ale kdyz chces§ zjistit, kolik
mg vapniku bylo v celych 10 g mlééného produktu, musi§ vysledek zvétsit % krat, protoze
z objemu 25 ml jsi odebral pouze 10 ml, takze v celé odmérné bance je 2,5 krat vétsi mnozstvi

vapenatych kationtt.

Koneény vysledek: m(Ca*") = mg/10 g

B ™D+ G ™ O » G mm—— 0 +
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Kdyz tento vypocet provedes pro kazdy titrovany mléény produkt, bude$ moci porovnat
obsah Ca?*. Tak s chuti do toho, at’ se ti dobfe pocita! Jen ti napovim, Ze hodnoty by mély
vychézet kolem 10-20 mg vapniku/ 10 g produktu.
Otazky a ukoly:
’ *  Definuj pojem komplexometricka titrace a chelatometrie. >
= Vysvétli, jak se liSi komplexometricka titrace od titrace neutraliza¢ni.
= Jak rozumi$ zméné barvy indikatoru pri dosaZeni bodu ekvivalence?
» S pomoci literatury uved’ dalSi prvky, které se daji pomoci chelatometrie
stanovit, a také praktické priklady vyuZiti chelatometrie.
»=  Zhodnot’ vysledky svého vlastniho pozorovani provadénych chelatometrickych
titraci.
§ i
A tady je néco pro tebe:
1. Nazev metody, kterou sis 7. Jak se nazyva prvek
VvV tomto laboratornim cviceni vV komplexu, ktery poskytuje
vyzkousel. cely elektronovy par?
2. Obecny nazev pro titraéni 8. Zkratka kyseliny
metodu, ktera vychazi z tvorby ethylendiaminotetraoctové.
. barevnych sloucenin s donor- 9. Jak se nazyva prvek .
akceptorovou vazbou. v komplexu, ktery ma volny
3. Indikator, ktery jsi v laboratori cely orbital?
pouzil. 10. Nejdilezitéjsi soucast titracni
4. Chemické nadobi, kterym se aparatury.
odméruje presny objem. 11. Jakou barvu mél roztok v bodé
5. Jaké kationty jsi pomoci ekvivalence p¥i chelatometrii?
. chelatometrie stanovil? 12. Jaky dalSi prvek obsahuje "
6. Od které jednoduché organické chelaton III kromé dusiku,
g kyseliny je odvozen chelaton uhliku, kysliku a vodiku? )
-
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Redoxni titrace — jodometrie

Poslednim pokusem a zaroven metodou, se kterou té¢ seznamim, jsou redoxni
titrace. Tento druh titraci je zalozen na redoxnich reakcich — oxidaci a redukci. Pamatujes
si jeSté, coto je za dé&je? Radsi si je poradné ptipomen. Tyto dva d&je vzdy probihaji
soucasn¢. Titratnim Cinidlem (= odmémym roztokem) je roztok néjakého oxidacniho
¢iredukéniho ¢inidla, podle toho také rozd€lujeme redoxni titrace na oxidimetrii
(odmérnym roztokem je oxidac¢ni ¢inidlo) a na reduktometrii (odmérnym roztokem je
reduk¢ni Cinidlo).

Ke zjisténi bodu ekvivalence pouzivame redoxni indikéatory (naptiklad Skrob
V jodometrii) nebo bod ekvivalence mutzeme zjistit pomoci odmérného cinidla bez
indikatoru (napfiklad odmérny roztok manganistanu draselného je fialovo-rizovy, pii
ptikapavani se odbarvuje, protoze oxiduje roztok v titra¢ni bafice, sam se redukuje a ztraci
svou barvu. Roztok v titra¢ni bance tedy zlstava Ciry, ale v bodé ekvivalence roztok
zrazovi, protoZze manganistan draselny uz nema co oxidovat, neredukuje se a jeho barva
zustava). Je to zajimavé, ze?

Jodometrie je specidlni metoda téchto titraci, jako odmérny roztok se pouziva roztok
jodu. Jod se mlze redukovat na jodid, je proto oxida¢nim ¢inidlem pro nékteré latky a sdm
se redukuje. Ztoho davodu je jodometrie metodou oxidimetrie, protoze titrujeme
oxida¢nim cinidlem. Indikatorem je Skrob, protoze jod se Skrobem tvoifi temné modrou
barvu. OvSem s jodidem Skrob nereaguje. Proto do stanované latky ptidame Skrob
a ptikapavame jod. Jod se redukuje, a proto modré zbarveni mizi. V okamziku, kdy uz je
ale vSechno zoxidované, tak se jod prestdva redukovat. To je pravé ten okamzik bodu
ekvivalence, kdy se roztok zbarvi temné modfe, protoze jod se uz nezménil na jodid.

Schvalné to pojd’ vyzkouset, at’ vis, o cem mluvim.

Urcité budu
mit nejvic  _
vitaminu C!
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UKOL: Stanoveni vitaminu C v ovoci a zeleniné

Metoda: Redoxni titrace - jodometrie

Pomiicky: titra¢ni aparatura, vahy, hodinové skli¢ko, 1zi¢ka, stricka s destilovanou vodou,
titracni banka, pipeta, 25 ml kddinka na kazdy vzorek, 50 ml kadinka na roztok jodu,

odmérné banky o objemu 50 ml, 75 ml, 100 ml a 125 ml na kazdy standard s vitaminem C,

)
tfeci miska s tlou¢kem, lis na Cesnek.
Chemikalie a vzorky: celaskon s 250 mg vitaminu C v jedné tableté, 100 ml roztoku jodu
]

0 koncentraci 0,05 mol/l, asi 20 ml 1% roztoku Skrobu, 20 ml kyseliny octové

0 koncentraci 6 mol/l, rizné druhy ovocné §tavy po 20 ml — z cibule, papriky, citronu,

jablka, dZus... \

[
. LIS 4
Tak a jde se na to: ¥ ~- b
1. Sestav aparaturu pro titraci. P
S
2. Do kazdé¢ odmérné banky o objemu 50 ml, 75 ml, 100 ml a 125 ml nasyp dobre
rozdrcenou tabletu celaskonu a doplit destilovanou vodou po rysku. S uzavienou
odmérnou baiikou tfepej do té doby, nez se celaskon Gpln¢ rozpusti.
3. Do titra¢ni banky odpipetuj 10 ml tohoto roztoku z 50 ml odmérné baiiky, pfidej 1 ml
kyseliny octové o koncentraci 6 mol/l a 1,5 ml roztoku Skrobu.
4. Do byrety nalej roztok jodu po rysku a zaéni titrovat. Titruj az do té doby, nez se *
2

roztok zbarvi do tmavé modré a po zamichani a 15 s stani se neodbarvi. Potom

si zaznamenej spotiebu jodu.

3, 4) a potom proved’ dalsi dv¢ titrace s dal§im standardem ze 75 ml bariky, potom ze
100 ml banky a nakonec ze 125 ml banky. TakZe jsi provedl 8 titraci a mas zapsanych
8 spotieb roztoku jodu.

6. A nyni pfejdeme ke stanoveni obsahu vitaminu C v jednotlivych vzorcich. Pomoci lisu
na ¢esnek vymackej do 25 ml kadinky $tavu z ovoce tak, abys ji mél alespon 20 ml.

7. Skazdym vzorkem proved dvé titrace, a to stejnym zpiisobem, jako jsi titroval
standardy. To znamend, ze dolije$ roztok jodu do byrety po rysku, do titra¢ni banky
odpipetujes 10 ml vzorku, ptidas 1 ml kyseliny octové, 1,5 ml roztoku Skrobu a budes

titrovat do tmavé modré barvy, kterd se neodbarvi. Titruj pomalu a opatrné, protoze

.
g 5. Titraci s novym roztokem z 50 ml odmérné banky proved’ jesté jednou (zopakuj body
i

B ™D+ G ™ O » G mm—— 0 +
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vitaminu C tam nebude moc, a proto i roztoku jodu bude stacit ptidat par kapek.

Vysledky ke kazdému vzorku zpriméruj, pocitat budes s timto primérem.

Zde je prubeh titrace pred, béhem a po ztitrovani:

Vypocty:
% Jak vypocitat hmotnostni koncentraci standarda?
Standardy jsme méli 4, vzdy jsme dali jednu tabletu, to znamena 250 mg vitaminu C,

a pridali jsme destilovanou vodu — jednou 50 ml, pak 75 ml, 100 ml a 125 ml. Takze mame

r pone *
» L
standardy o koncentracich 250 mg/50 ml, 250 mg/75 ml, 250 mg/100 ml a 250 mg/125 ml.
Protoze jsme pipetovali vzdy 10 ml, tak bychom potiebovali znat hmotnostni koncentraci
kazdého standardu na 10 ml. Ale jak na to? Co takhle kdybys to zkusil pfes obycejnou
W ]
. 2

troj¢lenku? Ukazi ti prvni vypocet a pro ty ostatni to uz zvladnes sam:

x =10/50 - 250
X =50mg
Takze v prvnim standardu mame hmotnostni koncentraci 50 mg/10 ml. Ostatni jsou na

Tobeé.

« Jak vyhodnotit vysledky dal?

Nejprve ti vysvétlim, jak je mozné, Ze takto vibec miizeme postupovat. Vitamin C
(= kyselina askorbova) ma redukéni ucinky, takze se sama oxiduje. Kdyz k ni
ptikapavame jod, tak ho redukuje, proto jod neni na zacatku titrace v titracni baiice, ale je
tam jodid. Ten se Skrobem nereaguje. V bodé ekvivalence dojde k tomu, ze uz je vSechen
vitamin C zoxidovany a dalsi kapku jodu uz nemiize redukovat. Proto se jod objevi
Vv titra¢ni banice a reaguje se Skrobem tmaveé modie. Reakce probiha v poméru latkovych
mnozstvi 1:1, o tom se mizes hned presvédcit. Vzorec vitaminu C i s probihajici reakci je
pro Tvoji pfedstavu zde:

B e D (G e D G L) +
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Nejprve si vypocitej pramér ze dvou hodnot spotieb roztoku jodu, které ti vysly pro titraci

kazdého standardu. Dale uz pocitej jen s t€émito primérnymi hodnotami: V = (V1+ V3)/2.

Dalsi ¢ast vyhodnoceni bude$§ muset ud¢€lat u pocitace. Bude$ muset ud¢lat graf, ktery bude

vypadat asi takto:

Mnozstvi Spotieba
vitaminu C [mg] | jodu [ml]
20 2,48
25 3,12
33,3 4,2
50 6,2

Kalibracni krivka  v=80376x-0,0604
R?=0,9998

40 /./
30

1 2 3 4 5 6 7

mnozstvi vitaminu C v roztoku [mg]

spotieba roztoku jodu na titraci [ml]

Jak na to? Udélej si tabulku, ke které utvoi bodovy graf. Duilezité je, abys potom naSel
ikonku spojnice trendu, vybral linearni spojnici a zatrhl zobrazit rovnici. S touto rovnici

budeme dal pocitat a kvili ni délame cely graf.

Qo D) » Qe 8 Q™ ) Qo D) e D
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Nyni v ziskané rovnici (v mém ptikladu je to y = 8,0376x - 0,0604) vzdy doplni$ misto X
pramérnou spotiebu jodu pro pocitany vzorek a vyjde ti Y. A to je presné to, co hledas, je
to mnozstvi vitaminu C ve vzorku. Neni to tak téZké, jak se zdd, ze? Tak pteji hodné Stésti
a trpélivosti.
Otazky a ukoly:
*  Definuj pojmy oxidacni ¢inidlo a redukéni ¢inidlo. Kdy mluvime o oxidimetrii
a kdy o reduktometrii?
*  PopiS vlastnimi slovy, jak redoxni titrace probiha.
* Jak rozumi§ tomu, co se odehrava v bodé ekvivalence pii jodometrii
s indikatorem §krobem?
* Vyhledej dalsi typ redoxni titrace a popiS jeho princip a indikatory, které se

pro tyto titrace pouZivaji.

[ [
. L
* Prezentuj a zdiivodni své vysledky stanoveni vitaminu C ve svych zkoumanych
vzorkach.
Schvalné, dokazZes to spravné priradit?
o Oxidacni cinidlo e Manganistan draselny, jod
o Titracni metoda, Rdy titrujeme
W ]
& §

® Redukcni cinidlo
redukcnim Cinidlem
* Jod o Vitamin C

® Manganistan draselny o D¢, pri Rterém ldtka odevzddvd
eleRtron
e Oxidace Y
® Roztoky standardii

® Redukce o D¢, pri Rterém ldtka prijimd eleRtrony

cinidlo

o Kalibracni kiivka . : o
¢ HO Rrivke o Uréeni bodu ekvivalence bez indikdtoru

. Hofyzzf; o Shrob
M-%‘M s 5 —— )

® Reduktometrie o Jodid draselny
o Oxidimetric o Titracni metoda, Rdy titrujeme redukén
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Bonus:

Za to, jak jsi krasné pracoval a objevoval krasy chemie, pro tebe mam odménu. Mas
tu jeste jeden pokus! Co takhle si vyzkouset kvalitativni analytickou chemii pfimo doma?
| ty mlzes ov¢étit, jestli v salamu, ktery sis koupil, je Skrob a tedy i mouka, nebo jestli je to
opravdu z masa. Je to jednoduché, staci si z 1ékarnicky vzit jodovou tinkturu a pokapat
saldm. Pokud to misto zmodra, més dikaz, ze v salamu Skrob je. Jod, ktery je Vv jodové
tinktue obsazen, se Skrobem totiz reaguje za modrého zbarveni. Co myslis, ve kterém

salamu je Skrobu nejvice? Schvalné to zkus!

UKOL: Diikaz $krobu v uzeninach

Metoda: Diikaz $krobu specifickou reakei s jodem
Pomiicky: kapatko, kddinka 10 ml, vétsi hodinové sklicko pro kazdy vzorek.
Chemikalie a vzorky: 5 ml Lugolova roztoku jodu, rizné druhy uzenin a salami.

Tak a jde se na to:

1. Na hodinové sklicko poloz vzdy jeden kousek uzeniny.

2. Odlgj si trochu Lugolova roztoku do kédinky.

3. Pomoci kapatka nanes na uzeninu (pokud je to mozné, tak na Cerstvy fez) kapku

tohoto roztoku a pozoruj, zda prob&hne barevna reakce.

Vyhodnoceni:

% Co jsi vlastné dokazal?
Lugoliiv roztok je roztok jodu, ktery reaguje s polysacharidy. Polysacharid obsahuje vic
sacharidi, které jsou spolu vazany do fetézce. Roztok jodu reaguje s polysacharidy praveé
diky dlouhému fetézci, proto jodem nemuzeme dokazat napiiklad glukozu. Jediny

polysacharid, ktery reaguje s jodem modrofialové, je Skrob.

B e D (G e D G L) +
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Cim tmavsi barva ti vznikla, tim je v uzeniné pfitomno vice Skrobu a tedy mén¢ masa.
Touto metodou muze§ pouze prokdzat pfitomnost Skrobu, ne vSak uréit jeho mnozstvi.
V zavéru dikazu mizeme sefadit uzeniny podle sily zbarveni a ur€it, kterd uzenina ma
z naSich vzorkil nejméné spole¢né¢ho s masem.

X/

s Zde jsou obrazky dokazujici, ve kterém salamu je nejvice Skrobu:

o Vv W

specifickych reakei kvalitativni chemie. Jaké prvky takto muZeS dokazat?

»  Shrii své vysledky tohoto laboratorniho cviceni.

L) [
» L
Otazky a ukoly:

* Definuj pojem kvalitativni analyticka chemie.

*  Pro¢ reaguje S nékterymi uzeninami jod modie a s nékterymi ne?

» Jak rozumis principu této provedené chemické reakce?

=  Za pouziti riznych vhodnych zdroji vyhledej alesponi dalSich S prikladu
B ]
. §
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Tajenka:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1. Titracni
metoda, kde se Napovéda: ohm, joul, krev, ocet, mrkev, hadr, pec
jako odmérny roztok pouziva roztok 25. Co zjistujeme pii samotné titraci
y jodu U odmérného roztoku? #
2. Pocet hlavnich skupin v periodické 26. Jak se jmenuji hotaky v laboratofi?
tabulce 27. Nejleh¢i chemicky prvek
3. Indikator pro jod - reaguji spolu 28. Pomiicka pro nabirdni praSkovité
modfe latky na vahu
4. Barevna zelenina, ve které jsme 29. Jednotka odporu
stanovovali vitamin C 30. Chemicka znacka prvku leziciho
5. Jiny néazev pro hydroxid Vv periodické tabulce pod Zelezem?
6. Nejdulezitéjsi cast titracni aparatury 31. Jak se jmenuje indikator, ktery
. 7. Jednotka veliCiny energie pouzivame pfi chelatometrii? .
8. Pifedm¢t na utirani laboratorniho 32. Znacka jednotky, ve které nejcastéji
stolu Vv laboratofi vazime
9. Skupenstvi vody 33. Chemické nadobi, které pouzivame
10. Na co nanaSime vzorky K pfesnému odméfeni objemu
Vv nejjednodussi chromatografii? 34. Co probiha pfi ptikapavani
11. Zakladni jednotka hmotnosti odmérného roztoku do titracni
12. Chemicky prvek ze skupiny 2. B banky? Chemicka...
13. Chemické znacka uhliku 35. Chemicka znacka médi
14. Co je diilezité znat ptesné u 36. Co obecné pouzivame ke zjisténi
. odmérného roztoku? bodu ekvivalence? .
15. Prvek ze skupiny 4. A 37. Piistroj v laboratofi, kde je velmi
16. Kapalina v téle obsahujici vysoka teplota
hemoglobin 38. Slaba kyselina, kterou mate urcité
17. Znacka prvku obsazeného v mléce a doma
syru 39. Odmérny roztok pii chelatometrii
18. Zkratka kyseliny, od které je 40. Nadoba pro chromatografii
odvozen chelaton 111 41. Chemicka znacka sodiku
19. Titracni ¢inidlo jinak 42. Prvni lanthanoid v tabulce
. 20. D¢y, pfi kterém se pfijimaji 43. Jak se nazyva sloucenina s donor- -
elektrony, a zmenSuje se oxidacni akceptorovou vazbou?
¢islo 44. Analytické chemie napftiklad
21. Pii zjisténi poméru latkovych zkouma, jestli v latce neni né&jaky...
mnozstvi vychazime z chemické... 45. Chemicka znacka jodu
22. Jeden z moznych odmérnych 46. Chemicka znacka kyslik
roztokt pti redoxnich titracich
23. Jeden z druhu titraci
24. Caést titratni aparatury
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Slovnicek zakladnich pojmii:

Chromatografie

Staciondmd fdze - 1atka, ktera je v systému nepohybliva, a my na ni miizeme nanést vzorek.
Mobilni fize — Cast systému, ktera se pohybuje po pevné fdzi a unasi s sebou slozky
zkoumaného vzorku, které jsou nanesené na pevnou fazi.

Retenéni faktor - pomér Rs = b/a. Vzdalenost start-stfed skvrny = b, vzdalenost start — ¢elo
rozpoustédla = a.

Chromatogram — zakresleny vysledek chromatografie.

Titrace

»
Titrovany roztoR,— roztok Vv titracni barice, ve kterém stanovujeme urcitou latku, pfidame do 2
n¢j indikator a ptikapavame roztok z byrety! 1
Odmérny roztoR, titracni &inidlo, titr — vSechny tyto nazvy jsou nazvy pro roztok, ktery ddvame
do byrety a zname jeho piesnou koncentraci!

Bod ekvivalence - bod, ve kterém jsme dosahli rovnovahy latkovych mnozstvi chemickych
latek, které spolu reaguji. Zméni se barva, konc¢ime titraci a zaznamendme spotiebu titru.
Indikgtor - dilezita chemicka latka, kterd svou barevnou zménou zviditelni bod
]
»

ekvivalence.

Laboratorni sklo:

| -
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titraini barika

odmérnd barika



4. Zavér

V zavéru bakalatrské prace bych chtéla shrnout celou tuto préaci. Tato prace ma dveé
¢asti, teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti jsem se zamétila na nekteré aspekty vyukového procesu, jako jsou
vyukové metody, vyukové cile a jejich stanoveni a snazila se tuto teorii pievést do praxe.
Snazila jsem se uvést ty casti, které jsou pro ucitele chemie zvlast¢ dulezité, jako
problémové metody vyuky, které rozSifuji tvofivé mysleni zakl, a vénovala jsem se také
mimo jiné Bloomové taxonomii vyukovych cill, jejichz stanoveni by mélo provazet
kazdou vyucovaci hodinu, a podle niz jsem stanovila vyukové cile materidlu, ktery je
ucitelim predkladan v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast je rozdélena na dvé &asti — pro uditele a pro zaky. Cast, kterd je
vénovana ucitelim, obsahuje rady, vysvétleni a uziteéné typy. V ptiloze je také modelové
zadani didaktickych testi i S jejich feSenim, vztahujicim se k jednotlivym tikoltm. Posledni
cast bakalatské prace tvoii vyukovy materidl pro déti. Na zacatku tohoto materidlu je
motivacni pfibéh. VSechny pokusy pro déti provazi postava ducha Chemci, byvalého
ucitele chemie. Pokusila jsem se hravou formou pfiblizit détem nejzakladnéjSi metody
analytické chemie s potravinami, protoZe ty jsou détem blizké a znamé ze zivota. Ukoly
pro zaky jsou tvofeny pomoci taxonomie ucebnich uloh podle D. Tollingerové, ktera
vychazi z Bloomovy taxonomie vyukovych cilti.

Je dulezité, aby se spoleCnost zajimala o pfirodni védy, probouzela v détech
zajem, chut’ k badani a vyzkumu. Tato prace je ndmétem a jednou z mozZnosti, jak déti

motivovat a nasmeérovat k védé.
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6. Prilohy

6.1. Pisemky na zacatku hodiny a jejich reSeni

OtazKky do pisemné prace pied laboratornim cvi¢enim papirova chromatografie:

1. Co je to chromatografie a na ¢em je tato metoda zalozena? Chromatografie je

jednou ze zakladnich analytickych metod, ktera je zaloZena na rozdelovani sloZek

vzorku o rizné prilnavosti ke stacionarni fazi mezi staciondarni a kapalnou fazi. Tim

dochazi kriuzné rychlosti undseni slozek vzorku kapalnou fazi a tedy jejich

rozdélovani.

2. Vysvétli pojmy stacionarni a mobilni faze. Stacionarni faze je nepohybliva, miize to

byt pevna latka, kapalina, gel... Pres staciondrni fazi proudi faze mobilni, ktera

unasi slozky vzorku.

3. K emu slouzi retenéni faktor? Napis vzorec a vysvétli, co dané veli€iny znamenaji.

Retencni faktor slouzi jako charakteristika dané latky pri chromatografii v urcitém

systemu staciondarni a mobilni faze. Je to cislo, které vyjadiuje pomér mezi

vzdalenosti stredu skvrny dané latky od startu a vzddlenosti, kterou urazilo celo

rozpoustédla od startu. Vzorek je Ri = a/b (a je vzdailenost stredu skvrny od startu,

b je vzdalenost cela rozpoustédla od startu).

4. Co se nesmi stat pii vkladani valce z filtraéniho papiru do chromatografické vany?

Nesmi dojit k tomu, aby rozpoustédlo dosahovalo nad startovni ¢aru.

5. Kdy mlZeme tento valec z chromatografické vany vytahnout a co musime rychle

udé€lat? Papirovy vdlec miizeme vyjmout poté, co celo rozpoustédla doputuje asi

2 cm pod okraj valce. Musime rychle tuzkou zaznacit, kam az dosahovalo celo

rozpoustédla, a to drive, nez zacne papir usychat.

Otazky do pisemné prace pred laboratornim cvi¢enim neutralizacni titrace:

1. Struéné popis, jak obecné probihd neutralizaéni titrace. Neutralizacni titrace je

zaloZzena na vymené elektronii. Aby se jednalo o neutralizacni titraci, musime

titrovat kyselinou nebo zdasadou. Do titracni banky prikapdavame z byrety kyselinu

nebo zasadu, pomoci indikatoru urcime bod ekvivalence a ze spotrebovaného

objemu titracniho cinidla, ktery jsme potrebovali na dosazeni bodu ekvivalence,

provedeme vypocet.

2. Kdy mluvime o alkalimetrii a kdy o acidimetrii? Pokud titrujeme kyselinou, jedna

se 0 acidimetrii, pokud mame v byreté zasadu, jedna se o alkalimetrii.
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Vysvétli z chemického hlediska, co se stane v bodé ekvivalence. Jak to pozname?
V okamziku, kdy se nam pri prikapavani titracniho cinidla zmeni natrvalo barva
stanovovaného roztoku, dosahneme bodu ekvivalence. Tato barevnd zména nastava
diky acidobazickéemu indikatoru, ktery jsme do titrovaného roztoku v titracni barnce
pridali. Stane se to, Ze latkové mnozstvi kyselych H' iontii a zasaditych OH iontii
se vyrovna, takze dosahneme rovnovahy.

Co znamen4, ze musime roztok standardizovat? A pro¢ se to déla? Standardizovat
znamena zjistit presnou koncentraci roztoku, kterym budeme nasledné titrovat.
Standardizaci provadime hlavné proto, Ze odvazovand latka md v sobé hodné
primeési, které ovliviji jeji koncentraci v roztoku, ale také proto, zZe vazeni neni tak
presné.

Napi$ chemickou rovnici reakce, kterd probihd pfi stanoveni mnoZzstvi kyseliny
uhli¢ité hydroxidem sodnym. Rovnici vy¢isli a napi§ pomér latkovych mnozstvi
reaktantll. Rovnice této reakce je H,CO3; + NaOH — NaHCOs;+ H;O a pomer

latkovych mnozstvi je 1:1.

Otazky do pisemné prace pied laboratornim cvi¢enim komplexometrické titrace:

1.

Co jsou komplexni slouceniny? Vysvétli pojem donor-akceptorovd vazba.
Komplexni slouceniny jsou vetsinou krdasné barevné slouceniny, které obsahuji
donor-akceptorovou vazbu. Je to vazba, kdy jeden atom poskytne elektronovy par
a druhy atom volny orbital.

Co se stalo v bod¢ ekvivalence? Vysvétli chemicky. Odmeérné cinidlo zreagovalo
se vSemi kationty kovu, které tak vyvizalo ze slabého komplexu s indikatorem.
Indikator zuistal volny a zmenil barvu, protoze volny indikator ma jinou barvu nez
v komplexu s kovem.

Co je vlastné chelaton III? Napis$ jeho vzorec. Chelaton Il je disodna siil kyseliny
ethylendiaminotetraoctove.

V jakém pomeéru reaguje chelaton III s vapenatymi katioty? 1:1

Jakou barvu bude mit naS roztok pted titraci a jakou po titraci? Jaky indikator tuto
barvu zptlisobuje? Indikatorem je murexid. Pred titraci bude roztok riizovy,

a protoze volny murexid ma barvu fialovou, bude po titraci barva roztoku fialova.
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Otazky do pisemné prace pied laboratornim cvi¢enim redoxni titrace:

1.

Co je obecn¢ titra¢nim cCinidlem pii redoxnich titracich? Obecné je titracnim
Cinidlem latka, ktera ma oxidacni nebo redukcni ucinky.

Jaky je rozdil mezi oxidimetrii a reduktometrii? Pri oxidimetrii titrujeme oxidacnim
cinidlem, pri reduktometrii redukcnim.

Vysvétli stanoveni bodu ekvivalence pomoci odmérného roztoku manganistanu
draselného, kdyz do titra¢ni banky neptfidavame indikator. Manganistan draselny
ma silné oxidacni ucinky, takze oxiduje latky v titracni bance, a sam se redukuje
za soucasné zmeny jeho barvy z tmavé fialovée na bezbarvou. Kdyz uz nemd co
oxidovat, to nastava v bode ekvivalence, prestane se odbarvovat a roztok v titracni
barice je jim zbarven do riizova.

Co se pouziva jako indikator a co jako odmérny roztok pii jodometrii? Pri
jodometrii je odmérnym roztokem roztok jodu a indikatorem je Skrob.

Jakou barevnou zménu pozorujeme pii jodometrii v bod¢ ekvivalence? V bode
ekvivalence dochazi ke zmeéné barvy roztoku Vv titracni barice, ve které je i indikator

Skrob, a to na tmavé modrou.

Otazky do pisemné prace pied laboratornim cvi¢enim dikaz §krobu reakci s jodem:

1.

Pro¢ $krob s jodem reaguje a napiiklad glukdza s nim nereaguje? Skrob miizeme
jodem dokazat praveé diky tomu, Ze Skrob je polysacharid a obsahuje dlouhé retézce
glukosy, diky kterym vznika charakteristické zbarveni.

Lugoliv roztok je roztok jakého chemického prvku? Je to roztok jodu.

Jakou barvou se projevi reakce $krobu s jodem? Skrob reaguje s jodem za vzniku
tmave modrého zbarveni.

Kterad uzenina obsahuje nejvice Skrobu (ta s nejtmavsi nebo nejsvétlejsi skvrnou)?
Uzenina, které se vytvorila po kapnuti Lugolova roztoku nejtmavsi skvrna, obsahuje

nejvice Skrobu.
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6.2. ReSeni ke kifizovkam
Papirova chromatografie:
1. Papir 6. Slozeni E) AKX XA M’
2. retenéni 7. Vana y x [T
3. Plynova 8. Dva ( (o)
4. Mobilni 9. Celo N i1C
5. Pipetka 10. T¥i e
D
11. Standard 14. Zluta o
12. Gram 15. Faze | B
13. Chemca 11 E
Tajenka: JDE TI TO MOC DOBRE
Neutralizac¢ni titrace: Komplexometrické titrace:
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Redoxni titrace:
Oxidacni ¢inidlo — manganistan draselny, jod
Redukéni ¢inidlo — jodid draselny
Jod — skrob
Manganistan draselny — urceni bodu ekvivalence bez indikatoru
Oxidace — d¢j, pii kterém latka odevzdava elektrony
Redukce — dgj, pti kterém latka piijima elektrony
Reduktometrie — titra¢ni metoda, kdy titrujeme redukénim ¢inidlem
Oxidimetrie — titra¢ni metoda, kdy titrujeme reduk¢ni ¢inidlo

Kalibra¢ni kfivka — roztoky standardt
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