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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na vyuziti chemickych experimentii v piirodovédném
vzdélavani dle Ramcovych vzdélavacich programl. Pozornost je vénovéana uplatnéni
jednoduchych experimentti pii ziskdvani zajmu zdkd o chemii. V praktické c¢asti je
vyhodnoceno dotaznikové Setieni, které sledovalo vztah zaka a ucitelti k realizaci chemickych
které mohou realizovat bud’ ucitelé se svymi zaky, nebo samotni zaci za vyuziti bézné
dostupnych pomtcek, a jejich zafazeni do tématickych celkli pfedmétu chemie na zakladni
Skole a niz§im gymnaziu. VSechny pokusy byly ovéfeny ve Skolské praxi nebo v rdmci

dal$iho vzdélavani uéitelu chemie.

KLICOVA SLOVA:

experiment, kli¢ové kompetence, domaci pokusy



ABSTRACT

The thesis focuses on the employment of chemical experiments in natural science
education as it is outlined in the Framework Education Programmes. The attention is paid to
the application of simple experiments in raising pupils’ interest in chemistry. The practical
part evaluates a questionnaire survey which investigated the attitudes of pupils and teachers to
the performance of chemical experiments. As the primary contribution of the work, a file of
fifty-two simple chemical experiments was compiled. The experiments can be performed
either by teachers with their pupils or pupils themselves, using commonly available tools. The
work also describes the way in which the experiments are incorporated to the thematic areas
of chemistry at primary and lower secondary schools. All experiments have been tested in

practice at schools or in the courses of further education for chemistry teachers.
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1. UVOD

Pfestoze je chemie jiz mnoho desitek let nedilnou soucasti vzdelavaciho Skolniho
systému a jeji vyukou tedy prochazeji nejen soucasné déti, ale absolvovali ji 1 jejich rodice a
prarodice, patii dlouhodobé mezi nejméné oblibené vyucovaci piredméty [1,2]. Tato
skuteCnost ziejmé souvisi s narocnosti této prirodovédné discipliny, kterd, prezentovana
pouze na teoretické rovin€, miize puisobit ponckud suchoparné a malo srozumitelné. Prestoze
se muze chemie ve své praktické podob¢ stat pro zdky jednim z nejzabavnéjSich predméti,
které Skola nabizi, jsou casto chemické pokusy vramci vyuky chemie zastoupeny jen
okrajove. Za touto skutecnosti ziejmé stoji 1 fakt, ze ptiprava pokust klade své naroky na
pomticky, chemikalie a také ¢as vyucujiciho, ktery si musi v§e pfedem nachystat a ktery mize
mit zaroven pocit, ze provadéni pokust ,,narusi* priabéh hodiny, protoze pozornost zakli bude
rozptylena. Ukazuje se vSak, ze takové naruSeni mé naopak pozitivni efekt, protoze ndzorna
ukéazka, zvlasté¢ provadi-li ji zdk sdm, uvizne Zékovi v hlavé mnohem pevnéji nez prosty
vyklad ucitele.

V soucasnosti prochazi Skolsky systém fadou zmén, z nichz nejvétsi je zavedeni
Réamcovych vzdélavacich programli (RVP), v jehoz ramci je ucivo fazeno do jednotlivych
témat. Kazda Skola ma moznost rozhodnout se, jak dané téma Zakim pfiblizi. Zde vznika
idealni prostor pro vyuziti jednoduchych chemickych pokust ve vyuce. Protoze chybi vhodna
systematicka ptirucka pokusii s jednoduchymi navody a dostupnymi pomuickami, autorka se
rozhodla takovou metodicko-didaktickou pomticku vypracovat. Tato diplomova prace mize
slouzit hlavné ucitelim, kteti chtéji z pokust ucinit béZznou soucast vyuky. Velka ¢ast pokust
v ni uvedenych je pojata tak, aby zak, ktery experimenty provadi, stacily k jejich realizaci
bézn¢ dostupné chemické latky (napfi. skrob, cukr, lih) a aby je mohl vyzkouset i v domacich
podminkach. Ma-1i zék takovou moZnost a je-li ve svém pokusu uspéSny, ztraci zbyte¢né
zabrany vici chemii, ziskava motivaci k uceni a v diisledku toho se zlepsi i jeho prospéch.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické Casti je nejprve naznacena historie vyuky chemie a vyuzivani Skolnich
experimentll. Nasledné je objasnéno, jak je definovan chemicky pokus, jaky vyznam ma pfi
vyuce chemie a jak 1ze chemické pokusy rozdélit podle zptisobu realizace. Autorka se zabyva
I tim, jak konkrétné jsou provadénim chemickych pokust realizovany klicové kompetence
v ramci RVP. Chemie je jako pfitazlivy pfedmét predstavena nejen zakiim, ale i ucitelim v
ramci riznych popularizacnich akei a vzdélavacich projektt, jimz je v praci vénovana

samostatna kapitola.



V praktické casti jsou uvedeny konkrétni jednoduché pokusy, které jsou roztiidény
podle témat danych RVP. Kazdy pokus je prezentovan na samostatném kartoté¢nim listu, kde
je uveden postup prace, potfebné chemikalie a pomucky, princip, ktery je pokusem dokazan, a
pozorovani, jez zaci pti experimentu provadéji. Tyto kartotécni listy jsou urceny ucitelim,
ktefi mohou vyuzit elektronické verze této prace k tomu, aby z nich vytvorili pracovni listy
pro zaky. Soucasti praktické Casti je 1 vyhodnoceni dotaznikl, které byly uréeny ucitelim
chemie a jejich zakiim. Pomoci dotaznikového Setieni se autorka snazila zjistit, zda a proc¢

ucitelé provadéji pokusy a jak pfitomnost pokust ve vyuce vnimaji zaci.



2. TEORETICKA CAST
2.1 Historie vyuky chemie a vyuziti chemického experimentu

Chemie stejn¢ jako dalsi pfirodovédné piedméty ma v Ceském Skolstvi témét
dvousetletou tradici. Zatimco v 1. poloving 19. stoleti byla jeji vyuka jest¢ znacn€ omezena,
ve 2. poloviné 19. stoleti byla jiz spole¢né s fyzikou soucasti vyuky pfirodozpytu na
mestanskych, stfednich Skolach a redlnych gymnazii, kde se postupné stala samostatnym
pfedmétem. Po roce 1918, resp. vzniku samostatné Ceskoslovenské republiky, doslo
k reformé Skolského systému, diky némuz se chemie stala samostatnym piedmétem i na
klasickych gymnaziich. Po 2. svétové valce se pak chemie spolu s pfirodopisem a zeméepisem
staly povinnymi ptedméty ve vSech typech vSeobecné vzdélavacich skol. Ve vyuce se jednalo
predevsim o popis systému anorganickych a organickych sloucenin [3-8].

Pfestoze se v chemii vyraznéji zacala projevovat experimentalni a vyzkumna ¢innost
jiz na konci 19. stoleti, do $kolni vyuky zacaly chemické pokusy pronikat az mnohem pozdéji.
I tehdy vSak byly pouzivany predevsim k tomu, aby dokazaly postupné od obecnych pojmd,
zakonu a pravidel prejit k jejich aplikaci na konkrétni ptiklady. Deduktivni zptsob vyuky byl
u nés bézny az do 60. — 70. let 20. stoleti. ProtoZe vSak teoretickd forma vyuky, v niZ byly
experimenty pouze demonstraci prezentovanych zakonitosti, pfestala vyhovovat, dochazi
postupné v chemii ke zménam deduktivniho zpiisobu vyuky na induktivni.

Mezi studenty je v soucasnosti chemie vniméana jako malo oblibeny a tézko
srozumitelny pfedmét. Vlastni aktivita studentli pii samostatném feSeni experimentalnich
ukolt mliZze napomoci snaz§imu porozuméni principtim chemie, které by skrze teoretickou

vvvvv

nasledujici kritéria:

Orientovat se na vyuziti chemie v bézném Zivoté

- zamerit se na uplatiiovani zdravého Zivotniho stylu jedince i spolecnosti

- wuzivat experimentalni ¢innost jako zakladni vychodisko poznani

- pouzivat riiznorodé zpusoby a prostiedky vyuky, aby tak lépe odpovidala riiznorodym

potirebam a schopnostem Zakii [9].



2.2 Skolni chemicky pokus a jeho vyznam

Skolni chemicky pokus muzeme definovat jako planovitou a cilevédomou dusevni i fyzickou
¢innost provadenou spolecné ucitelem a zaky, jejimz obsahem je studium prirodnich jevii
(predevsim chemickych zmeén) za znamych, vymezenych a obménovanych podminek. Jeho

cilem je ziskavani poznatkii, které vedou k hlubsimu a obecnému chemickému poznani [10].

Chemické pokusy totiz umoznuji zakim objevovat a nalézat odpovédi na otazky, které
by bez nich nedokézali zodpovédet [11,12]. Vedle toho, Ze pokusy slouzi jako zdroj novych
poznatkii a pfispivaji k chemickému a logickému mySleni zakd, dodavaji podnéty
Kk vSestranné vychové [10,11], napomahaji k osvojeni si presnosti, peclivosti a zru¢nosti,
umoznuji zakim uvédomit si souvislost pokusu s ostatnimi chemickymi poznatky [11,13].
Diky tomu, Ze Zaci poznaji sloZeni, stavbu a vlastnosti chemickych latek a nauci se rozliSovat
chemické reakce, jsou pak schopni zpracovat tyto poznatky i na teoretické roviné (napf.
zapsat je chemickymi rovnicemi) [14].

V ramci vyuky chemie je tfeba provadét takové pokusy, které chemii zatraktivni a
zaroven nejsou narocné na vybaveni a ¢as [1]. Nejvice jsou u zadkl ocenovany takové pokusy,
které vypadaji tajupln€ a zdhadné a jsou provazeny zvukovymi, mechanickymi ¢i svételnymi
efekty [15]. Podle Cipery a Svobody patii mezi hlavni &initele pro motivaci zakt k osvojeni
danych poznatkd: novost situace, pfedmétu nebo aktivity, prace Zaka a uspokojeni z ni,
uspéch v dané aktivité, socidlni momenty, souvislost s pfedchozimi zkuSenostmi a zajmy
zakl, souvislost pfedmétu s Zivotnimi perspektivami atd. Chemické pokusy hraji dileZitou
roli pfi zapamatovani si nového uciva. Vime totiz, Ze existuji tfi slozky paméti: senzoricka,
kratkodoba a dlouhodoba. Na to, aby se dana informace pievedla ze senzorické do kratkodobé
pam¢éti, je tfeba vzbudit u zakd pozornost k této informaci. Toho mizeme docilit prave
provedenim chemického pokusu. Z kratkodobé do dlouhodobé paméti informace piejde,
pokud je zakem zafazena do struktury jiz dfive osvojenych poznatki, tzn. ze zdk dokaze
danou informaci vyuZit v praxi. Jinymi slovy poznatek ptechdzi z roviny nechapané znalosti
do urovné znalosti chapané [16]. Vedle toho je znamo, Ze zatimco zrakem vnimame az 87 %
informace, sluchem pouze 9 %. Abychom dosahli co nejefektivnéjsiho zapamatovani si
predkladané informace, je nejlepsi zkombinovat nékolik &innosti. Zak, ktery si z pieéteného

textu odnese jen 10 % informace a z poslouchaného vykladu 20 %, uz je schopen uchovat si
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V pam¢éti na zékladé vykladu spojeného s demonstraci 70 % piedkladanych poznatki, a pokud
pokus provadi sam a cilevédomeé, je schopen si zapamatovat az 90 % informace [9].

Neni sporu o tom, ze Skolni pokusy ve vyuce chemie maji sviij nezastupitelny vyznam,
proto je i v zahrani¢nich ucebnicich [17-25] zafazeno velké mnozstvi experimentt, které jsou
nezbytnou soucasti uciva. Jednoduchy pokus fekne vic nez slozita teorie [26, 27]. Solarova
dokonce tvrdi, ze pri absenci Skolniho chemického pokusu (a to i z téch nejobjektivnejsich
duvodit) se vyucovani chemie degraduje jen na vypraveni o chemii a v krajnim pripadé
diskvalifikuje vyucovaci predmeét chemii na neprofesiondlni suplovani vyuky chemie [28].

Pokus sdm o sobé¢ ale nestaci. Je nezbytné, aby ucitel se zaky diskutoval o tom, co se
maji prostfednictvim pokusu naucit, k jakym zavérim dospé€li a pro€¢ je mohli z daného
experimentu vyvodit. Rovnéz je uzitetné podat zdkim shrnujici komentai. Nasledné je
nezbytné, aby zaci méli prilezitost vyuzivat nabyté poznatky pii feSeni ukolti a odpovidat na
otazky Ustné€ ¢i pisemnou formou. Je totiz rozdil mezi tim, provedou-li a popisi-li zaci pokus
napt. demonstrujici rozdilnou hustotu kapalin, a dokazi-li pak o tomtéz tématu hovofit, jsou-li

jim kladeny na dané téma otazky [29].

2.3 Rozdéleni Skolnich chemickych experimentii

Na zéklad¢ riznych kritérii mizeme $kolni pokusy rozdélit na jednotlivé typy, které se
mohou vzajemné prolinat. Nejbéznéjsi je rozdéleni na pokusy demonstracni a zdkovske, které
muzeme dale rozd€lit na frontdlni a simultdnni. Podle toho, jaké je nase vychodisko pted
zahdjenim experimentu, miZeme pokusy rozdélit také na zjiStujici a dokladajici. Jako
motivaéni mohou slouzit pokusy ptedevS§im v prvni fazi vyuCovani, a to zejména jde-li 0
pokusy odporujici, kdy se vysledek pozorovaného pokusu se neshoduje s piedpokladem zakd,

coz podnécuje jejich dychtivost dopatrat se spravného vysvétleni pozorovaného jevu [30].

2.3.1 Demonstracni a Zikovské pokusy
I) Demonstracni pokusy

Demonstracni pokus provadi ve vétSin¢ piipadd ucitel, nanejvySe za asistentské
pomoci jednoho ¢i dvou zékl. Takovyto typ pokusu ostatni zaci pouze sleduji a do jeho

prubéhu jsou vtahovani tim, Ze jim ucitel klade otazky a zada je, aby popsali nebo i vysvétlili
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to, co vidi. Abychom demonstraénim pokusem doséahli co nejvyssiho efektu, je tieba splnit
nékolik podminek. Ucitel by si mél vybirat jednodussi, ¢asové nenarocné pokusy, které
koresponduji s pravé probiranym ucivem. Proto by mél pied provedenim praktického pokusu
se zaky zopakovat teoretické vychodisko. Ucitel musi myslet i na to, ze zaci zakladni Skoly
maji jinou uroven védomosti nez zaci stfednich $kol, a tomu by mél pfizptisobovat naro¢nost
pokusu. Pii samotném provadéni pokusu je tfeba dbat na to, aby vSichni zaci dobie vidéli a
byly dodrzeny zasady bezpecnosti.

Kratky zajimavy pokus provedeny uprostied hodiny ji ozivi a vyprovokuje zaky

k vétsi pozornosti [9,10].

II) Zakovské pokusy

Od demonstraéniho pokusu se zadkovsky pokus lisi tim, Ze jej neprovadi ucitel, ale
sami Z4ci, a to nejcastéji v ramci laboratornich praktik. Pied provedenim pokusu s zaky by si
mél ulitel sam experiment vyzkouSet a pfizpusobit ho technickému zazemi laboratofe i
schopnostem svych zakd.

Pokus by nemél porusovat bezpecnostni pravidla podle zakonti 258/2000 Sb. o
ochrané vefejného zdravi, 356/2003 Sb. o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a
345/2005 Sb. (novela zadkona 356/2003 Sb.) [31].

Pti provadéni pokusti by mél zak védet, jaky chemicky d€j se jim demonstruje, jaké
vlastnosti latek zkoumd, ale rozhodné by pfedem nemél znat vysledek, aby byla jeho
pozornost udrzena po celou dobu. Dale by mél dodrZovat zdsady bezpecnosti vztahujici se

k provadénym operacim.

A) Frontalni pokusy

Pti této formé pokust fesi vSichni zaci stejny ukol. Kazdy sice pracuje sam, ale tidi se
pokyny ucitele, takze laboratorni ukony provadéji zaci souCasné. Tuto metodu je vhodné
pouzivat u zaka, ktefi s chemii zaCinaji a pottebuji si osvojit spravné postupy pii provadéni

chemického pokusu, seznamit se s chemickymi pomutckami a latkami.
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B) Simultinni pokusy

v

I u tohoto typu pokusti miize zak pracovat sam, Castéjsi je ale vytvoreni dvojic, které
na zadaném ukolu spolupracuji. Pfed za¢atkem Cinnosti ucitel zaklim poskytne zadéni, které si
doma ptredem prostuduji a zopakuji si potiebnou teorii, v hoding jej napiSe na tabuli a Zaci na
sveéfeném ukolu pracuji sami vlastnim tempem. Ucitel zde slouzi pouze jako radce a dozorce
nad spravnym provadénim pokusu.

Vsichni zaci bud’ fesi stejny ukol, ktery je v zavéru spoletné vyhodnocen, nebo
dvojice provadéji odlisné dil¢i experimenty, znichz je v zavéru laboratorniho cviceni
formulovan obecny zavér [10]. Tento zptsob realizace pokust je naro¢néjsi, predpoklada, ze

Zaci si jiz v predchozi vyuce osvojili zakladni praktické laboratorni dovednosti.
2.3.2 Dokladajici a zjist'ujici pokusy
I) Dokladajici pokusy

Pti provadéni dokladajiciho pokusu experimentator predem znd jeho vysledek a tento
pokus mu slouzi pouze k potvrzeni jiz ziskanych znalosti. Tento typ pokust byl a stéle je
velmi bézny, avsak méné efektivni nez pokus zjist'ujici.
II) Zjist'ujici pokusy

Ptedpokladanym realizatorem tohoto experimentu je zak, ktery dosud nevi, jaky bude
vysledek pokusu, co se jim prokdze. To znamend, ze tento pokus slouzi ke zjisténi podminek
chemické reakce, vlastnosti latek atd. V soucasnosti je tento typ pokust vyuZzivan vice nez

pokus dokladajici, protoze je-li zdkonitost na misté vyvozena, udrzi se snaze v pameti zaka

[28].
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2.4 Vyznam chemickych pokusu z hlediska rozvoje kli¢ovych kompetenci Zaku a

vystupy o¢ekavané pri napliiovani RVP

Do nésledujici kapitoly jsou vybrany ty klicové kompetence, které je mozno
prokazatelné¢ rozvijet pravé skrze realizaci chemickych experimenti. Nasleduje vycet
dovednosti, které by mél zadk ovladat po absolvovani vyuky chemie, v niZ jsou uplatiiovany
experimenty.

V dokumentu RVP jsou cile zakladniho vzdélavani definovany néasledovné:

., Zakladni vzdeldavani mad zakum pomoci utvdiet a postupné rozvijet klicové kompetence a
poskytnout spolehlivy zdklad v§eobecného vidélani orientovaného zejména na situace blizké
Zivotu a na praktické jednani. V zakladnim vzdélavani se proto usiluje o napliiovani téchto

cili [32] -~

1) umozZnit Zakim osvojit si strategie uceni a motivovat je k uceni

Diky praktické realizaci pokust je zak schopen pievést teoretické informace do konkrétni
podoby, tim uc¢ivo 1épe pochopi a sndze si ho zapamatuje. Vhodny pokus zaroveit umoznuje
propojit nékolik tématickych celkd, a to i mezi riznymi nejen piirodovédnymi obory.
Uspé&sny chemicky pokus napomaha rozvijet analytické mysleni zaku, kteii ze ziskanych
poznatkii dokazi vyvodit obecny zavér. Protoze chemické pokusy zaky zpravidla zaujmou
(viz vysledky dotazniku — prakticka ¢ast), jsou pro né€ inspiraci k uceni se chemii (jako ptiklad

muze slouzit pokus uvedeny V praktické ¢asti pod nazvem Vlastnosti oxidu uhli¢itého).

2) podnécovat Zaky k tvorivému mysleni, logickému uvazZovani a k FeSeni problému

K rozvoji tvofivého mysleni zaki napomdhaji kreativnéj§i pokusy, v nichZ je prostor na
fantazii. K takovym pokustim patii naptiklad experimenty s tajnym nebo hoficim pismem (viz
prakticka cast). ProtoZe je chemie obor vystavény na ptirodnich zékonech, I1ze z provedenych
pokusii vyvodit logické zavéry vychazejici ze znalosti téchto zakoni. Ukolem uditele je
vhodné zvolenymi dotazy Zzaky k samostatnému logickému usudku pfivést. Vysledek
chemického pokusu nemusi byt vzdy uspesny. Z toho lze vychazet, chceme-li naucit zaky
fesit problémy. Zejména u jednoduchych pokust by fada zakti méla byt schopna vlastnim
usudkem dojit k tomu, co udé€lat pro to, aby se pokus zdafil. Zarovein tak pfijdou na to, pro¢
byl ptivodni pokus netspésny. Tim zaci nabydou zkusenosti, které jsou schopni uplatnit i pfi

dalsi praci.
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3) vést zaky k vSestranné, u¢inné a oteviené komunikaci

Na zékladni Skole, kde Zéci teprve ziskavaji povédomi o chemii a jejich principech, nelze
jeste ocekavat samostatnou diskuzi ¢i prezentaci problémt, presto vSak ucitel mize vést zaky
k samostatnému vyjadfovani nad problematikou a k formulovani vlastnich nazort. Na stfedni
Skole je naproti tomu bézné&jsi, ze si zaci jsou schopni navzajem srozumitelné prezentovat

vysledky pozorovani a ucitel zde figuruje jako osoba v pozadi.

4) rozvijet u zZaka schopnost spolupracovat a respektovat praci a dspéchy vlastni i
druhych

Protoze pti provadéni pokust pracuji zéaci zpravidla ve dvojicich, je tfeba, aby pro uspésné
vyfeSeni ukolli dokézali efektivné spolupracovat, dohodnout se na postupu a naslouchat

nazoru druhého.

5) pripravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné a zodpovédné
osobnosti, uplatfiovali sva prava a naplinovali své povinnosti

Pii provadéni chemickych experimenti maji Zaci vybornou pfilezitost uvédomit si, ze jejich
individudlni projev ma své hranice a ze nedodrZzovanim pravidel mohou vyvolat nezadouci a
nebo dokonce nebezpeénou situaci. Pravé védomym piijetim pravidel za ucelem bezpecnosti

své 1 ostatnich se Zaci u¢i odpovédnosti.

6) vytvaret u zZaka potiebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani a v proZivani
Zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem, prostiedi i k prirodé

Pti zachédzeni s chemikaliemi, které by mohly posSkodit Zivotni prostfedi, jsou Zaci vedeni
k tomu, aby si uvédomili, ze je tieba zachazet s danou latkou opatrné, tj. nevylévat ji do
vylevky, ale ulozit k naslednému odbornému zlikvidovéni, aby nasledné nedoslo ke znecisténi

vody ¢i k pozdéjsi reakcei latky v kanalizaci.

7) ulit zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, duSevni a socialni zdravi a byt za né
odpovédny

Pted zahdjenim prace v chemickych laboratofich jsou zaci pouceni o pravidlech bezpecnosti a
o0 tom, jak se chovat v p¥ipadé zasazeni chemickou latkou &i pii jiné nehodg. Zaci jsou oviem
peclivé vedeni k tomu, aby svym chovanim ptfedchazeli nehodam a neohrozovali zdravi své

ani ostatnich.
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8) pomahat Zakim poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s realnymi
moZnostmi a uplatiiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pr¥i
rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci

Rozpozna-li uitel ve svém zaku talent pro dany obor, usiluje o jeho rozvijeni tim, ze zaka
motivuje slovné, vysild ho na chemické soutéze, zadava mu narocnéjsi ukoly a poméha mu

pfipravit se na studium $koly s chemickym zaméfenim.

V ramci RVP existuji rizné ocekavané vystupy od zakt zékladni Skoly a nizs§iho
gymnazia a zaka kol stiednich.
Po absolvovani praktické experimentalni vyuky chemie dokaze zdk ZS a niziho

gymnazia:

pracovat bezpecné s vybranymi dostupnymi a béZzné pouzivanymi latkami a hodnotit

jejich rizikovost

- posoudit nebezpecnost vybranych dostupnych latek, se kterymi zatim pracovat nesmi

- vysvétlit zdkladni faktory ovliviiujici rozpousSténi pevnych latek

- navrhnout postupy a prakticky provést oddélovani sloZzek smési o znamém sloZeni

- precist chemické rovnice a s uzitim zdkona o zachovani hmotnosti vypoc¢itat hmotnost
vychozi latky nebo produktu

- aplikovat poznatky o faktorech ovliviiujici pribéh chemickych reakci v praxi a pfi
predchazeni jejich nebezpe¢nému pribéhu

- orientovat se na stupnici pH, zméfit reakci roztoku univerzdlnim indikatorovym
papirkem a uvést piiklad uplatnéni neutralizace v praxi

- aplikovat znalosti o principech haSeni poZaru na feSeni modelovych situaci z praxe

[33]

Zak SS by mél byt diky absolvované experimentalni vyuce chemie schopen:
- vyuzivat odbornou terminologii pii popisu latek a vysvetlovani chemickych déja
- predvidat vlastnosti prvkii a jejich chovani v chemickych procesech na zékladé
poznatkt o periodické soustavé prvki
- vyuzivat nazvoslovi anorganické chemie pii popisu sloucenin
- predvidat typicky pribéh reakci anorganickych sloucenin
- aplikovat znalosti o pribéhu organickych reakci na konkrétnich prikladech
[34]
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2.5 Vzdélavaci aktivity pro zaky a ucitele mimo ramec vyucovani

S modernizaci vyuky chemie souvisi 1 tvorba modernich uc¢ebnich materidlti. Avsak
aby mohly byt tyto materidly efektivné vyuzivany, je tfeba soustavné pracovat na zvySovani
kvalifikace stavajicich ucitelli a odpovidajicim zplisobem provadét vzdeélavani uciteld novych
[35]. Kompetence pomahaji u€itelim chemie rozsifovat rizné formy vzdélavacich seminati a
workshopu, které zajiSt'uji zejména univerzity, napi. Univerzita Palackého v Olomouci,
Univerzita Karlova v Praze, Ostravskd univerzita, nebo pedagogickd centra v menSich

meéstech (napi. Vsetin, Prostéjov).

2.5.1 Popularnévzdélavaci nau¢né programy pro Zaky i vefejnost

V ramci ptibliZzeni praktické chemie zdkiim jsou potfadany rtzné akce, zaloZené
pfedevSsim na experimentech, které diky srozumitelné formé podani umoziuji vzbudit a
prohloubit v Zacich zdjem o tento obor.

Ptirodovédecka fakulta UP Olomouc potada kazdoro¢né Ptirodovédny jarmark, jehoz
soucasti je 1 prezentace kateder chemie. Jarmark je urcen jak Zakiim zékladnich a stfednich
skol, tak i laické vefejnosti, a je organizovan nejen v Olomouci, ale i v Uherském Hradisti a
dal$ich méstech. V ramci workshopti mohou zajemci za asistence vybranych vysokoskolskych
studentli a pedagogickych pracovnikil provést jednoduché chemické pokusy, k nimz je jim
poskytnut patticny vyklad. Organizétofi jsou zaroven piipraveni zodpoveédét vSechny dotazy.

K dalsim akcim slouzicim k propagaci chemie mezi laiky patii Dny védy a techniky
V Plzni, Chemie na Ostravském hrad¢ aneb Chemie — Zivot je, Praha alchymisticka, Véda
v ulicich v riiznych méstech CR nebo chemické letni §koly potadané univerzitami v Usti nad
Labem, Brné, Praze ¢i Olomouci (v jejich ramci jsou potadany vzdélavaci kurzy také pro
ucitele chemie).

Ke zviditelnéni a pozitivni propagaci chemie byl rok 2011 vyhlaSen UNESCO a
Mezindrodni unii cCisté a aplikované chemie IUPAC Mezinarodnim rokem chemie.
Organizatofi doufaji, Ze tim napomohou zvySeni zdjmu mladé generace o chemii a Ze
vefejnosti piiblizi chemii jako kaZzdodenni a nezbytnou soucast Zivota, kterd lidem poméha
V béznych ¢innostech. ProtoZe byl Mezinarodni rok chemie vyhlasen ke stému vyro¢i udéleni
Nobelovy ceny za chemii Marii Sklodowské — Curie, ktera ji ziskala jako prvni Zena a ktera
byla zaroven védcem, ktery tuto cenu ziskal dvakrat, chtéji organizatofi oslavit a zdlraznit

ulohu zen ve véde. U prilezitosti roku chemie je poradano mnoho akci, k nimz patii chemické
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konference a seminafe v riznych méstech CR, vys$e zminované chemické letni $koly, soutéze
a jarmarky. Vroce 2011 se chemie stala také jednim z hlavnich témat Mezinarodniho
festivalu popularné-védeckych a dokumentarnich filma Academia Film Olomouc [36,37].

Dalsi oblibenou akci jsou projektové dny ve Skolach. Probihaji zpravidla tak, ze jedno
dohodnuté téma je zakim prezentovano za pomoci riznych aktivit z mnoha Uhli pohledu.
(Napt. je-li tématem Papir, mtizeme v déjepise probirat historii papiru, v biologii Ize hovoftit 0
zdrojich celulosy, ve vytvarné vychové jej mohou zZaci vyuzit pti mén¢ béznych technikach —
papirové koldze, japonské sklddacky — origami aj.). I zde se dobie uplatni chemické
experimenty (napf. zaci maji moznost si vyzkouSet vyrobu ruéniho papiru nebo zjistit
pritomnost Skrobu v papiru atd.).

Dlouhodobé projekty poradané v ramci daného predmétu, v naSem piipad¢ chemie,
spoCivaji v samostatné piipravé zakd a nasledné prezentaci dil¢ich témat, jez jsou soucasti
celého projektu. Konkrétné realizace projektu probihd tak, ze ucitel ptedstavi zakim
projektové téma (naptf. papir) a ndsledné jednotlivym skupindm zada Ukoly, jez maji pro
ostatni zpracovat. Po pfedem stanovené dob& pak zéaci postupné seznamuji spoluzaky
s vysledky své prace, takze vSichni maji v zd&véru moznost nahlédnout na téma z rtiznych thla
pohledu (pi. druhy papiru, vyroba papiru, recyklace papiru ...).

K aktivnimu zapojeni ZakG slouzi 1 rozlicné chemické soutéZze pofadané
prostfednictvim internetu nebo korespondenéni formou. K tém patii napt. Labyrint chemie
potadany Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Palackého. Zaci se také b&znd ulastni
chemickych olympiad.

K propagaci chemie je zaméfen i televizni pofad PORT vysilany na programu CT2,
v némz mlady britsky chemik Michael Londesborough jednoduchou formou zpftistupnuje
veédu laiklm.

Pro ty, jeZ chemie zaujme o néco vice, jsou pofadany krouzky, v ramci Skoly nebo
domt déti a mladeze aj.

Ve vSech uvedenych popularnévzdélavacich aktivitach hraji praktické ¢innosti zaki a

experimenty vyznamnou roli.
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2.5.2 Dalsi vzdélavani uéiteli chemie

V ramci Dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnikli se mohou ucitelé zucastnit
kurzti a seminaft akreditovanych MSMT, které pofadaji univerzitni centra celoZivotniho
vzdélavani. Tyto kurzy jsou bud’to zaméfené na praktické osvojeni konkrétniho tématu
daného oboru, nebo napomadhaji rozvijeni odbornych a pedagogickych schopnosti ucastnikii
formou teoretickych pfednasek. V dalSich pfipadech se miize jednat o zajimavé pracovni
seminare s pfitazlivou tématikou nebo o oblibené exkurze.

Velmi uspésSny projekt vramci dalSiho vzdélavani ucitelt, zajisStovala Katedra
anorganické chemie Pfirodovédecké fakulty UP Olomouc a na jehoz piipravé se autorka
dvakrat podilela. Na =zakladé podnétu pedagogického centra ve Vsetiné uspotadali
vysokoskol3ti pedagogové PiF UP prakticky seminai pro zajemce z fad ugiteld ZS. V jeho
prabéhu si ucitelé vyzkouseli mnoho jednoduchych pokust, které mohou vyuzit ve vlastni
vyuce. Jde o experimenty nenaro¢né na materialni zajisténi a chemické latky, které se pii nich
pouzivaji, jsou bézné€ dostupné v obchodech nebo chemickych kabinetech $kol. V obou
pfipadech se seminai u zucastnénych ucitelll setkal s kladnym ohlasem. Neékteré z pokust,
které¢ byly na seminafi realizovany, jsou uvedeny v této diplomové praci (napf. Vyroba

rucniho papiru, Zjisténi gramaze papiru, Fotograficky papir, Sliz, Hotici medvidci ...).
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3. PRAKTICKA CAST
3.1 Dotaznikové Setfeni mezi Zaky a uditeli a jeho vysledky

Diplomova prace se zabyva tim, jak piiblizit chemii zadkiim prostfednictvim
jednoduchych experimenti. Proto bylo dilezité znat i osobni ndzor téch, pro néz jsou pokusy,
kterym je v praci vénovana velkd pozornost, urCeny, také i téch, ktefi pokusy ptipravuji. Za
timto Uc¢elem byly vypracovany dva dotazniky, jeden pro zaky a druhy pro ucitele, které byly
rozeslany do péti zakladnich a Ctyt stiednich skol v okrese Olomouc (dotazniky jsou uvedeny
v Ptiloze ¢€.1 a 2). Vyzkumu se zacastnilo 110 zaka zékladnich Skol (50 divek a 60 chlapct),
71 zaku stiednich skol (44 divek a 27 chlapcti) a 9 ucitelq.

Pti zadavani zadkovskych dotazniki byly formulovany nasledujici ptfedpoklady:

1) pokusy jsou na Skolach provadény castéji uciteli nez zaky

2) realizovani pokust zéky bavi

3) zZaci rad¢ji provadéji pokusy sami, nez aby je sledovali pomoci audiovizualni

techniky

4) Zaci maji v oblibé experimenty, které jsou doprovazeny efekty

5) az na vyjimky nejsou zaci demonstracnimi pokusy motivovani do dal$iho uceni

6) zaci se jiz setkali s chemickymi pokusy v ramci celoskolnich projektovych dni

7) je malo pravdépodobné, ze by zaci sami vyhledavali a provadéli pokusy v domacich

podminkach

Nakolik odpovidaji pfedpoklady autorky skutecnosti, vyplyne z nasledujiciho

vyhodnoceni dotazniku.
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Vvhodnoceni Zakovskvch dotazniku

Otazka €. 1:
Provadite v hodinach chemie pokusy?

ne 8%

23 %
ano, provadi je ucitel

10 %
ano, provadime je

59 %

ano, provadi je u€itel i sami

Z odpovedi na tuto otazku vyplyva, Ze v naprosté vétSiné piipadi jsou v hodinach
realizuji Zaci sami. Zajimavé je srovnani odpoveédi zakt zakladnich a stiednich $kol. V obou
ptipadech provadi v hodinach pokusy uéitel nebo i Zaci (65 % zakd ZS a 48 % zaki SS).
Rozdily mezi ZS a SS vsak ukazuji nasledujici vysledky: zatimco na SS provadgji
experimenty vyluéné sami Zaci ve 24 % ptipadi, na ZS pouze samostatné experimenty Z4ci
dosud neprovadgji. Naproti tomu 32 % zaka ZS uvadi, Zze pokusy v hodinach provadi jen
uditel, na SS tomu tak je jen v 10 % piipadi.

Zjisténa fakta odpovidaji predpokladiim 1).
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Otazka €. 2:
Bavi vas délat pokusy?

2% 5%

\

35 % 58 %

Z odpovédi jednoznacné vyplyva, Ze vétSina zakl pokusy provadi rada (35 %), nebo
dokonce velmi rada (58 %). Pozoruhodné je srovnani zakt ZS a SS. 100 % ZS zaki uvedlo,
ze pokusy provadéji radi, kdezto mezi stfedoskolskymi zaky se naSlo 19 % téch, které
realizace pokusi nezajima nebo nebavi.

Zaci svymi odpovéd’mi potvrdili predpoklad 2).
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Otazka €. 3:
Provadite pokusy radéji sami, nebo je sledujete
na videu, v PC nebo na internetu?

pokusy neprovadime ani nesledujeme

na videu, ...
2% 139

%
0sledujeme na videu, PC,
internetu

35%
provadime sami, ale

sledujeme i na videu, PC
nebo internetu

50 %
provadime radéji sami

Zaci nejradéji provadéji pokusy sami, ale radi je sleduji i na videu &i poéitadi. P
srovnani zakli na ZS a SS dochazime k zavéru, ze vétsi zdjem o samostatnou aktivitu vykazuji
7aci ZS 55 % oproti 42 % SS, kdezto Zaci SS davaji o néco &astdji prednost pasivnimu
sledovani pokusti pomoci audiovizuélni techniky (20 % SS oproti 8 % ZS).

Zjisténa fakta odpovidaji predpokladu 3).
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Otazka ¢. 4:
Mate radéji pokusy, které jsou doprovazeny efekty
(zvukovymi, barevnymi, hofeni aj.)?

ne 4%

[o]

an
96 %

Naprosta vétsina zakl uptednostituje pokusy doprovazené efekty.

Tato skutecnost potvrzuje piedpoklad 4).

Otazka €. 5:
Pokud ucitel provadi demonstracni pokus, motivuje vas
to do dalSiho uéeni?

45 %
ne
55 %

Demonstrac¢ni pokusy provadéné ucitelem motivuji k uceni ptiblizné polovinu zaku,
pfi¢emz mnohem v&tsi inspiraci k uéeni uvadgji zaci ZS (62 % oproti 44 % na SS).
Zjisténa skutecnost neodpovida predpokladu 5), ve kterém je zpochybnén motivaéni

vyznam demonstracnich pokust k dalSimu studiu.
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Otazka €. 6:

Méli jste ve Skole projekty, ve kterych jste vyuzivali
chemické pokusy?

19 %
ne, projekty s vyuzitim pokusu

jsme nedélali

42 %
ano, nékolikrat

30 %
ne, projekty nedélame

9%
ano, jednou

Pomér zaku, ktefi méli moznost Gcastnit se ve své skole chemickych projektd, a téch,
jejichz Skola projekty nerealizuje, je priblizné stejny. Piesto 1ze v této oblasti videt rozdil mezi
ZS a SS. Né&kolikanasobnou nebo aspoii jednordzovou ucast na projektu uvedlo 62 % zaki
SS, kdezto na ZS mélo tuto pfilezitost pouze 45 % zaka.

V tomto bodé nebyla shoda s ptedpokladem 6).

Otazka €. 7:
Zkousite si vyhledavat pokusy, a poté je provést
v domacich podminkach?

jina odpovéd 39 ano, jiz nékolikrat
° 12 %
5%
ano, nékdy je mivame za domaci
ukol

ne, nikdy 80 %

Velka vétsina zakh si sama pokusy nevyhledava, natoz aby je provadéla v domacich

podminkach. Ptesto jiz skutecnost, ze 20 % zakl se nékdy chemickym pokusem mimo radmec
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vyucovani zabyvala, je povzbuzujici. Mezi témi, kteti jiz nékdy doma pokus provadéli, opét
prevladaji zaci ZS (26 % oproti 11 % zaka SS). Inspiraci pro domaci pokusy ¢erpaji Zaci
rovnomérné z televize, internetu i knih.

Ptedpoklad 7) byl potvrzen.

Diskuse k Zakovskym dotaznikiim:

Z vysledku dotaznikové Setfeni vyplyva, ze pokusy jsou naprosto béznou soucasti
vyuCovani chemie, ze zaky bavi, a to zvlasté efektni pokusy, a ¢asto je 1 motivuji k dal§imu
uceni. K motivaci jisté prispiva 1 to, Ze zaci maji moznost provadét pokusy sami. Dobrou
inspiraci jsou pro né¢ i $kolni projekty, u nichz se da ptredpokladat, ze se ¢asem rozsiii do
vSech Skol. Prestoze vétSina zakl provadi experimenty pouze ve Skole, ale sami ze svého
zdjmu je nevyhledéavaji, je pro ucitele chemie povzbudivé, Ze 1/5 z nich se alespoii jednou
realizaci vlastniho pokusu zabyvala mimo skolu.

Zajimavé je také srovnani vySe uvedenych vysledkl se zjisténimi MokrejSové, jez
uvadi ve své knize Moderni vyuka chemie (2009). Z téch vyplyva, Ze demonstracni pokusy
Vv hodinach provadi 94 % uciteld a frontalni pokusy nékdy zatazuje do vyuky 62 % z nich. To
koresponduje s odpovéd'mi na otazku €. 1 (92 % zakt provadi pokusy). Podle MokrejSové
maji zaci zajem o provadéné demonstracni pokusy (91 %) 1 o vlastni zdkovské pokusy (vice
nez 81 %) a zadny z jejich respondentli neodpovedél, Ze o pokusy nemé viibec zajem. I tato

skuteénost odpovida vyse uvedenym zjisténim piedeviim u zaka ZS (viz otazky &. 2 a 5) [9].
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Vvhodnoceni uéitelskvch dotaznika

V nasledujicim piehledu jsou zpracovany vysledky dotaznikt deviti uciteli chemie ze
zékladnich 1 stiednich Skol. Ze Setfeni vyplyva, ze vSichni ucitelé ve svych hodinach
experimenty provadéji. Osm z deviti jako divod uvadi to, Ze chtéji zaky motivovat k uceni.
Z odpovédi je ziejmé, ze pokusy zafazuji proto, ze je zaci vyzaduji (4 respondenti), maji
K tomu potiebné vybaveni (2 respondenti) a radi experimentuji (2 respondenti). Ucitelé
pokusy realizuji také proto, Ze vhodné dopliiuji dané téma, a také proto, aby se Zaci na ZS
seznamili s praktickou laboratorni praci a neméli pak pripadné potize ve stiedoskolské chemii.
Pouze jedna respondentka piisobici na malé Skole uvedla, ze se ji vyhledavat jednoduché
pokusy nechce a Ze na provadéni sloZitych pokusli nemé pottebné vybaveni a ani penize.

Sest zdeviti uitell zatazuje do projektl i praktické experimenty. Z mnoZstvi
uvedenych ptikladd 1ze zminit napt. efektni pokusy z ,.kouzelné chemie®, pokusy se sacharidy
a jejich dukazy, filtrace riznych smési, urCovani pH ¢i ditkkazy bilkovin. Zbyvajici tfi ucitelé

do projektii praktické experimenty bud’ nezatazuji, nebo se projektli viibec neucastni.

3.2 Experimentalni ¢ast — konkrétni pokusy a jejich vyuZiti v praxi

Experimentalni ¢ast této prace je rozdélena do tif podkapitol. V prvni z nich je uveden
prehled vSech pokusti uvetejnénych v této praci. Ty jsou na zdkladé Radmcového vzdélavaciho
programu rozdéleny do tématickych okruhtl, aby si kazdy ucitel mohl najit vhodny pokus
K tématu, které pravé probira. Experimenty uvedené u jednotlivych tématickych celkd bud’to
nejsou zvyraznény (jde o pokusy, které nebyly v rdmci diplomové prace ovéteny, ale jsou
uvedeny v ucéebnicich a dostupnych publikacich [2,10,14,28,38-59], nebo zvyraznény jsou,
V tom piipad¢ jde o pokusy, které byly vyzkouSeny a které jsou uvedeny na kartotécnich
listech v této praci. Nékteré experimenty lze vyuzit v né€kolika tématickych celcich. Kazdy
ucitel mé tak moznost si z nabidky nékolika pokust vybrat k probiranému tématu ten, ktery
mu bude nejlépe vyhovovat.

Druha podkapitola zahrnuje struc¢ny popis kartotécniho listu pro ucitele [19] a
pracovniho listu pro zdka, vcetné konkrétniho ptikladu jeho zpracovani. Poté jiz nésleduji
jednotlivé kartotécni listy, podle nichZ je moZzno pracovat v hodinéach.

Tteti podkapitola podrobné popisuje konkrétni projekt nazvany Papir, ktery autorka

realizovala ve $kolské praxi. Mize slouzit jako modelovy piiklad pro ucitele, ktefi maji zajem

27



vyuku chemie rozsifit o projektové zpracovani vybraného tématu a ktefi pti feSeni projektu

chtéji vyuzit jednoduché experimenty.

3.2.1 Roztiidéni pokusii podle Raimcového vzdélavaciho programu

Uc¢ivo chemie RVP:
Vlastnosti latek

- hustota: Vyména oleje a vody (1), Tani vosku ve vodé (2), Imitace Sampariského (3),
Lavova lampa (4), Méteni hustoty kapalin hustomérem, Urceni hustoty prvni latky
experimentem, Porovnani hustoty hexanu s hustotou vody, Zjistovani hustoty hliniku

- rozpustnost: Vlastnosti kuchyniské soli, Tani thiosiranu sodného, Teplota varu ethanolu,
Rozpousténi latek ve vodé a v benzinu, Rychlost rozpousténi, Rozpousténi manganistanu
draselného v raznych kapalinach

- tepelna a elektricka vodivost: Porovnani tepelné vodivosti papiru, kovového predmétu,
sklenéného predmeétu, korkové podlozky a kousku pryze

- vliv atmosféry na vlastnosti a stav latek: Koroze, Exhalace — rozklad chlorofylu SO,,

Fotograficky papir (5)

Zasady bezpec¢né prace

- ve Skolni pracovné 1 v béZném Zivoté: Nespalitelna nit (6), Nespalitelny papir (7),
Vlastnosti plamene kahanu

Nebezpecné latky a pripravky

- H-véty (diive R-véty), P-véty (dfive S-véty), varovné znacky a jejich vyznam

Mimoiadné udalosti

- havarie chemickych provozi, tniky nebezpecnych latek

Smési

- rtiznorodé, stejnorodé roztoky: Pozorovani slozek zuly lupou, Zjisténi sloZzek mineralni
vody, Dukaz kysliku jako slozky vzduchu

- hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku: Vypocet hmotnostniho zlomku octa a peroxidu
vodiku
v roztoku (8), Pfiprava zlata z vody, Ptiprava nasycené¢ho roztoku modré skalice

- vliv teploty, michédni a povrchu pevné slozky na rychlost jejiho rozpousténi do roztoku:
Rozpousténi manganistanu draselného ve vodé

- oddélovani slozek smési (usazovani, filtrace, destilace, krystalizace, sublimace): Oddélovani
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vody a oleje, Oddélovani vody od piimeési zeminy filtraci, Krystalizace nasyceného roztoku,
Precisténi jodu sublimaci, Oddélovani barviv extrakci, Oddéleni barviv kruhovou
chromatografii, Ztuhnuti ,,vody* ve zkumavce (9), Chromatografie-papir (10),
Odbarveni Coca-Coly (11)

Voda

- destilovana, pitna, odpadni: Ur€eni tvrdosti vody (12), Rozliseni destilované, mekké a
mineralni vody, Modelace vzniku deste, mlhy a jinovatky, Srovnani mnoZzstvi rozpusténych
latek ve vodé mekké a tvrdé

- vyroba pitné vody: Model vodarenského filtru

- Cistota vody

Vzduch

- slozeni: PFiprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého (13), Pokusy s nahusténym micem,
Ptiprava kysliku rozkladem manganistanu draselného, HaSeni plamene oxidem uhli¢itym,
Model pénového hasiciho piistroje, Nehotlavy kapesnik, Ptiprava a dtikaz kysliku, Vznik
dusiku rozkladem pevné latky pfi zahtéti

- Cistota ovzdusi

- 0zOnova vrstva

Casticové slozZeni latek

- molekuly, atomy, atomov¢ jadro, protony, neutrony, elektronovy obal a jeho zmény
v chemickych reakcich, elektrony: Péstujeme krystaly (14), Barevné oko (15),
Rozpousténi manganistanu draselného, Zmény objemu pii miseni latek

Prvky

- nazvy, znacky, vlastnosti a pouZiti vybranych prvka, skupiny a periody v periodické
soustaveé chemickych prvkia: Bludi¢ka (16), Piiprava a vlastnosti vodiku, Zjistovani
elektrické vodivosti prvkl, Koroze Zeleza, Zbarveni plamene alkalickych kovi, Ptiprava a
vlastnosti chloru, Hotfeni vodiku v chloru, Pfiprava bromu a jodu

- protonové ¢islo

Chemické slouceniny

- chemicka vazba, ndzvoslovi jednoduchych anorganickych a organickych sloucenin:
Boraxové perlicky (17), Elektrickéd vodivost pevného chloridu sodného, Reakce sodiku a
drasliku s vodou, Vlastnosti aktivniho uhli

Chemické reakce

- zakon zachovani hmotnosti, chemické rovnice, latkové mnozstvi, molarni hmotnost:

Sopka (18), Reakce kyseliny chlorovodikové s kovy, Zména hmotnosti pii hofeni svicky,
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Dukaz zdkona zachovani hmotnosti

Klasifikace chemickvch reakci

- slucovani: ,,Krev* jako ve filmu(19), Ptiprava sulfidu zinec¢natého, Hoteni hoiciku pod
vodou, Slucovani hliniku se sirou, Reakce sodiku s vodou

- neutralizace: Reakce koncentrované kyseliny chlorovodikové s hydroxidem draselnym

- reakce exotermni a endotermni: Bleskovy ,,oheii* (20), HoFici medvidci (21)

Faktory ovliviiujici rvchlost chemickych reakci

- teplota: Tajné pismo I (22), Dvoubarevna fontana (23), Tepelna energie chemickych
reakci, M¢éteni reak¢niho tepla

- plo$ny obsah povrchu vychozich latek: Hofeni kovi (24)

- katalyza: Sloni pasta (25), Hofici cukr (26)

Chemie a elektiina

- vyroba elektrického proudu chemickou cestou: Psani elektrickym proudem (27),
Galvanicky ¢lanek (28), SloZeni suchého ¢lanku (29), Piiklad jednoduché elektrolyzy
chloridu méd’natého

Oxidy

- nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych oxidi: Dikaz oxidu
uhli¢itého (30), Hotici pismo (31), Hotfeni zeleza nebo siry v kysliku, Ptiprava oxidu
dusnatého, Vliv oxidu sifi¢itého na rostliny

Kyseliny a hydroxidy

- kyselost a zasaditost roztokti: Indikator ze zeli (32), Dikaz roztoki kyselin a hydroxida

- vlastnosti: Ovéteni elektrické vodivosti, Reakce roztokt kyselin s hot¢ikem, Vlastnosti
kyseliny sirové, Barvy roztokt indikatort v kyselin€ a v hydroxidu, Rozpousténi amoniaku
ve vodé

- vzorce

- nazvy a pouZiti vybranych prakticky vyznamnych kyselin a hydroxidi

Soli kyslikaté a nekyslikaté

- vlastnosti: Kapkovaci desti¢ky (33), Odstrainovani vodniho kamene, Jak pozname vapenec

- pouziti vybranych soli

- oxidacni ¢islo,ndzvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych halogenidi:
Tajné pismo II (34), Plamenova zkouska (35), Carodéjna chemikova zahradka (36),
Reakce médi s chlorem, Reakce hliniku s jodem, Vznik bromidu stfibrného

Uhlovodiky

- ptiklady v praxi vyznamnych alkani, uhlovodiki s vicenasobnymi vazbami a aromatickych
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uhlovodikii: HoFici latky v tropickém ovoci (37), Zahtivani organické latky, Ptiprava
methanu, Pfiprava ethinu, Hofeni benzenu

Paliva

- ropa, uhli, zemni plyn, primyslové vyrabéna paliva: Vlastnosti ropy, Exploze palivové
smeési

Derivaty uhlovodiku

- priklady v praxi vyznamnych alkoholll a karboxylovych kyselin: Oxidace primarnich
alkoholii (38), Dukaz halogenu v organické latce, Dikaz ethanolu v alkoholickém napoji,
Vlastnosti kyseliny octové, Rozpousténi jodu v ethanolu, Formalin srazi bilkoviny, Aceton
je rozpoustédlo

Prirodni latky

- zdroje, vlastnosti a ptiklady funkci bilkovin, tuki a sacharidii a vitaminii v lidském téle:
Rozinky ,,tancuji“ (39), Faraonovi hadi (40), Vlastnosti mydla, Vlastnosti tukti, Dikaz
skrobu, Redukéni uéinky glukosy, Reakce Skrobu s jodem, Rozpousténi bilkoviny ve vodé

Chemicky primysl v CR

- vyrobky, rizika v souvislosti s Zivotnim prostifedim, recyklace surovin, koroze: Ruéni
vyroba papiru (41), Diikkaz méd’natych, nikelnatych a Zelezitych kationtt

Priumyslova hnojiva

- Jak dokaZeme ve vzorku hnojiva dusik a fosfor, Zji$téni rozpustnosti hnojiv ve vodé a pH
jejich roztokl

Tepelné zpracovavané materialy

- cement, vapno, sadra, keramika

Plasty a synteticka vlakna

- vlastnosti, pouziti, likvidace: Sliz (42), Rozklad polyethylenu, Vlastnosti a slozeni
polyvinylchloridu, Hoteni celuloloidu

Detergenty a pesticidy, insekticidy

Horlaviny

- vyznam tfid nebezpecnosti
Léciva a navykové latky

- Sublimace kofeinu (43)

31



Vyuziti pokusi v projektové vvuce: projekt Papir

Vyroba papiru s plnidly (44), Nespalitelny zbytek — popel (45), Ditkkaz Skrobu (46),

Zjisténi gramaze papiru (47), Urceni sméru vlaken celulosy (48), Tajné pismo III

(49), Tajné pismo IV (50)

3.2.2 Kartotécni listy pokusii

Popis kartotééniho listu pro ucitele

c¢islo pokusu

komu je pokus urcen
(ZS, SS)
a
casovd ndrocnost

Nazev pokusu

Fotografie zachycujici
stav na zacatku pokusu,
V priibéhu, ¢i na konci
pokusu, pripadné
pouczité pomiicky

Pomiicky a chemikalie:

- ucitel si je musi pripravit pro provedeni pokusu

Postup:

- rozpis jednotlivych krokt, které musi ucitel pfi provadéni
pokusu dodrzet

Pozorovani:

- popisuje viditelné zmeny, ke kterym béhem pokusu dojde

Princip:

- vysvetleni, pro¢ dochazi k jednotlivym reakcim, chemicka
rovnice, schémata, apod.

Metodické pozndmky:

- zde jsou wuvedeny dopliujici pokyny k provedeni
experimentu, mozné alternativni obmeny, doporuceni, pri
Jjakych dalsich probiranych tématech se da pokus vyuzit

- soucdsti mohou byt i ndavrhy otdzek, které miizZe ucitel
vyuzit v zZakovskych listech

Literatura:

- uvedené Ccislo odkazuje na konkrétni zdroj zapsany
v seznamu literatury
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Z kartotécniho listu pro ucitele mize vyucujici velmi snadno sestavit pracovni list pro zéka.

Popis pracovniho listu pro zaka

Nazev pokusu komu je pokus urcen
a
casova narocnost

Ukol:

- zadani, které ma zZak splnit

Pomiuicky a chemikalie:

- které Zak potrebuje k provedeni pokusu

Postup:

- rozpis jednotlivych krokii, kterymi se zZak ridi

Pozorovani:

- otdzky, které mad zZdk za zdklade provedeného pokusu zodpovédet (viz metodické
poznamky v kartotécnim listu ucitele)

zZaver:

- Zak zde zhodnoti vysledky experimentu, priciny pozorovanych zmén, k jaké zndamé
chemické reakci pri pokusu doslo, a zdiivodni proc, apod.
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Konkrétni ptiklad kartotécniho listu pro ucitele.

26 Hofrici cukr ZS, 8S
10 min

Pomucky a chemikélie:

- - zeleznd miska, klesté, zéapalky, kahan, nehotlava
podlozka

- kostkovy cukr, skofice, cigaretovy popel, oxid chromity
Cry,03

Postup:

1) Prvni kostku cukru zkusime zapalit nad nehoilavou
podlozkou.

2) Druhou kostku cukru obalime ve skofici, tieti v
cigaretovém popelu a ¢tvrtou v oxidu chromitém.

3) Obalené kostky postupné zkusime znovu zapalit.

- | Pozorovani:

- samostatna kostka cukru nehofi, ale po obaleni ve skofici,
oxidu chromitém nebo v popelu hofi a taje na karamel

Princip:

- skortice (respektive popel ze skofice), cigaretovy popel i
oxid chromity slouzi jako katalyzator hofeni cukru a po
dohoteni sachardzy ztistanou nezménéné na podlozce

Metodické poznamky:

- obaleni kostky cukru je nejlepsi ve skofici, horsi
obalovani je v popelu ¢i oxidu chromitém

- Vcigaretovém popelu se nachdzi v malém mnozstvi ionty
kovi, které funguji jako katalyzator, jenz snizuje
energetickou bariéru, ktera brani tomu, aby cukr hotel

- chemicka rovnice:
a) C1oH»011 +12 0, — 12 CO, + 11 H50,
pii nedokonalém spalovani:
b) CppH2011 +6 0, —» 6 CO, +6 C + 11 H,0, ztustava
¢erny uhlik

- pokus lze zafadit v tématu: katalyzatory, sacharidy,
zéasady bezpecné prace

- otazky pro zaky: Hofi samotny cukr? Se kterym
katalyzatorem hotel cukr nejlépe? Jak se nazyva sacharid,
kterym si doma sladis?

Literatura: [15,60]
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Konkrétni pracovni list pro zéka.

Hoftici cukr Z8, SS
10 min

Ukol: Zjisti zda cukr hoii

Pomucky a chemikalie:

- zelezna miska, klesté, zapalky, kahan, nehoflava podlozka
- kostkovy cukr, skofice, cigaretovy popel, oxid chromity Cr,03

Postup:
1) Prvni kostku cukru zkusime zapalit nad nehoflavou podlozkou.
2) Druhou kostku cukru obalime ve skofici, tfeti v cigaretovém popelu a
¢tvrtou v oxidu chromitém.
3) Obalen¢ kostky postupné opét zkusime zapalit.
Pozorovani:

Otazky: 1) Hoii samostatny cukr?
2) Se kterym katalyzatorem hotela kostka cukru nejlépe?
3) Jak se nazyva latka, na kterou taje cukr?

Zaver:
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KARTOTEKA POKUSU

(pokusy jsou sefazeny dle pouziti v tématickych celcich RVP pro
zakladni vzd€lavani viz str. 28-32)
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Vymeéna oleje a vody 2.0

Pomucky a chemikélie:

- 2 skleni¢ky se stejnym priimérem otvoru, tvrdy papir
- olej, voda, Cervena paprika (barvivo)

Postup:

1) Nejdiive si v malém mnozstvi oleje rozmichame barvivo
a poté vyplnime celou sklenicku olejem az po okraj.

2) Do druhé skleni¢ky nalijeme vodu, také az po okraj.

3) Sklenici svodou piikryjeme tvrd$im papirem a
pieklopime na sklenic¢ku s olejem.

4) Papir lehce povytahneme.

Pozorovani:

- po povytahnuti papiru dojde k rychlé vyméné obarveného
oleje s vodou

Princip:

- olej m& mensi hustotu neZ voda, proto se tla¢i do horni
sklenice

Metodické poznamky:

- misto tvrdého papiru se da pouzit i stard platebni karta,
prikazka atd.

- pokus lze zatadit v tématu: hustota

- otazky pro zaky: Co se stane solejem pii pieklopeni
sklenice s vodou a povytahnutim papiru? Ktera kapalina
ma vétsi hustotu?

Literatura: [61]
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Tani vosku ve vodé Z8, S5
15 min

Pomucky a chemikalie:

- vysoka sklenéna nadoba (0,7 1-na okurky), kus barevného
vosku, dratek nebo Spejle
- horka voda (cca 80°C)

Postup:

1) Na kousek dratku ptipevnime kus barevného vosku a
vlozime do vysoké sklenéné nadoby.
2) Do nadoby nalijeme horkou vodu.

| Pozorovani:

- po naliti horké vody se zanedlouho zacaly objevovat
kulaté barevné kapky vosku, které ,,skapavaly* k vodni
hlading, kde vytvarely tenkou vrstvu vosku

| Princip:

- vosk (pevny i kapalny) ma mensi hustotu nez voda, proto
stoupda vzhlru

- kapky vosku jsou kulaté¢ diky povrchovému napéti a tvar
koule ma nejmensi povrch

Metodické pozndmky:

- pokud neni dratek, sta¢i pomoci Spejle, vosk zatlacit a
pridrzet pii dn€ sklenice

- pokus lze zatadit v tématu: hustota, rozpustnost, doba tani

- otazky pro zaky: Vysvétli pro¢ vosk stoupa vzhiiru a proc¢
jsou kapky vosku kulaté.

Literatura: [61]
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3 Imitace Sampariského Z8, SS

15 min

Pomucky a chemikalie:

sklenice (od pfesnidavky), kadinka, brcko
hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; (jedla soda),
potravinaiské barvivo, olej, ocet

Postup:

1) Do % sklenice nalijeme olej a na dno vsypeme jedlou
sodu, aby pokryla dno 0,5 cm do vysky.
2) Vkadince si smichdme 10 ml octa s potravinaiskym
barvivem.
3) Vezmeme brcko, vlozime do kadinky s octem a nechame
ocet vzlinat do brcka.
4) Horni konec bréka ucpeme prstem a preneseme nad
sklenici s olejem a sodou.
5) Opatrné oddélame prst a nechame ocet odkapnout do
pfipravené smési oleje a sody.
Pozorovéni:
- ocet s barvivem vytvoii kapi¢ky a pada ke dnu sklenice,
tam reaguje se sodou a kapicky jsou nadnédSeny opct
k hlading. Coz se n¢€kolikrat opakuje
Princip:

ocet je zfedénd kyselina octova, kterd reaguje se
zasaditymi latkami, jako je 1 jedld soda. Pii reakci vznika
oxid uhlicity, ktery je leh¢i nez voda a vynese obarvené
kapicky octa na povrch hladiny, zde se uvolni a jelikoz
ma ocet vétsi hustotu nez olej, tak opét pada k hlading,
kde zase reaguje se sodou

chemickd rovnice:

CH3COOH + NaHCO3 — CH3COONa + CO; + H,0

Metodické poznamky:

rizn¢ obarveny ocet se d& pridavat do jedné sklenice,
vznikaji pak riznobarevné bublinky octa

pokus Ize zafadit v tématu: hustota, chemické reakce,
oxidy, kyseliny a zésady

otazky pro zaky: Jaky plyn vznikd pii reakci octa se
sodou? Pro¢ bublinky octa se vznaseni a opéct padaji ke
dnu?

Literatura: [62]
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. . 78, SS
Lavova lampa e i

Pomucky a chemikélie:

2 kadinky nebo sklenice (zavaiovaci, od pfesnidavky)
voda, chlorid sodny NaCl (sul kuchyiiska), barvivo na
tuky Sudan, olej, voda

2)
3)

Do kadinky nebo sklenice nalijeme % objemu vody a
v kddince smichdme 4 objemu oleje a potravinaiské ho
barviva.

Obarveny olej nalijeme na vodu.

Na hladinu oleje sypeme pomalu malé 1zi¢ky soli.

Pozorovani:

pfi sypani soli, zacinaji mensi shluky soli padat ke dnu
sklenice a po chvili vystupuji zpét na hladinu kulicky
oleje

Princip:

sul se obali vrstvou oleje, ktery ma mensi hustotou

stl nasypana na hladinu oleje ma vétsi hustotu nez olej 1
voda, proto pada ke dnu, kdyZ se cast soli rozpusti, shluk
se odleh¢i a olej v podobé kulicek vynese nahoru

- | Metodické poznam ky:

da se pouzit suSend paprika nebo potravinaiské barvivo
(bude se ¢astecné misit s vodou)

pro lepsi viditelnost pokusu je vhodné pouzit vétsi
kadinku nebo sklenici o objemu 0,7 1 (zavarovaci)

pokus lIze zatadit v tématu: hustota, vlastnosti vody a
oleje

otazky pro zaky: Co ma vétsi hustotu voda nebo olej?

Literatura: [62,63]
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Fotograficky papir Z8,sS

20 min

Pomucky a chemikalie:

- kadinka, filtratni papir (10 x 10 cm), 2 mechanické
rozpraSovace, predlohy na zastinéni, 2 listy kancelaiského
papiru (na podloZeni), stolni lama (pokud sviti slunicko
do mistnosti, neni potfeba), jednordzové gumové rukavice

- 5% roztok chloridu sodného NaCl (sil kuchynska) (cca
150 ml), 1% roztok dusi¢nanu stéibrného AgNO3 (cca 100
ml)

Postup:

1) Kousek filtratniho  papiru  postiikaime  pomoci
rozprasovace roztokem chloridu sodného a nechame
lehce oschnout (napf. papir polozime na kadinku).

2) Po chvili papir postiikame roztokem dusi¢nanu stiibrného
a polozime ho na kancelatsky papir.

NaCl + AgNO3 — AgCl + NaNO3

3) Na plochu rychle rozmistime stinici ptedlohy (vi¢ko od
lahve, vysttizené obrazky apod.) a papir dame na svétlo
(na sluni¢ko nebo pod lampu).

4) Po 5 - 7 min. stinici pfedlohy odstranime a sledujeme
zmeény.

Pozorovani:

- osvétlena ¢ast papiru po chvili Sedne, pod stinitky ztistal
papir bily

Princip:

- pusobenim svétla, vtenké vrstvé chloridu stfibrného
vznikd ¢erné koloidni stfibro
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Metodické poznamky:

- halogenidy stfibrné jsou citlivé na svétlo, vyuziti pfi
zpracovani fotografickych snimkti — Cernobilé fotografie
(AgBr)

- mame-li vhodnou pifedlohu, mizeme dosdhnout velmi
zietelnych obrazct

- pozor, dusi¢nanem stiibrnym potiisnéné ruce i predméty
ithned dukladné¢ omyjte vodou, jinak muze dojit ke

z€ernani pokozky, povrchu pfedmétu — vylouci se
koloidni Ag

- papir na svétle béhem cca 1 hod. zCerna cely — obrazec
zmizi

- pokus lze zatadit v tématu: halogenidy, kovy a jejich soli,
vliv svétla na chemické reakce, princip zpracovani
fotografie, projekt Papir

Literatura:

- [59]
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Nespalitelna nit Z5, 55
20 min

Pomucky a chemikalie:

bavinéna nit, stojan, kancelaiska sponka, kadinka 100 ml,
1zicka, zapalky, kahan, trojnozka, azbestova sitka,
tyCinka

chlorid sodny NaCl (stl kuchyniska), voda

Postup:

1)

Ptipravime nasyceny roztok chloridu sodného (1 lzicka
soli na 50 ml vody).

2) Celou nit (cca 20 cm) povaiime v roztoku a nechame ji ve
svislé poloze oschnout.
3) Potom nit pfipneme na stojan a na spodni ¢ast zavésime
kancelafskou sponku a nit zapalime.
Pozorovani:
- pii zapaleni nité, shofi jen samotnd nit, kanceldiska
sponka zlistane zavéSend na vytvorenych krystalech soli
Princip:

krystalizace je postupna zména kapalného skupenstvi na
pevné, pii niz dochdzi k vylucovani pevné latky ve forme
krystala

pfi ruSené krystalizaci se vytvoii velky pocet malych
krystala

pii volné krystalizace se vytvoii maly pocet velkych
krystala

krystalicka struktura NaCl vykrystalovaného podél nité
ma velkou pevnost, Ze i po vyhoteni nité si zachova svij
tvar a unese 1 kancelafskou sponku

Metodické poznamky:

jednoduchy pokus

pokus lze zafadit v tématu: krystalizace

otdzky pro zaéky: Jaky tvar maji krystaly chloridu
sodného? Napi$§ vzorec kuchynské soli.

Literatura: [64]
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i . : Z8, S8
Nespalitelny papir i

Pomucky a chemikalie:

kadinka (400 ml), filtracni papir 15 x 15 cm, chemické
klesté, nehotlava podlozka (lze pouzit napft. plat alobalu),
kahan

chlorid amonny NH4Cl, dekahydrat tetraboritanu
disodného Na,B40; - 10H,0 (borax)

1)

2)
3)

4)

Postup:

V kadince ve 100 ml vody rozpustime 3 1zicky NH4Cl
a 5 1zicek boraxu.

Do roztoku namocime filtra¢ni papir (15 x 15 cm).

Papir vyndame, nechame okapat a osusit (v suSarn¢, na
topeni, resp. do pfistiho dne).

Suchy papir uchopime do chemickych klesti a zkusime
zapalit nad kahanem nad nehoflavou podlozkou.

Pozorovani:

papir se nezapali, pouze uhelnati, po oddaleni z plamene
sam nehofi

Princip:

borax a chlorid amonny impregnuji papir a zptsobuji jeho
nehoflavost

Metodické poznamky:

pokus lze zafadit v tématu: bezpeCnost prace, projekt
Papir

Literatura: [65]
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Ruzné mnozstvi H,O, v roztoku Z8, S8

20 min

Pomucky a chemikélie:

3 Erlenmayerovy banky (500 ml), 1zicka, podlozka
peroxid vodiku H;0,, manganistan draselny KMnQO4

Postup:

1) Do tfi Erlenmayerovych ban¢k nalijeme 30 ml peroxidu

vodiku o hmotnostnim zlomku 7%, 15% a 30%.

2) Poté postupné do kazdé banky prisypeme malou 1zicku

manganistanu draselného a ustoupime.

Pozorovani:

po pfidani manganistanu draselného do roztoku peroxidu
vodiku dojde k reakci, kdy se z banky uvolni kuzel vodni
pary a kysliku. Se vzrastajici koncentraci peroxidu je
reakce prudsi a bily kuzel smési pary a kysliku je delsi

Princip:

manganistan draselny zptsobi rozklad peroxidu vodiku
na kyslik a vodni paru
chemicka rovnice: H,O, + KMnO4 — H,0O + MnO, + O,

Metodické poznamky:

pouzijte ochranné bryle, pracujte dle postupu, pokud
otocCite proces a do manganistanu pfilijete peroxid mlzZe
dojit k vystiiknuti peroxidu do obliceje!

pokus lze zatadit v tématu: roztoky, rychlost chemické
reakce

otazky pro zaky: Pfi jakém sloZeni roztoku peroxidu je
kuzel pary z kysliku nejdelsi?

Literatura: [66]
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Ztuhnuti ,,vody* ve zZkumavce §5Srr§|§1

Pomucky a chemikalie:

- zkumavky, gumova zatka, kéadinka, sklenéna tycinka,
elektricky varic¢

- trihydrat octanu sodného CH3COONa - 3 H,0,
destilovana voda

Postup:

1) Piipravime pfesyceny roztok octanu sodného — zkumavku
naplnime krystalickym octanem sodnym, piidame Iml
destilované vody a dame do vrouci lazné.

2) Jakmile se vSe rozpusti pielijeme roztok do Cisté
zkumavky a znovu ji dame do vodni lazn€ a zkumavku
voln¢ uzavieme.

3) Zkumavku ponechame ve vodni 1azni 10 minut, pak zatku
pofadné¢ zatlaCime a nechame zkumavku s roztokem
vychladnout mimo lazei.

4) Do chladného roztoku vlozime sklenénou ty¢inku nebo
krystal octanu sodného.

Pozorovani:

- jakmile ddme do zkumavky né&jaky pfedmét, roztok ihned
zkrystalizuje a uvoliuje se teplo

Princip:

- krystalizaci pfesyceného roztoku vyvold jakékoliv
krystaliza¢ni centrum, které do tohoto roztoku vloZime,
sta¢i maly krystal, drobné smitko, tyCinka, apod.

Metodické poznamky:

- roztok musi byt opravdu presyceny, jinak se pokus
nezdafi

- pokus mizeme opakovat se stejnym roztokem.
Zkrystalizovany octan sodny ve zkumavce zahfejeme na
vodni lazni, uzavieme zatkou, po ochlazeni a vloZeni
krystaliza¢niho centra opét vykrystalizuje.

- pfesyceny roztok octanu sodného se pouziva jako napln
vyhftivacich polstatkli do kapsy na ohrati rukou

- pokus lze zafadit v tématu: metody oddélovani slozek
smesi (krystalizace), nasyceny a nenasyceny roztok,
rozpustnost

- otazky pro zéky: Co se stane, kdyz do roztoku vlozime
jakykoli pfedmét?

Literatura: [67]
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in_ : 78, SS
Chromatografie - papir i

Pomucky a chemikélie:

- filtra¢ni papir, kadinka, fixy, tuzka, ethanol nebo voda,
kancelarska sponka

Postup:

1) Na filtra¢ni papir nakreslime tuzkou obrazek (vlak, dim,
chobotnici), kdy jednotlivé c¢lanky vybarvime rizné
barevnymi fixy.

2) Vybarveny papir sto¢ime do valce, sepneme kancelarskou
sponkou a vlozime na vysku do kadinky tak, aby hladina
rozpoustédla (ethanol, voda) sahala pod nakresleny
obrazek.

3) Nechame rozpoustédlo vzlinat po papiie.

4) Rozpoustédlo nechame vzlinat maximalné 2 cm od
horniho okraje papiru.

Pozorovani:

- pii vzlindni vody ¢i ethanolu dochézi ke vzlinani barvicek
Z obrazku a k jejich déleni na papife

Princip:

- barva fixu je rozdélena na smés barev, ze kterych byla
vyrobci namichana

- kazda barva je unaSena pfisluSnym rozpoustédlem

- lze zjistit z jakych barev byla barva namichana nebo
Z jakych barev se sklada nezndmé smés

Metodické poznamky:

- lze pouzit i fix stejné barvy, ale od jinych vyrobct (rizné
metody michéni barev, tudiz se mezi sebou lisi

- vybarvovat obrazek tak, aby barvy nebyly nad sebou, ale
vedle sebe

- pokus lze zafadit v tématu: chromatografie, projekt Papir,
délici metody

- otazky pro zaky: Popi§ princip chromatografie. Jak se
rozdéli ¢erna barva?

Literatura: [65,68]
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11 Odbarveni Coca-Coly z8, S8

20 min

Pomucky a chemikalie:

4 kadinky (150 ml), stojan, filtra¢ni kruh, sklenéna
ty¢inka, filtracni papir, nalevka
aktivni uhli, Coca-Cola

1)
2)

3)
4)

Postup:

Sestavime filtracni aparaturu.

Do kadinky se 100 ml Coca-Coly nasypeme 2 lzicky
aktivniho uhli a dikladné promichame.

Zfiltrujeme smés pres filtracni papir.

Sledujeme zbarveni filtratu.

Pozorovani:

roztok Coca-Coly se odbarvoval

Princip:

aktivni uhli zachycuje diky svému velkému povrchu
organicka barviva obsazena v Coca-Cole

Metodické poznamky:

lze pouZit i pro jiné barevné limonady

jednoduchy pokus

pokus lze zaradit v tématu: odd€lovani slozek smési,
prvky - C, filtrace

otazky pro zaky: Pfi jakych zdravotnich problémech a
proc se pouzivalo aktivni uhli?

Literatura: [12,59]
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Uréeni tvrdosti vody 5.0

Pomucky a chemikalie:

- 3 zkumavky, mydlo, 3 druhy vod (destova, vodovodni,
mineralni, destilovana

Postup:

1) Do kazdé zkumavky odlijeme stejné mnozstvi riznych
vod a ptidame par hoblinek z mydla.

2) Zkumavky zazatkujeme a tfepeme 1 — 2 minuty.

3) Pozorujeme mnozstvi pény a porovname vysku pény a

druh vody.

Pozorovani:

- Vkazdé zkumavce se vytvorila riznd vyska mydlové
pény

Princip:

- pitnd voda a mineralni voda obsahuji rizné rozpustné
soli; napt. vapenaté reaguji s mydlem, dochéazi ke vzniku
malo rozpustnych vépenatych soli vysSich mastnych
kyselin a tim se snizi pénivost mydla — ,,srdzeni mydla*

Metodické poznamky:

- pokus lIze zafadit v tématu: voda (vlastnosti)
- otazky pro Zéky: Ve které zkumavce jste naméfili nejvetsi
a nejmensi vySku pény?

Literatura: [69]
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13 Piiprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého | 2555

20 min

Pomucky a chemikalie:

3 svicky, velka kadinka (2000 ml), zapalky

- prasek do peciva, hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOj3;

(jedla soda) , kyselina citronova, ocet

Postup:
1) Do kadinky umistime v rizné vysce 3 svicky, které
zapalime.
2) Na dno kadinky nalijeme 125 ml octa a nasypeme 13 g
jedlé sody.
Pozorovani:

po priliti octa do kadinky, dojde k reakci, jenz intenzivné
Sumi a postupné dochézi k zhasnuti vSech tii svicek

Princip:

reakci octa s jedlou sodou dojde ke vzniku plynného
oxidu uhli¢itého, ktery nepodporuje hoteni

ma vetsi hustotu nez vzduch, proto svicky zhasinaji
postupné od nejnize po nejvyse polozenou

chemicka rovnice:

CH3;COOH + NaHCO3 —» CH3;COONa + CO; + H,0

Metodické poznamky:

misto octa lze pouzit kyselinu citronovou a misto jedlé
sody, prasek do peciva

obména: jednu svicku lze umistit do mensi kadinky na
dno a druhou svicku zase vys nez je vyska kadinky

pokus lze zafadit v tématu: vzduch, ptiprava CO,, oxidy,
kyseliny, hustota

otazky pro zaky: Jaky plyn vznika pti reakci octa s jedlou
sodou? Jakou ma plyn hustotu vzhledem ke vzduchu?

Literatura: [68]
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Péstujeme krystaly §§ n:’,i

Pomucky a chemikalie:

- kadinka (50 ml), elektricky vati¢, hrnec s ledovou lazni,
vata, ty¢inka, vahy
- dusic¢nan draselny KNO3

Postup:

1) Navazime 20 g dusi¢nanu draselného a nasypeme jej po
¢astech do kadinky s 25 ml vody.

2) Po ptisypani kazdé dalsi davky zamichame, aby se sul
dobfe rozpustila, a teprve potom ptidame dalsi davku.

3) Kdyz se stl uz dale nerozpousti, roztok mirné zahiejeme,
nasypeme dalsi podil a promichame.

4) Tento postup opakujeme, nez se podaii rozpustit vSechnu
odvazenou sul (pfipravime tak za horka nasyceny roztok).

5) Kadinku muZzeme nechat pomalu chladnout (omotame ji
vatou) a pozorovat rust krystalli nebo mizeme kadinku
rychle zchladit v ledové lazni ¢i pod tekouci vodou.

Pozorovani:

- pfi pomalém chladnuti se tvofi velké jehlicovité krystaly
dusi¢nanu draselné¢ho a pii rychlém zchlazeni se vytvori
krystalky mens$i v malém poctu

Princip:

- pozvolnym chladnutim (cca 30-45 min) ziskdvame vétsi
krystaly a rychlym ochlazenim pod tekouci vodou nebo
Vledové lazni ziskdvame malé mnoZstvi drobnych
krystalkt

Metodické poznamky:

- volnou krystalizaci nasyceného roztoku pentahydratu
siranu méd’'natého za laboratorni teploty ziskame velké
krystaly (1-2 dny)

- je efektngjsi ptipravovat velké krystaly

- pokus lze zafadit v tématu: ptiprava krystall latek

- otazky pro zaky: Jakou barvu a jaky tvar maji krystaly
dusi¢nanu draselného?

Literatura: [70]
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7S, SS

15 Barevné oko .
10 min

Pomucky a chemikalie:

- Petriho miska (talit)

- kostkovy cukr, inkoust, voda
@:
- Postup:

1) Do Petrino misky nalijeme studenou vodu, aby pokryla
pouze dno.

2) Doprostied misky dame jednu kostku cukru a hned na ni
kapneme 2 kapky inkoustu.

Pozorovani:

- inkoust se zacinad rozprostirat po misce smérem od
prostfed misky k jejim okrajiim a vytvari paprsky

Princip:

- cukr se postupné rozpousti ve vod¢ a rozptyluje se od
sttedu misky, kde je ho nejvyssi koncentrace, do mist
S niz§i koncentraci

- inkoust je unasen spolecné s rozptylujicim se cukrem

Metodické poznamky:

- talit by mél byt plitky, aby voda méla stejnou vysku
hladiny

- pokus lze =zafadit v tématu: rozpustnost, sacharidy,
koncentrace

- otazky pro zaky: Co se stalo scukrem? Kam se
pohyboval inkoust a proc?

Literatura: [62,71]
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Bludicka Z8, 58
10 min

Pomucky a chemikalie:

- zkumavka, drzak na zkumavku, kahan, nékolik krabicek
od zapalek

Postup:

1) Upevnime zkumavku do drzdku a natrhame na mensi
kousky 10 papirkti (Skrkatek), které strhneme z boc¢nich
stén krabicek od zapalek.

2) V zatemné@lé mistnosti pak zkumavku opatrné zahtivame.

Pozorovani:

- dochazi k lehkému jiskfeni a uvoliiuje se bily dym, ktery
ve tmé& svétélkuje

Princip:

- pozvolnym zahiivanim cerveného fosforu, ktery je na
Skrkatkach vznika malé mnozstvi bilého fosforu

- bily fosfor je samozapalny — na vzduchu hoti, jemné
rozptyleny svétélkuje

- chemicka rovnice: P4 + Oy — P401¢ bily dym

Metodické poznamky:

- pokus lze zatadit vtématu: prvky (fosfor-vlastnosti),
klasifikace chemickych reakci (oxidace)

- otazky pro zéky: Jaké dalsi modifikace fosforu znas nebo
jsi slySel, ze existuji?

Literatura: [12]
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Boraxové perli¢ky o

Pomucky a chemikalie:

platinovy dratek s ockem, plynovy kahan, porcelanova
miska

dekahydrat tetraboritanu disodného NayB4O; - 10H,O
(borax), zkouman¢ vzorky soli

= Postup:

1) Platinovy dratek nazhavime v plameni, nabereme na ocko
trochu boraxu a vytavime boraxovou perlicku.

2) Taveninovou perli¢ku vlozime do pfipravenych roztoku
vzorkl soli a opét pietavime v oxidacni ¢asti plamene.

3) Proces opakujeme 3-4krat.

4) Ziskané kulicky sklepneme do porcelanové misky a
jemnym pohybem zakrouzime, abychom dostali tvar
perlicky.

Pozorovéni:

- pfi opakovaném vytaveni perlicky a vlozeni do roztokt

kovil ndm vznikly rizné zabarvené perli¢ky
' Princip:

- nékteré kovy a hlavné€ jejich oxidy miZeme dokazat
zbarvenim taveniny boraxu

- tavenim s boraxem ziskdme charakteristicky zbarvenou
perli¢ku boritand

Metodické poznamky:

Mozné roztoky soli a zbarveni kuli¢ek po vytaveni:

kobalt — modré

méd’ — modrozelené

mangan — fialové

chrom — Zlutozelené

zelezo — hnédozluté

nikl — cervenohnédé

pokus Ize zafadit v tématu: chemické slouceniny
(vlastnosti), zasady bezpecné prace, kovy

otazky pro zaky: Jaké zbarveni maji perlicky kobaltu,
chromu ¢i niklu?

Literatura: [72]
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7S, SS
Sopka 15 min

Pomucky a chemikalie:

azbestova sit’ka, kahan, Spejle
dichroman amonny (NH,),Cr,0;

Postup:

1) Na sitku navr§ime kopecek dichromanu draselného a

pomoci kahanu nebo zapalené Spejle jej zapalime.

2) Pozorujeme barevné zmény.

Pozorovani:

pfi rozbéhnuti reakce dochazi k jiskfeni a ke zméné barvy
z oranzového dichromanu amonného na tmavozeleny
oxid chromity

Princip:

pii reakci se dichroman amonny teplem rozklada na oxid
chromity, dusik a vodu:

chemicka rovnice: (NH4),Cr,07; — Cr,03+ N, + 4 H,0O
konecného produktu se muze zdat vice, ale dle zédkona
zachovani hmotnosti je koneéného produktu stejné
mnozstvi jako vychozi latky (hmotnost oxidu chromitého
+ dusik + voda se musi rovnat hmotnosti dichromanu)

Metodické poznamky:

pokus by mél byt jen demonstracni a pfedvadét by jej mél
pouze ucitel, dichroman amonny je jed a karcinogen !
pokus lze zaradit v tématu: zakon zachovani hmotnosti,
termicky rozklad

otazky pro zaky: Popi§ barevné zmény. Je konecného
produktu vice nebo ne? Vypoctéte mnozstvi Cr,O3, ktery
vznikne rozkladem 2 g dichromanu amonného.
Porovnejte s hmotnosti Cr,O3 vzniklého pii reakci (ucitel
sesype produkt a Zaci sami ur¢i hmotnost na
predvazkach).

Literatura: [68]
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», Krev® jako ve filmu Z5, 55
15 min

Pomucky a chemikalie:

- 2 kadinky, Stétec (vatovy tampon), piiborovy ntiz
- thiokyanatan draselny KSCN, chlorid zelezity FeCl;

Postup:

1) Ptipravime si roztoky thiokyanatanu draselného (7 %) a
chloridu Zelezitého (5 %).

2) Ruku dobrovolnika potfeme roztokem thiokyanatanu
draselného a niz potfeme roztokem chloridu zelezitého.

3) Tupou stranou noze piejedeme nékolikrat po ruce
v mistech, kde jsme potieli ruku roztokem thiokyanatanu
draselného.

Pozorovani:

- pfi,,fiznuti“ noZem se objevi Cervena srazenina

Princip:

- po smichani roztokll se vytvaii tmavocervena sloucenina
thiokyanatan Zelezity a dal$i komplexni slouceniny Zeleza
S thiokyanatovym aniontem

Metodické poznamky:

- da se pouzit i thiokyanatan amonny NH4SCN (7-10%)

- zjednoduSena rovnice:
3 KSCN + FeCl3 — Fe(SCN)3 + 3 KCI (vznikaji Cervené
zbarvené komplexni slouceniny)

- pokus Ize zatadit v tématu: klasifikace chemickych reakci
(slucovani)

Literatura: [1,66]
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. > 6 7S, SS
Bleskovy ,,ohen 1o e

Pomucky a chemikalie:

- zelezna miska, Spejle, zapalky, ochranny stit
- manganistan draselny KMnOy, praskovy hoi¢ik Mg

Postup:

1) Na filtratnim papiru smichame v objemovém pomeéru 1:1
manganistan draselny a praskovy hoicik.

2) Smés nasypeme do zelezné misky tak, abychom vytvofili
kuzel.

3) Nasadime si ochranny §tit.

4) Smés zapalime $pejli a pozorujeme.

Pozorovani:

- pfi zapaleni smés vzplane oslnivym plamenem

Princip:

- manganistan draselny se tepelné rozklada podle rovnice:
2 KMnO4 — KoMnOy4 + MnOs + O,

- vznikajici kyslik podporuje hofeni hotciku a vznika bily
oxid hotecnaty dle rovnice:
Mg + 0,—2 MgO

Metodické poznamky:

- pokus by se m¢l provadét v dobte vétrané mistnosti

- pokus Ize zafadit v tématu: klasifikace chemickych reakci
(slucovani, exotermni reakce), oxidace

- otazky pro zadky: Zapi§ jednoduchou reakci oxidace
hot¢iku. Jaky vzniké oxid hoi¢iku a jakou ma barvu?

Literatura: [22]
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Horici medvidci Z8, 8S
15 min

Pomucky a chemikalie:

zkumavka, kahan, laboratorni stojan, miska s piskem,
ochranny $tit, chemické klesté nebo pinzeta

chloreénan draselny KCIO3, kousky Zelatinovych
bonbont

Postup:

1)

2)
3)
4)

Do zkumavky nasypeme chlorecnan draselny do vysky 1
cm (maximalné!), zkumavku upevnime ve stojanu a
podlozime ji miskou s piskem.

Nasadime si ochranné bryle nebo $tit.

Chlore¢nan ve zkumavce zahfivame, aZ vznikne tavenina.
Do taveniny vhodime pomoci klesti kousek gumového
bonbonu.

Pozorovani:

dojde k bouflivé reakci, bonbon zacne hotet

Princip:

dochazi k termickému rozkladu chlore¢nanu draselného
chlore¢nan ma silné oxidacni Ucinky, snadno oxiduje
organické latky, sta¢i iniciace uderem nebo zahiatim
chemicka rovnice: 2 KCIO3'— 2 KCI + 3 0,

Metodické poznamky:

bonbon miiZze ve zkumavce z reakéni smési 1 vyskocit!
pokus lze zatadit v tématu: reakce exotermni, pifirodni
latky, klasifikace chemickych reakci, oxidace

otazky pro zéky: O jakou se jedna reakci exotermni nebo
endotermni?

Literatura: [73]
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s & i Z8, SS
Tajné pismo I 1o e

Pomucky a chemikalie:

- filtrani papir, svicka, klesté, Stétec, 2 malé kadinky
(50ml), podlozka, zehlicka
- citron, mléko

‘ Postup:

1) Na filtratni papir napiSeme tajny vzkaz Stétcem
namocenym v citronu nebo v mléce.

2) Nechame papir uschnout.

3) Po uschnuti uchopime papir do klesti a lehce nahiejeme
nad svickou nebo piezehlime Zehlickou

Pozorovani:

- po nahfati nad plamenem svicky se objevi v obou
piipadech hnéda zprava

Princip:

- organické latky v naSem pfipad¢ citronova S§tava nebo
mléko pfi zahiivani uhelnati

Metodické poznamky:

- jednoduchy pokus, nendro¢ny, vyjde vzdy
- pokus lze zatradit v tématu: faktory ovliviiuji rychlost
chemickych reakci (teplota), projekt Papir, ptirodni latky

#l Literatura: [59]
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Dvoubarevna fontana Z8, SS

20 min

Pomucky a chemikalie:

veétsi varnd banka (min. 250 ml), zatka se sklenénou
trubickou (min. 20 cm dlouhd) na jednom konci ziuzena,
2 velké kadinky, kahan

konc. vodny roztok amoniaku NHs, pH papirky nebo jiny
acidobasicky indikator se dvémi barevnymi piechody,
fenolftalein, nasyceny roztok chloridu sodného NaCl,
kyselina chlorovodikova HCI (asi 10 %)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Do velké kadinky naplnéné nasycenym roztokem
chloridu sodného ptikdpneme acidobasicky indikator
nebo vlozime 10 ks pH papirkti a pfikapneme malé
mnozstvi HCI, az se indikator zbarvi intenzivné pro
kyselou oblast.

Do druhé kadinky nalijeme vodu a par kapek
fenolftaleinu.

Do banky nalijeme 3 — 5 ml konc. amoniaku a uzavieme
ji zatkou se sklenénou trubickou (zGizena ¢ast trubicky je
uvnitf banky).

Banku zahfivdme nad kahanem (krouzivym pohybem) az
zacne unikat amoniak.

Banku rychle pfevratime dnem vzhtiru a sklenénou
trubicku vlozime do kadinky s roztokem chloridu
sodného.

Po chvili za¢ne voda stoupat trubickou vzhiru az zacne
prudce stiikat do banky. Pockame, aZz roztok v baiice
dosédhne "2 objemu banky — Spicka trubicky musi stale
sahat nad hladinu roztoku najimaného do bariky.

Trubicku pod hladinou ucpeme ukazovackem a
preneseme banku do druhé kadinky svodou a
fenolftaleinem a nechame ji stiikat do barnky.

Pozorovani:

po pievraceni baiikky dnem vzhiru zacal do banky strikat
roztok, ktery zmodral a po pfeneseni do druhé kadinky se
objem baiiky doplnil o rizovy roztok, ktery obsahoval
fenolftalein
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Princip:

- zahfivanim se uvoliiuje plynny amoniak, kterym se baiika
naplni. Po obraceni dnem vzhiiru a ponofenim do vody se
amoniak opé&t rozpousti ve vode, vznika podtlak a dochazi
k prudkému nasavani vody do banky. Vznika hydroxid
amonny NH4OH, kdy v zasaditém prostiedi se zbarvi
fenolftalein rizové

Metodické poznamky:

- nepouzivejte v zadném ptipadé Erlenmayerovu banku —
nebezpeci imploze

- roztok amoniaku musi byt dostateéné zahtaty, aby se
barika naplnila plynnym amoniakem

- pokus lze zafadit v tématu: rozpustnost, indikatory,
amoniak

- otazky pro zaky: Popiste barevné zmény vodotrysku. Pro¢
voda prudce stiikd do banky? Popiste a zdivodnéte
rozvrstveni roztoktll v baiice v zavéru experimentu.

Literatura: [68, 74]
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7S, SS

Horeni kova .
10 min

Pomucky a chemikalie:

- tvrdy papir, prazdna stficka, ochranné bryle, kahan
- praskové kovy — hlinik, méd’, Zelezo, zinek

Postup:

1) Ztvrdsiho papiru (4 x 20 cm) zhotovime zlabek, do
kterého nasypeme '2 1zicky praSkového kovu (napt. Al,
Cu, Fe, Zn a dalsi).

2) Pomoci prazdné stticky foukame z papiru praskovy kov
pfimo do plamene.

Pozorovani:

- pri foukani praskového kovu do plamene kov hofti

Princip:

- Vv prostiedi kysliku a plamene praskovy kov shofi, dojde
k jeho oxidaci

Metodické poznamky:

- muze se vytvofit i smés kovil, kterou sfoukneme stfi¢kou
do plamene

- pokus lze zafadit v tématu: faktory ovliviujici rychlost
chemickych reakci, kovy

- otdzky pro zéky: Pro¢ hiebik nebo médény dratek
V plameni nezapalime? Proc¢ hoti praskové zelezo a méd™?

Literatura: [74]
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1 Z8, SS
Sloni pasta 1emir

Pomucky a chemikalie:

- vysoky demonstraéni nebo odmérny valec, kadinka, vEtsi
plastova fotografickd miska

- peroxid vodiku (10% roztok nebo konc.) H2O2, nasyceny
roztok jodidu draselného KI, saponat

1) Do valce nalijeme 10 ml roztoku peroxidu a 3 ml
saponatu, smés zamichame a valec postavime na misku.
2) Ptidame 5 ml nasyceného roztoku jodidu draselného.

Pozorovani:

- pfi naliti nasycené¢ho roztoku jodidu draselného, dojde
k rychlé reakci a smés zacne prudce pénit

.| Princip:

- za béznych podminek se peroxid vodiku pozvolna
rozklada se na vodu a plynny kyslik

- pokud doddme do reakéni smési katalyzator (jodid
draselny), dojde k navySeni rozkladu vodiku a dochazi
k pénéni reakéni smési

- chemicka rovnice: 2 H,0, “*— 2 H,0 + O,

“'Metodické poznamky:

- reakéni smés mlZeme obarvit potravindiskym barvivem

- pokud se netvoii dostatecné péna je peroxid vodiku malo
koncentrovany

- pokus lze zafadit v tématu: peroxidy (vlastnosti), reakce
exotermni, koncentrovany roztok, katalyza, kyslik

- otazky pro zaky: K ¢emu dojde pfii naliti roztoku jodidu
draselného do smeési? Dojde k exotermické nebo
endotermické reakci? Pro¢ smés tolik péni?

Literatura: [70]
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7S, SS

Horici cukr .
10 min

Pomucky a chemikélie:

zelezna miska, kleste, kahan, nehoflava

podlozka
kostkovy cukr, skofice, cigaretovy popel, oxid chromity
Cry,03

zapalky,

4)
5)

6)

Postup:

Prvni kostku cukru zkusime =zapalit nad nehotlavou
podloZkou.

Druhou kostku cukru obalime ve skofici
cigaretovém popelu nebo v oxidu chromitém.
Obalenou kostku znovu zapalime.

nebo

Pozorovani:

samostatnd kostka cukru nehoft, ale po obaleni ve skofici,
oxidu chromitém nebo v popelu hofi a taje na karamel

Princip:

skofice (respektive popel ze skofice), cigaretovy popel i
oxid chromity slouzi jako katalyzator hoteni cukru a po
dohofeni sachardzy ziistanou nezménéné na podlozce

Metodi

cké poznamky:

obaleni kostky cukru je nejlepsi ve skofici, horsi
obalovani je v popelu ¢i oxidu chromitém

Vv cigaretovém popelu se nachézi v malém mnozstvi ionty
kovi, které funguji jako katalyzator, jenZ sniZuje
energetickou bariéru, ktera brani tomu, aby cukr hotel
chemickd rovnice:

a) CioH»011 +12 0, — 12 CO, + 11 H,0,

pii nedokonalém spalovani:

b) CppH2011 +6 0, — 6 CO, + 6 C + 11 H,0, ztustava
cerny uhlik

pokus lze =zafadit Vv tématu: Kkatalyzatory, sacharidy,
zésady bezpecné prace

otazky pro zéky: Jak se nazyva sacharid, kterym si doma
sladis?

Literatura: [15,60]
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Psani elektrickym proudem 5.0

Pomucky a chemikalie:

- kadinka, nevodiva podlozka (sklo), baterie, vodice,
filtracni papir

- chlorid sodny NaCl (stl kuchynska), jodid draselny KI,
voda, fenolftalein

Postup:

1) Ve 100 ml vody rozpustime 2 1zi¢ky chloridu sodného a
piidame par kapek fenolftaleinu.

2) V roztoku namo¢ime kousek filtracniho papiru a nechame
ho okapat.

3) Papir polozime na nevodivou podlozku.

4) Na baterii pfipevnime dva vodice.

5) Ten, ktery je spojeny s kladnym pdlem baterie, pfilozime
na papir a psat budeme dratkem (perem), ktery je pfipojen
K zapornému polu baterie.

Pozorovani:

- pfipsani se objevuje rizove pismo

Princip:

- pfi psani dratkem pfipojenym k zapornému polu baterie
po papiru s roztokem chloridu sodného probihd reakce,
kterou Ize zjednodusené popsat: Na* + ¢ — Na, sodik
reaguje svodou za vzniku hydroxidu sodného, ktery
zbarvuje fenolftalein riZové:

2 Na+2H;0 — 2NaOH + H;
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Metodické poznamky:

- spravngji  dochazi ktémto reakcim: v roztoku
NaCl + H,O jsou ionty Na* + CI" + HzO" + OH’, na
katod& 2 H3O" + 2 & — H, + 2 H,0, u katody je prebytek
OH’ iontd, proto reaguji zasadité a fenolftalein se zbarvi
razove

- obménou mize byt vodny roztok jodidu draselného, ke
kterému pfidame roztok Skrobového mazu (piSeme
dratkem piipojenym na kladny pol baterie) — zde probiha
na anod¢ reakce: 2 I’ - 2 € — I, jod dava se Skrobem
modré zbarveni

- pokus lze zaradit v tématu: chemie a elektfina, tepelna a
elektricka vodivost

- otazky pro zaky: Pro¢ vznikéd fialové zbarveni? Jak se
nazyva kladna a zéporna elektroda?

Literatura: [68]
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Galvanicky ¢lanek Z5, 55
20 min

Pomucky a chemikalie:

- kadinka, dratky (vodice), izolepa, voltmetr

- elektrody s velkou plochou: hlinik Al (hlinikovy plech,
hrni¢ek nebo 1zicka), méd’ Cu (médeény dratek sto¢eny do
klubka), zinek Zn (zinkovy plech ze staré baterie), uhlik
C, Fe (nerez draténka, 1zi¢ka), chlorid sodny NaCl

Postup:

1) Vkadince s 200 ml vody rozpustime 4 vétsi lzicky
chloridu sodného.

2) Do roztoku vlozime 2 elektrody z rozdilnych kovi (pt. Al
— Cu, Zn — Cu) tak, aby se vzajemné nedotykaly. Daji se
oddé¢lit kouskem filtracniho papiru.

3) Elektrody pfipojime pomoci vodici k voltmetru a
zméiime hodnotu elektrického napéti a zapiSeme do

tabulky.

Pozorovani:

dvojice elektrod elektrické napéti

Zn-Cu
Zn — draténka

Al - Cu
Al —Zn

Al — C elektroda

Al —1zi¢ka nerez
Al —Pb

Al — Fe draténka

Princip:

- spojenim dvou poloc¢lankti ziskdme zdroj elektrického
napéti, které je métitelné

Metodické poznamky:

- vysledky se daji porovnat s elektrochemickou fadou
napéti kovl

- pokus lze zaradit v tématu: chemie a elektfina, oxidace a
redukce, kovy

- otazky pro zdky: U které dvojice elektrod jsi naméfil
nejvetsi napéti? V jakych jednotkach se méfi napéti?

Literatura: [14]
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SloZeni suchého ¢lanku ggr:’li

Pomucky a chemikalie:

- 9V baterie, plocha 4,5V baterie nebo 1,5V baterie
- nuzky, klesté

Postup:

1) Na podlozce zatneme postupné rozebirat vybranou
baterii.
2) Jednotlivé ¢asti skladame vedle sebe.

Pozorovani:

- zéporna katoda - Zn, kladna katoda - C obklopena ¢ernym
oxidem manganic¢itym MnO, (burel), elektrolyt — vlhky
chlorid amonny NH4ClI (salmiak)

| Princip:

- voli se elektrody a elektrolyt tak, aby vznikajici potencial
na elektrodé¢ byl nejvétsi a €lanek, aby dlouho vydrzel

| Metodické poznamky:

- s nuzkami ¢i kleStémi pracovat opatrné

- pokus lze zatadit v tématu: chemie a elektiina

- otazky pro zéky: Z jakych prvku jsou elektrody v baterii?
Z kolika ¢lankd je sloZzena 4,5 a9 V baterie?

Literatura: [45,46]
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Diikaz oxidu uhli¢itého fsnirs]

Pomucky a chemikalie:

- Petriho miska, ¢ajova svicka
- vapenna voda Ca(OH), vodny roztok

Postup:
1) Do Petriho misky polozime doprostied jednu c¢ajovou
svicku a zapalime ji.
2) Do poloviny misky nalijeme vapennou vodu.

Pozorovani:

- pruhlednd vépenna voda se zacina zakalovat

Princip:

- pii hofeni svicky vznikd oxid uhli¢ity, ktery ma vétsi
hustotu nez vzduch, klesd k hladiné roztoku a reaguje
S vapennou vodou za vzniku zakalu uhli¢itanu vapenatého
- chemicka rovnice: Ca(OH), + CO, — CaCO3; + H,0

Metodické poznamky:

- vapenna voda (Ca(OH),) s oxidem uhli¢itym reaguje za
vzniku bilé srazeniny uhli¢itanu vapenatého

- pokus Ize zaradit v tématu: oxidy (diikaz), vlastnosti
latek, hoteni

- otazky pro zaky: Jaky oxid vznika pti hoteni svicky? Jak
reaguje tento oxid shydroxidem vapenatym? Napis§
rovnici reakce.

Literatura: [68]
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7S, SS

Horici pismo 50 i

Pomucky a chemikalie:

sklenéna tyc¢inka, kadinka, $tétec, filtra¢ni papir, Spejle,
zapalky, kahan
dusi¢nan draselny KNO3, voda

U\

| Postup:

1) Nejdtive si pfipravime nasyceny roztok dusi¢nanu
draselného.
2) Na pripraveny kousek filtra¢niho papiru (stac¢i 10x10 cm)
napiSeme nebo nakreslime §tétcem libovolny obrazek.
3) Tuzkou si vyznac¢ime zacatek obrazku.
4) Obrazek nechame uschnout.
5) Po uschnuti propichneme papir zhnouci $pejli v misté,
které jsme si oznacili tuzkou.
Pozorovéni:
- po propichnuti papiru Spejli zacal obrazek v misté
namalovani vyhotivat
Princip:

dusi¢nan draselny je silné oxidaéni €inidlo, pfi termickém
rozkladu se redukuje za vzniku kysliku, proto 1épe hoti
(oxiduje se) papir napustény dusi¢nanem

i Metodické poznamky:

je dulezité nenakreslit obrazek jednim tahem (zacit a
skoncit ve stejném bod¢), obrazek by vyhotel a vypadl!
rovnice: 2 KNO;z '— 2 KNO;, + O,

pokus lze zatadit v tématu: oxidy, projekt Papir, oxida¢ni
¢inidlo, celulosa, bezpecnost prace

otazky pro zaky: Co se déje v misté, kam jsi nakreslil
obrazek a propichl Zhavou $pejli?

Literatura: [68]
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Indikator ze zeli Z8, 8S
15 min

Pomucky a chemikalie:

- Cervené zeli, ntz, kadinky, citronova Stava, kousek
tuhého mydla, jedla soda, voda, ocet

Postup:

1) Nakrajime Cervené zeli a zalijeme teplou vodou.

2) Nechame par minut stat.

3) Roztok zfiltrujeme.

4) Do ptipravenych kadinek nalijeme pfipravené roztoky
latek a knim pfilijeme menSi mnozstvi piipraveného
indikatoru.

5) Pozorujeme zmény.

Pozorovani:

- Vkyselém prostiedi indikdtor zcervend, v zasaditém
zmodra nebo zezelena

Princip:

- Cervené zeli obsahuje smés organickych barviv
antokyand, které méni svou strukturu pfi zméné pH

- se zménou struktury se méni i jeho barva

- jde tedy o acidobazicky indikator

Metodické poznamky:

- pokus lze zatfadit v tématu: pH, kyseliny a zasady

- otazky pro zéky: Jaké znate acidobazické indikatory?
Kterymi indikatory urcite, zda jde o kyselinu nebo
zasadu? Ktera z pfedlozenych latek reaguje kysele a ktera
zasadité?

Literatura: [1,68]
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Kapkovaci desti¢ky o

Pomucky a chemikalie:

- kapkovaci desticky, kadinky, umeélohmotné Spicky
k automatické pipeté, fix

- 5% roztoky soli: siran méd’naty CuSO,, uhli¢itan sodny
Na,COs, hexakyanozeleznatan draselny Kgy/Fe(CN)g/,
sulfid sodny Na,S, hydroxid sodny NaOH, siran nikelnaty
NiSOa, chlorid zelezity FeCls, thiokyanatan draselny
KSCN, jodid draselny Kl

Postup:

1) Ptipravime si roztoky soli, fixem si popiSeme kadinky a
do kazdé kadinky vlozime umélohmotnou $picku.

2) Na kapkovaci desticku postupné pienasime pomoci
Spicky nékolik kapek jedné latky a latky druhé, dle
navodu.

3) Pozorujeme barevné zmény, které zapiSeme do tabulky
nebo pomoci nich lustime rizné druhy ktizovek.

Pozorovani:
- kaZdou reakci vznikla jind barevna zména:

CuSO4 + Na;CO3 — CuCOg3 + NaS0Oy4 (svétle modra)

2 CuSO; + Ky[Fe(CN)s] — Cuy[Fe(CN)s] + 2 K3SO4
(Cervenohnédd)

CuSO4 + NazS — CuS + Na,SO4 (tmavehneda)

CuSO4 + 2 NaOH — Cu(OH); + Na,;SO,4 (modra)

NiSO,4 + Na;CO3 — NiCO3 + NapSOy (svétle zelena)

NiSO,4 + NayS — NiS + Na,SO, (Cerna)

NiSO,4 + 2 NaOH — Ni(OH); + Na;SO, (svétle zelena)

FeCl; + K4[Fe(CN)s] > K {Fe[Fe(CN)g]} + 3 KCI (smaragdova
az modra)

FeCl; + 3 KSCN — Fe(SCN); + 3 KCI (Cervena)

Princip:

- smichanim dvou nakombinovanych latek vzniknou
piislusné barevné srazeniny soli
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Metodické poznamky:

- barevnych srazenin se da vyuzit pro velké mnozstvi
ktizovek (viz ukazky v Ptiloze ¢€.6)

- pokus lze zaradit v tématu: soli (vlastnosti), srazeci
reakce

Literatura: [72]
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shé N Z8, SS
Tajne pismo 11 1emir

Pomucky a chemikalie:

- filtracni papir, kadinka 100 ml, Stétec, klesté, svicka
- hexahydrat chloridu kobaltnatého CoCl; -6 H,O

Postup:

1) Stétcem namocenym do roztoku chloridu kobaltnatého
napiSeme nebo nakreslime obrazek.

2) Nechame zaschnout.

3) Obrazek vyvolame zahtatim nad svi¢kou a poté mizeme
papir znovu navlh¢it.

Pozorovani:

- zahfatim se objevi modry napis. Pokud obrazek
navlh¢ime, text zmizi. Pokus lze n€kolikrat opakovat

Princip:

- zahfatim se uvoliiuje z hexahydratu chloridu kobaltnatého
krystalovda voda a vznikd bezvody modry chlorid
kobaltnaty

- po navlh¢eni dehydratovany chlorid kobaltnaty vaze zpét
vodu a vznikne zpatky hexahydrat chloridu kobaltnatého

Metodické poznamky:

- jednoduchy, bezproblémovy a nenaro¢ny pokus,
- pokus lze zatadit v tématu: soli (halogenidy), projekt
Papir

Literatura: [15]
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Plamenova zkouska

7S, SS
15 min

Pomucky a chemikalie:

- plynovy kahan, mal¢ lahvicky s rozprasovacem

- roztoky chloridi alkalickych kovi, alkalickych zemin a
chloridu médnatého CuCl, resp. siranu médnatého

CuSO,

Postup:

1) Do plamene stiikime rozprasovacem
jednotlivych soli.

roztoky

2) Pozorujeme zbarveni plamene a barvu zapisujeme do

tabulky.

sul - chlorid | zbarveni plamene

Li" (ag)

Na” (aq)

K" (aq)

Ca® (aq)

Sr’" (aq)

Ba”* (aq)

Cu?’ (aq)

Pozorovani:

- pii stiikdni roztokd soli do plamene dochazi k jeho
intenzivnimu zbarveni, které je charakteristické pro urcité

kationty kovl

sul - chlorid | zbarveni plamene

Li* (aq) Cervena

Na' (aq) Zluta

K (aq) Fialové (lila)

ca’* (aq) Cihlové ¢ervena

Sr?* (aq) Cervena

Ba®* (aq) Zelena

Cu?* (aq) Zelena (modrozelend)
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Princip:

- razné kationty kovi zbarvuji charakteristicky plamen

Metodické poznamky:

- sodnou siil vnasime jako posledni vzorek, protoze sodik i
v malych koncentracich rusi charakteristické zabarveni

ostatnich iontl
- pokus lze zafadit v tématu: soli (halogenidy), kovy,

kvantitativni analyza

Literatura: [74]
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36 Carodéjna chemikova zahradka ZS,8S

20 min

Pomucky a chemikalie:

1 vétsi kaddinka (500ml), nékolik mensich kadinek (50ml)
nebo zkumavky

vodny roztok kiemicitanu sodného NaySiOy ,,vodni sklo*
krystalky  soli:  pentahydrat siranu  médnatého
CuSOs - 5H;0 (modra skalice), heptahydrat siranu
nikelnatého NiSO; - 7 Hy0, heptahydrat siranu
zeleznatého FeSO4 - 7 H,0 (zelena skalice), hexahydrat
chloridu Zelezitého FeCl; - 6 H,0, hexahydrat dusi¢nanu
kobaltnatého Co(NO3), - 6 H,O

| Postup:

1) Vodni sklo nafedime ve vétsi kadince s vodou v poméru

1:4.

2) Rozlijeme zfedéné vodni sklo do mensich kadinek nebo

zkumavek a na dno vhodime par krystalkli soli ve vodé
rozpustnych.

Pozorovani:

béhem nékolika minut vyrostou ,,rostlinky, které jsou
podle pouzité soli barevné

| Princip:

rust je zpusoben tim, Ze sl kovu se rozpusti ve vode, ale
hned u povrchu krystalu tento roztok zreaguje s
kfemicitanem sodnym na nerozpustny kifemicitan
prislusného kovu napt. kiemicitan méd’naty. Ten utvori
polopropustnou blanku na povrchu, kterd propousti vodu,
ale nepropusti sil. Protoze roztok soli u krystalku soli je
velmi koncentrovany, vytvofi se uvniti znacny osmoticky
tlak, ktery nafoukne blanku tak ze praskne. Dojde k vyliti
roztoku soli do vodniho skla, vytvofi se na rozhrani dalsi
polopropustnd blanka, takze ,,rostlinky* postupné rostou
dochazi kdifizi malych molekul vody pies
polopropustnou membranu z kiemicitanu pftisluSného
kationtu kovu

chemickd rovnice: Na,SiO3; + FeSO, — FeSiO; + Na,SOq

77




Metodické poznamky:

- krystalky soli by nemély byt moc velké a ani by to nem¢l
byt prasek

- CuSOy - 5 H,0 — svétle modra

- NiSO4 - 7 H,0 — tmavé zelena

- FeS0O, - 7 H,O — svétle zelena

- Co0S0O,4 - 6 H,0O — tmaveé modra

- FeCl; - 6 H,O — Zlutorezava

- Co(NOs3); - 6 H20 — modry nebo razovy (podle mnozstvi
vody)

- pokus lze zafadit v tématu: soli

- otadzky pro zdky: Co se stane s krystaly po vhozeni do
roztoku vodniho skla? Musi byt stl kovu vzdy
hydratovand?

Literatura: [15,28]
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Hofici latky v tropickém ovoci 5.0

Pomucky a chemikalie:

- Slupku z pomerance nebo mandarinky, ¢ajovou svicku

Postup:

1) Nejprve si oloupeme piislusné ovoce.
2) Vezmeme slupku mezi prsty a zmackneme ji velmi blizko
plamene svicky.

Pozorovani:

- pii vystiiknuti §tavy z kiry ovoce, miizeme pozorovat
veétsi plamen u svicky

Princip:

- ovoce obsahuje ve slupce vonné silice a ty jsou hotlavé,
po zmacknuti slupky vystiiknou a reaguji s plamenem

Metodické poznamky:

- je dilezité mit Cerstvé ovoce, aby silic bylo vice

- pokus lze zatadit v tématu: pfirodni latky

- otazky pro zéky: Co se stane, kdyz vystiikne silice blizko
plamene?

Literatura: [70]
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Oxidace primarnich alkoholi Z8, S8

20 min

Pomucky a chemikalie:

kadinka, kahan, zdpalky, médény dratek-spirdla Cu,
klesté
ethanol CH3CH,OH (lih)

1)
2)

3)

4)
5)

Postup:

Do kadinky nalijeme cca 5 ml ethanolu.

Do klesti uchopime piipravenou meédeénou spiralu a
vyzihadme ji do ¢erveného Zaru.

Takto piipravenou spirdlu pokrytou cerndm oxidem
méd’natym, vlozime do kadinky s ethanolem.

Postup opakujeme 4 — 5 krat.

wewe

Pozorovani:

pii opakovaném vkladani spirdly pokryté ¢ernou vrstvou
oxidu méd’natého do ethanolu, se spirala vycisti na ¢istou
meéd’

z kadinky bychom méli citit zapach vzniklého aldehydu

Princip:

primarni alkoholy se snadno (za horka) oxiduji oxidem
meéd’natym na karbonylové sloué¢eniny — na aldehydy
chemicka rovnice: CH;CH>,OH + CuO — CH3COH + Cu

Metodické poznamky:

pokud by od zhavé médéné spiraly zacal hotet ethanol
Vv kadince, pfikryjeme ji vlhkym hadrem, zabranime
piistupu vzduchu

pokus lze zafadit v tématu: alkoholy, oxidace-redukce
otazky pro zaky: Jak a pro¢ se méni barva médéné
spiraly? Jaka chemicka sloucenina vzniké v kadince?

Literatura: [19,74]
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7S, SS

(] i "‘
Rozinky ,,tancuji 1o i

Pomucky a chemikalie:

vétsi sklenice (0,7 1) nebo vétsi kadinka (250 ml)
rozinky, ocet, hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; (jedla
soda), voda

1) Do poloviny sklenice nalijeme vodu a ptfidame 50 ml

octa.

2) Do roztoku ptidame hrstku rozinek.
3) Nakonec piidame vétsi 1zicku jedlé sody.

Pozorovani:

po pridani jedlé sody reakéni smés za¢ne Sumét a rozinky
se ,,obali* bublinkami a cestuji k hladin¢ a za chvili opét
ke dnu

Princip:

reakci octa s jedlou sodou vznika oxid uhlidity, ktery se
vV podobé bublinek zachyti kolem rozinek a vynasi je
k povrchu hladiny, tam se uvolni do vzduchu a rozinka
padé zpét ke dnu, proces se opakuje

chemickd rovnice:

CH3COOH + NaHCO3; — CH3COONa + CO; + H,0

Metodické poznamky:

pfi pfidani sody do smési s ni nemichame!

pokus lze zafadit v tématu: sacharidy, oxidy, zasady
bezpecné prace

otazky pro zaky: Jaky plyn vznika reakci octa s jedlou
sodou? Jak jej mizes dokéazat?

Literatura: [28,71]
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Faraodnovi hadi Z8, 8S
25 min

Pomucky a chemikalie:

vEtsi porcelanova miska, filtracni papir, 1Zicka, zapalky
inertni nehoflavy material (napf. oxid chromity Cr;0s,
popel zuhli, cigaretovy popel), cukr krupice,
hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; (jedla soda), stficka
s ethanolem CH3CH,OH (lih)

. | Postup:

1) Do porcelanové misky nasypeme oxid chromity a

vytvotime v ném dilek.

2) Do dulku vsypeme smés jedlé sody s cukrem Kkrupici

v poméru 1 : 9, kterou jsme smichali na filtracnim papite.

3) Inertni material dikladné zvlhéime ethanolem a zapalime.

Pozorovani:

po zapaleni za¢ina po chvili ze smési vylézat ,,had*

Princip:

vlivem zahtivani se cukr rozkldda a tmavne

oxid chromity vytvaii inertni prostiedi a pusobi jako
katalyzator pozvolnému spalovani cukru

soda se teplem rozkladd, uvoliuje se oxid uhlicity, ktery
zpusobuje rast hada

Metodické poznamky:

pomér 1 : 9 odpovida napt. 1 1zicka : 9 1Zi€¢kam

misto oxidu chromitého lze pouzit i mletd skotice (jako
katalyzator)

pokus Ize zatadit v tématu: sacharidy, exotermicka reakce
otazky pro zaky: Co se d&je s cukrem pii hofeni, jaky
prvek vznikd? Co tvofti ,,télo hada*“?

Literatura: [15,68]

82




41 Ruéni vyroba papiru g

Pomucky a chemikalie:

- papir (filtra¢ni, kartonovy, toaletni, novinovy, kuchynské
utérky atd.), PET lahev, odmérka, rucni §lehac, plastové
umyvadlo (lavor) @ 41lcm, ploché sitko @ 24cm (na
panev — domadci potieby), houbicka, sava textilie (stard
prostéradla, tricka...), zehlicka, rovna tvrda podlozka
(rozmér cca 40x40cm), doplnky (dratky, provazky,
suSené rostliny)

- voda

Postup:

1) Papir natrhame na kousky 2 x 2 cm, a ty vlozime do
plastové lahve naplnéné vodou (na 1 filtracni papir o
rozmérech 50 x 50 cm postaci 0,5 1 vody). Po intenzivnim
protfepani smés nalijeme do ru¢niho Slehace a Slehdme
5-10 minut.

2) Vzniklou kaSovitou papirovou hmotu smichame ve velké
niz8$i nadobé (umyvadlo, lavor,) s vodou v poméru 1 : 2
(celkovy objem papiroviny bude cca 1,5 1).

3) Do nadoby poté pomalu a zeSikma ponofime ploché sitko
s nevysokym okrajem, na némz se zachyti tenka vrstva
papirové hmoty a nechame odkapat vodu - cerpani
papiroviny.

4) Rychlym pohybem sitko pieklopime na tvrdou rovnou
podlozku pokrytou savym materiadlem napt. kusem hadru.
Abychom oddélili sitko od papirové hmoty, odsajeme
pomoci houbicky piebytecnou vodu.

5) Papir piiklopime dal$im savym materidlem, zatizime a
nechame nékolik hodin odpocinout (v ¢asové tisni min.
20 min.).

6) Jesté vlhky papir vlozime mezi suchou latku a nékolikrat
pfezehlime, abychom dosusili a vyrovnali nerovnosti na
povrchu papiru. Podle tloustky nacerpané papiroviny
ziskdme tenci nebo silngjsi papir.

Pozorovani:

- z papiru vznikla protifepanim kaSovitd hmota
(papirovina), kterd pii stejnomérném rozvrstveni,
vysuSeni a piezehleni vytvotila novy papir
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Princip:

- rozmoCenim a mechanickym rozmichanim filtra¢niho
papiru ziskdme Cistou bunicinu, ze které vyrobime rucni
papir

Metodické poznamky:

- recyklace papiru - pii zpracovani starého novinového
papiru je lepSi vybirat méné potisténé strany novin,
natrhat na malé kousky, nechat namoc¢ené do druhého dne
a dale zpracovat dle navodu (rucni recyklovany papir je
Sedy)

- papir Ize recyklovat maximaln¢ sedmkrat, poté uz
dochézi ke znacnému narusSeni celulosovych vldken

- ze sedmkrat recyklovaného papiru se vyrabi rizné obaly
(napt. krabicky na vajicka)

- do papiroviny mizeme ptidat susené okvétni listky, travni
semena, jehlici nebo vyrobit pomoci plastickych
ornamentl z provazku filigrany (prusvitky), apod.

- Zruéné vyrobené¢ho papiru mohou zaci vystiihnout
zalozky, malé obalky, novorocenky apod.

- pokus lze zafadit v tématu: projekty Recyklace, Papir
nebo Ochrana Zivotniho prostiedi

Literatura: [75-77]
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i 7S, SS
SIIZ 20 min

Pomucky a chemikalie:

mald kadinka (50 ml), kadinka (100 ml), sklenénd ty¢inka
dekahydrat tetraboritanu disodného Na;B,O; - 10H,0
(borax), lepidlo Herkules, voda

Postup:

1) Nejprve si v malé kadince pfipravime 15 ml nasyceného
roztoku boraxu ve vode.

2) Ve vétsi kadince smichame 20 ml lepidla Herkules a
20 ml vody, dobfe promichame.

3) Poté do smési velmi pomalu po kapkach piidavame
nasyceny roztok boraxu a intenzivné michame.

Pozorovéni:

- pfi michani smés pomalu zac¢ind ménit konzistenci a

vznika ,,sliz*, ktery je elasticky
Princip:

- lepidlo Herkules je polyvinylacetat — vytvaii dlouhé
fetézce a pridavkem boraxu dojde k zesitovani fetézct
pfes boritanové anionty

- pokud dame hodn¢ boraxu, vytvofi se husté propojena sit’
a dojde ke ztuhnuti smési

Metodické pozndmky:

velmi dilezité je dodrzet pomér lepidlo : voda 1:1, také
nesmime piidat vice kapek roztoku boraxu — smés rychle
ztuhne a nelze ji tvarovat

pokus lze =zafadit vtématu: plasty a syntetickd
vlakna

otazky pro zaky: Co se dé&je s roztokem lepidla a vody,
kdyz ptidavame borax?

Literatura: [28,62]
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Sublimace kofeinu Z8, S8
20 min

Pomucky a chemikalie:

- kahan, sklenéné tyCinky, 2 hodinova sklicka, azbestova
sitka, filtra¢ni papir, mikroskop (lupa)
- mleta Cerna kava, voda,

Postup:

1) Na jedno hodinové sklo nasypeme 2 g ¢erné mleté kavy.

2) Piikryjeme druhym hodinovym sklem, na které dame
vlhky filtrac¢ni papir.

3) Hodinové skla polozime na azbestovou sitku a malym
plamenem zahtivame 10 — 15 minut.

4) Béhem zahiivani stale vlh¢ime papir (po 2 minutach).

Pozorovani:

- vysublimovaly bilé jehlicovité krystalky kofeinu, které
muzeme pozorovat i pod mikroskopem

Princip:

- po zahiati mleté kavy se zacnou uvolilovat bilé pary,
které sublimuji a usazuji se na chlazeném hodinovém sklu
- teplota sublimace kofeinu je 160 — 165 °C

Metodické poznamky:

- pokus lze provést i s Cernym Cajem nebo tabakem, ale
nikde nebyly tak patrné a velké krystalky jako u kavy

- pokus lze zaradit v tématu: lé¢iva a navykové latky,
sublimace, pfirodni latky

- otdzky pro zaky: Které latky nebo potraviny jesté
obsahuji kofein?

Literatura: [12]
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Ostatni pokusy S papirem

44

Vyroba papiru s plnidly SS

20 min

Pomucky a chemikalie:

- lepidlo na tapety, srazeny uhli¢itan vapenaty CaCOsg,
uvateny Skrob, papirova hmota (vyroba viz pokus Ruéni
vyroba papiru — str. 83, pokus €. 41)

Postup:

1) Vyrobime papirovinu (viz pokus Vyroba ru¢niho papiru).

2) Do papiroviny pfidame plnidlo: lepidlo na tapety — 75 ml
lepidla na 1,5 I papirové hmoty nebo CaCOs; — 37 g na
1,5 1 papirové hmoty nebo CaCO3 a uvareného skrobu —
1 1zicka skrobu a 37 g uhli¢itanu na 1,5 1 papirové hmoty
a dobfe promichame.

3) Zbytek postupu je stejny jako u Vyroby ru¢niho papiru.

Pozorovani:

- pfi vyrobé papiru nebyly pozorovany vétsi zmeny, ale pii
ususeni bylo poznatelnd vétsi tuhost papiru, lepsi tvrdost
nebo vétsi bélost

Princip:

- pridavkem plnidla se méni vlastnosti papiru, napt. méné
se rozpiji inkoust, lepSi pevnost apod.

Metodické poznamky:

- lze pouzit 1 Zelatinu, kdy hotovy papir se nalozi do
zelatiny — doslo vSak ke zkrouceni papiru

- pokus lze zafadit v tématu: projekt Papir

- otazky pro zéky: Jaky je rozdil mezi ruéné vyrobenym
papirem a napft. kancelatskym papirem?

Literatura: [78,79]
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Nespalitelny zbytek - popel ZS, SS

20 min

Pomucky a chemikalie:

vahy (nejlépe s piesnosti 0,01g), rGzné druhy papiru —
filtracni papir, kancelatsky papir, jemny balici papir,
novinovy papir, aj., nizky, 5 porcelanovych misek,
chemické klesté, pinzeta

na zihadni popela (zbytek po spaleni papiru) — 5
porcelanovych kelimkd, 2 triangl, 2 plynovy kahan

Postup:

1)

2)
3)

4)

Sestfihneme vSechny vzorky papiru na stejnou hmotnost
2,5 g. Kazdy papir zvazime s ptesnosti na 0,01 g a
hodnoty zapiSeme do tabulky.

Zvéazime prazdné porcelanové misky.

Kazdy vzorek papiru nastiihdme (natrhdme) na véEtsi
kousky 7 x 7 cm a postupné spalujeme nad zvazenou
porcelanovou miskou tak, aby nezistal, ani kousi¢ek
papiru nespaleny (ziistava c¢asto maly zbytek papiru
v klestich, pinzeta je vhodnéjsi).

Misku spopelem zvazime a zapiSeme do tabulky
hmotnost popela.

Takto spalime jednotlivé vSechny vzorky papiru. Pokud
chceme ptesné vysledky - nespalitelny zbytek papiru,
musime popel (zbytek po volném spaleni papiru na vzduchu)
ptezihat pfi teploté cca 800°C nad kahanem.

5) Popel z misky vpravime do pifedem zvazeného kelimku,

6)

opét zvazime.
Kelimek umistime nad kahan do trianglu a zihame 10
min.
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Pozorovani:

typ hmotnost hmotnost hmo'Er)o?t ] nespalitelny
papiru popela |po vyZihani zbytek
Ve Vg Vg v %
6. FILTRACNY
Princip:

- rizné typy papird obsahuji rizna plnidla, proto se
hmotnost popela (resp. nespalitelny zbytek) u
jednotlivych druhti papirt lisi

Metodické poznamky:

- mineralni zbytek po dokonalém spaleni papiru pii teploté
cca 800°C — popel
1 % u neplnénych neklizenych papirt (filtracni papir)
10 — 25 % u nenatiranych plnénych papirti (napf.
novinovy papir)
20 — 45 % u natiranych plnénych papirt

- Zz&ci prepocitaji zbytek po spaleni v %, bud'to hned po
spaleni nad miskou (popel SedoCerny) nebo az po
ptezihani (popel Sedobily)

- pokus lze zatadit v tématu: projekt Papir, nadcvik vazeni

- otazky pro zaky: Jakou barvu mé papir po spéleni a jakou
po pfezihani?

Literatura: [79]
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Diikaz Skrobu v papiru 5.0

Pomucky a chemikalie:

- 3 zkumavky, 1 odmérna zkumavka, stojan na zkumavky,
pipetka (kapatko), 3 sklenéné tyCinky, kousek filtraéniho
a kancelatského papiru

- 1 zkumavka se Skrobovym mazem, zfedény roztok jodu
v ethanolu (nebo zfedény Lugoliv roztok), stficka s
vodou

Postup:

I) Diikaz Skrobu:
1) Do zkumavky s2-3 ml ftidkého Skrobového mazu
pridame nekolik kapek roztoku jodu.
2) Sledujeme zbarveni reak¢éni smési (zkumavku se vzorkem
uchovame jako srovnavaci pro dalsi experiment).

II) Ve kterém vzorku papiru je Skrob:

1) Do zkumavek natrhame malé kousky jednotlivych vzorkt
papirt.

2) Ptilijeme do kazdé zkumavky cca 5 ml vody, smés dobie
promichame a pfidame nekolik kapek zfedéného roztoku
jodu.

3) Po zbarveni reakéni smési rozhodneme, zda vzorek
obsahuje skrob.

Pozorovani:

- pfi pfidani roztoku jodu ke Skrobovému mazu, se vytvori
modrofialové zbarveni roztoku

- zkumavka s filtracnim papirem neobsahuje $krob, roztok
je zluty. Ale zkumavka s kancelafskym papirem zméni
barvu na modrofialovou

Princip:

- Skrob se pouziva jako klizidlo do n¢kterych druht papiru
(do vétSiny kancelafskych papirti)
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Metodické poznamky:

- filtracni papir je cCista celulosa, neobsahuje klizidla ani
plnidla

- pokus Ize zaradit v tématu: projekt Papir, sacharidy —
pouziti Skrobu, jod — vlastnosti, smési

- otazky pro zéky: Které papiry z ptredlozenych vzorkl
obsahuji skrob a které neobsahuji?

Literatura: [79]
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7S, SS

Zjisténi gramaze papiru o

Pomucky a chemikalie:

- vahy (s presnosti 0,01 g), rizné¢ druhy papiru stejné
velikosti (20 x 10 cm) — filtra¢ni papir, kancelaisky papir,
jemny balici papir, novinovy papir, kartonovy papir

Postup:

1) Sestfihneme papiry, které mame k dispozici na stejnou
velikost (20 x 10 cm)

2) Kazdy papir zvazime s ptesnosti na 0,01 g a hodnoty
zapiSeme do tabulky

3) Vypoéteme hmotnost 1m? papiru (nejlépe pfimou umérou
— troj¢lenkou)

Pozorovani:

druh papiru | hmotnost v g papiru|hmotnost vg 1 m?
(20 x 10 cm) papiru

filtracni

kancelatsky

jemny balici

novinovy

kartonovy

Princip:

- hmotnost — graméZ papiru g/m? zavisi na mnoZstvi
papiroviny a plnidel

Metodické poznamky:

- gramaz papiru od 32 g — 225 g/m’ napf. gramaz
kancelafského papiru je vét§inou 80 g/m?

- objemova hmotnost celulosy je cca 1600 kg/m3

- tloustka papiru cca 0,04 — 0,25 mm (dulezité je, aby byla
tlouStka rovnomérna po celé plose listu)

- pokus lze zafadit v tématu: projekt Papir, nacvik vazeni

- otazky pro zaky: Jakou znacku a jednotku ma obsah? Jak
vypocitame obsah obdélniku?

Literatura: [79]
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48

Uréeni sméru vliken celulosy o

Pomucky a chemikélie:

- nékolik riznych papird napt. kancelarsky, ze seSitu,
z bloku apod. (velikost 10 x 10 c¢m), kadinka nebo
sklenice s vodou, kousek hadtiku nebo Siroky $tétec

Postup:

1) Ctverec vzorku papiru (10 x 10 cm) z jedné strany
rovnomérné navlhéime vodou (pfetteme vlhkym
hadiikem nebo Sirokym §tétcem).

| Pozorovani:

- sledujeme, jak se papir zkrouti témét do rulicky — osa
krouceni je rovnob&zna se smérem vlaken v papife
(v tomto sméru se také pohyboval papir v papirenském
stroji)

Princip:

- osa krouceni je rovnobézna se smérem vldken v papiie
(v tomto sméru se také pohyboval papir v papirenském
stroji)

- vlakna celulosy se samovolné rozmist'uji na sito ve sméru
posunu sita
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Metodické poznamky:

papir vyrobeny na papirenském stroji ma vldkna
uspotradana pievazné jednim smérem. Na sité¢ se vétSina
vlaken celulosy rozmistuje ve sméru, kterym je
papirovina unaSena strojem — podélny smér neboli smér
vyroby. PFi€ny smér je kolmy na podélny

jednosmérné rozmisténi vlaken ovliviiuje vlastnosti

papiru ve sméru podélném a pificném, napi. pevnost

papiru

dalsi zpilisob uréeni sméru vldken v papiru:

a) vzorek papiru ponofime jednou hranou do vody tak,
aby se zvlh¢il po celé délce hrany do vysky asi 1 cm.
JestliZze se namocena hrana zvlni, oznacuje smér pficny,
je-li mokra hrana rovna, pak urcuje smér podélny

b) okraj vzorku papiru stiskneme siln¢ mezi nehty palce
a ukazovacku, protahneme hranu papiru mezi nehty.
JestliZe se hrana vice zvlnila nez druh4 hrana, je to smér
pti¢ny (hrana sméru podélného je méné zvinéna)

¢) roztrhneme vzorek papiru v obou smérech, vzdy
rovnob€zné s okrajem papiru (kolmo na sebe). Lupou
sledujeme trzné hrany — ve sméru podélném jsou méné
roztfepené nez ve sméru piicném.

pokus lze zafadit v tématu: projekt Papir, polymery,

pfirodni latky

otazky pro zdky: Urcete smér vlaken celulosy

v piedloZenych vzorcich papiru.

Literatura: [79]
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7S, SS
15 min

Tajné pismo 111

Pomucky a chemikalie:

- 2 kadinky 100 ml, demonstra¢ni valec, Petriho miska,
filtracni papir, 5 tenkych Stétct

- vodny roztok amoniaku NH3; — 25%, siran Zeleznaty
FeSO, - 5 Hy0, siran médnaty CuSO; - 5 H0,
acidobazické indikatory: fenolftalein, bromthymolova
modf, methylcerven

Postup:

1) V kadinkach si ptipravime 5% roztoky siranu zeleznatého a
siranu méd’natého.

2) Na filtra¢ni papir napiSeme roztokem siranu zeleznatého,
siranu méd’natého, bromthymolové modfe, methylcervené
nebo fenolftaleinu kratké zpravy nebo obrazky.

3) Pismo nenechame zaschnout.

4) Odzatkujeme lahev s amoniakem a nad hrdlo pfiilozime
filtracni papir.

Pozorovani:

- zpravy se zviditelni po pfiloZeni papiru s nakreslenymi
obrazky k hrdlu lahve s amoniakem

Princip:
- acidobazicky indikator se zbarvi v zasaditém prostiedi par
amoniaku
- [Cu (NH3)4] SO4 . 2 H,O — tmavé modry a Fe (OH);
rezavy

Metodické poznamky:

- pokus lze zafadit v tématu: projekt Papir, acidobazické
indikétory, zasady

- otazky pro zéky: Jaké zbarveni maji pouzité indikatory
Vv kyselém a zasaditém prostiedi? Pro¢ tajné pismo po
chvili zmizi u Etyt pouzitych inkoustli? Které tajné pismo
zlstava trvale?

Literatura: [74]
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50 Tajné pismo IV Z8, S8

15 min

Pomucky a chemikalie:

- 3 kadinky 100 ml, 3 Stétce (2 tenké, 1 vétsi), filtracni
papir, vétsi plastova podlozka — igelit, hadr

- 100 ml 1% roztoku chloridu zelezit¢tho FeCls, 5%
thiokyanatanu draselné¢ho KSCN a 2%
hexakyanozeleznatanu draselného K4[Fe(CN)s] (zluta
krevni stl)

Postup:

1) Na filtracni papir napiSeme zpravu tenkym Stétcem
roztokem zluté krevni soli a nebo thiokyanatanu
draselného.

2) Po zaschnuti tajné pismo vyvolame potfenim Stétcem
namoceném v roztoku chloridu Zelezitého.

¥, | Pozorovani:

- po potieni zaschnuté tajné zpravy se objevi modry a
cerveny napis

Princip:

- vznikla modré sraZenina je znama pod ndzvem ,,Berlinska
modi“ (Fes[Fe(CN)s]s) a cCervené zbarvené jsou
komplexni slouceniny zelezité (mohou mit rizné slozeni)
s thiokyanatanem

- zjednoduSena rovnice:

3 KSCN + FeCl; — Fe(SCN); + 3 KCI

Metodické poznamky:

- muzeme psat zelezitou soli a text vyvolat stfidavé
roztokem Zluté krevni soli a thiokyanatanem draselnym —
ziskame pruhovany obrazek

- nesmime zameénit §tétce v roztocich!

- pokus lze zafadit v tématu: projekt Papir

Literatura: [74]
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3.2.3 Vyuziti jednoduchych chemickych pokusi pri realizaci konkrétniho projektu
Papir

V ramci pedagogické prace uskutecnila autorka ve Skolnim roce 2009/2010 se zaky
projekt nazvany Papir, kterého se zacastnilo 52 74kd z osmych a devatych tfid. Zaci byli
Vv ramci svych tiid nejprve rozdéleni do tii az péti¢lennych skupin.

Nasledné byli zaci sezndmeni s ¢asovym planem — na feSeni projektu budou mit Ctyfti
mésice. Prvni mésic je urcen k ptipravé prezentace jednotlivych skupin, Zaci se piipravuji a
vyhledéavaji informace prevazné doma, ucitel zde slouzi pouze jako radce pro ptipad, ze by si
neveédeli rady s tim, kde informace vyhledat nebo jak téma zpracovat. Od druhého do ¢tvrtého
mesice pak dochézi k postupnym prezentacim zpracovanych témat v ramci tiidy.

Zakam byla zad4na tato témata:

- Historie papiru

- Druhy papiru

- Jak se vyrabi papir

- Kde vSude najdeme papir
- Recyklace papiru

- Mij Zivot s papirem

Kazda skupina vyrobila na zakladé ziskanych informaci poster o velikosti A1 nebo
A2. V den samotné prezentace, kterd trvala 15 minut, pfedvedli ¢lenové skupiny vyrobeny
plakat spoluzdkiim a kazdy z nich pohovofil o jednotlivé kapitole zpracovaného tématu, tak
aby se vystfidali vSichni ze skupiny. Po skonceni prezentace nasledovala diskuse mezi
spoluzéky a autory. Na zavér ucitel ohodnotil Zaky znadmkou odpovidajici vynaloZenému usili.
Nejpovedenéjsi postery byly vystaveny ve ttide.

Po skonceni vlastniho prezenta¢niho obdobi Zakl nasledovaly pokusy s papirem, které
pro zaky ptipravil ucitel. Ukazalo se, ze 1 s odstupem nékolika tydnt si Zaci pamatuji mnoho
z informaci, které jim byly poskytnuty jejich spoluzaky nebo je ziskali vlastnim vyzkumem.

Pokusy s papirem, které autorka s zaky realizovala, jsou uvedeny na kartotécnich

listech €. 5, 7, 31, 41 a 46.
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4. DISKUSE

Skoly si vytvaii vlastni SVP, které musi byt v souladu s RVP. ZaleZi pak na ugiteli
chemie, zda ma zajem zaky dostatecné pro sviij obor motivovat. V takovém piipad¢ zatadi do
SVP ty pokusy, které nejsou naroéné na pomticky ani ¢as, aby byly zakiim srozumitelné a
mohli si je vyzkouset doma. Tzn. pouzije-li pro sviij pokus napft. olej, ocet nebo jedlou siil,
které Zzaci dobfe znaji a se kterymi bézné zachazeji, je pro né¢ pokus daleko srozumitelnéjsi,
nez ptinese-li ucitel v lahvicce pro né neznamou chemikalii, s niz zaci nemaji zddnou osobni
zkusSenost. VSechny pokusy uvedené v této praci byly vyzkouSeny a ovéfeny v pribchu
pedagogické praxe. Nekteré z pokust (kartotécni list €. 18, 25, 38, 40 a 42) byly ovéteny jiz
Vv pribeéhu pedagogické praxe (PRS1) se zaky gymnazia v ramci jejich laboratornich praci.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny experimenty, které si mohou zéaci bez problému
vyzkous$et 1 v domdcich podminkach. Mohou je dostat zadané napt. jako domaci tikol. Jen u
nékterych z nich (€. 2, 7, 16, 26, 32 a 40) je doporucen dohled dospélé osoby, protoze u téchto

pokusi se pracuje s ohném nebo s vrouci vodou.

Tab. | Ovéfené domaci pokusy

DOMACI EXPERIMENTY
(1) Vymeéna oleje a vody (16) Bludicka
(2) Tani vosku ve vodé (22) Tajné pismo |
(3) Imitace Sampariského (26) Hofici cukr
(4) Lavova lampa (28) Galvanicky ¢lanek
(6) Nespalitelnd nit (29) Slozeni suchého ¢lanku
(7) Nespalitelny zbytek - popel (32) Indikator ze zeli
(10) Chromatografie - papir (36) Carodéjna chemikova zahradka
(11) Odbarveni Coca-Coly (37) Hotici latky v tropickém ovoci
(12) Urceni tvrdosti vody (39) Rozinky "tancuji"
(13) Priprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého (40) Faradnovi hadi
(14) Stdpeni atomu (41) Rucni vyroba papiru
(15) Barevné oko (48) Urceni sméru vlaken celulosy
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Na pedagogické praxi na ZS Jungmannova Litovel byl realizovan projekt Papir. Zaci
byli rozdéleni do skupin a kazda z nich zpracovavala téma z jiného tthlu pohledu. Zaci tak
byli seznameni s vyrobou ru¢niho papiru, s jeho recyklaci, s druhy papiru ¢i jeho historii.
Projekt mél u zaka velky ohlas, protoze si diky nému zna¢né rozsitili védomosti.

Jednoduchou vyrobu ru¢niho papiru autorka prezentovala na III. roéniku mezinarodni
konference poradané UP Olomouc, byla publikovana ve sborniku Nové metody propagace
ptirodnich véd mezi mladezi aneb Véda je zabava (2008) [80]. Poster zachycujici postup pii
vyrob¢ rucniho papiru, doplnény o vlastni fotografie, je uveden v Ptiloze ¢. 4. Cely projekt
Papir pak autorka pfedstavila na studentské konferenci Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy v Praze, ktery v diskusi pfitomné zaujal. V ramci této konference vznikl sbornik
uverejiiujici prispévky zucastnénych vysokoskolskych studentd, Projektové vyucovani
v chemii (2009) [81]. V Piiloze €. 3 se nachazi ¢ast powerpointové prezentace pouZzité na
zminované konferenci.

Nekteré z pokust (kartotééni listy €. 5, 7, 21, 23-25, 31, 35, 41, 42, 46, 47, 49 a 50)
spojenych nejen s tématem Papir byly vyuzity i1 na akci dal§iho vzdélavani ucitelt ve Vsetiné,
které¢ho se autorka dvakrat zcastnila a kde méla moznost seznamit pfitomné pedagogy se
svymi experimenty. Ukazalo se, ze ucitelé maji o pokusy s jednoduchymi pomuckami velky
zajem, protoZe jim umoziuji realizovat mnoho experimentl i pfesto, ze na jejich Skolach
chemickych pokusii. Kromé toho, ze si ucitelé meli ptilezitost vSechny pokusy vyzkousSet na
misté, odnaseli si z této akce do své praxe, jednak CD s vyukovou prezentaci Ru¢ni vyroba
papiru aneb Jak snadno vyrobit vlastni ruéni papir (ukazka prezentace viz Pfiloha ¢. 5), tak
navody a metodické poznamky K provedenym experimentim, aby je mohli realizovat se
svymi zaky (celé prezentace jsou k vidéni na pfiloZzeném CD v ptiloze I a II). Z ptilozenych

fotografii vyplyva to, Ze ucitelé experimentovali se zaujetim.
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Obr. 2 Ucitelé provadi pokus Sliz

fx\¢~\

Obr. 1 Ucitelé provadi pokus Zjisténi gramaze papiru

Vedle zminované akce byly experimenty z kartotécnich lista ¢. 10, 21, 33, 40 a 42
zafazeny na piirodovédnych jarmarcich na UP Olomouc a v Uherském Hradisti. Tyto akce
jsou otevieny nejen zaktim zakladnich a stfednich skol, ktefi je nav§tévuji v rdmci vyucovani,
ale veskerym zajemciim o chemii, fyziku, matematiku a biologii. Pfichozi (napft. také rodiny
S malymi détmi, seniofi) maji mozZnost si nejen prohlédnout prezentace jednotlivych obord,
ale také si zasoutézit, nebo pod dohledem povérené osoby provést vlastni pokusy a ptipadné

si 1 jejich vysledek odnést domi. Podobu a prubéh takového jarmarku zachycuji nasledujici

fotografie.

\ ~ <A

Obr. 3 Student piedvadi pokus Hofici gumovi medvidci

Obr. 4 Déti lusti kitizovky v pokuse Kapkovaci desticky
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Krom¢ toho, ze autorka zpracovala vlastni projekt, méla moznost setkat se i
s projektem realizovanym na jiné Skole a zhodnotit praci dalSich uciteld chemie.
V soucasnosti se uskuteciiuje spoluprace mezi zékladni Skolou, kde probihd pedagogicka
praxe autorky a mistnim gymnaziem. Na zakladé spolutiCasti na grantovém projektu, tak
budou mit zaci zakladni Skoly pfistup do chemickych laboratofi gymnézia, kde s nimi zdejsi
pedagogové budou realizovat zajimavé naroéngjsi pokusy. Vyhoda pro zaky ZS spoéivéa
Vtom, ze budou mit pfilezitost pracovat s vybavenim a chemikaliemi v jejich Skole
nedostupnymi, jez hostitelska Skola nakoupi za finance ziskané diky grantu.

Zkugenosti z vedeni fyzikalnéchemického seminafe, ktery probihd na ZS, ukazuji na
uspéch efektnich experimentl. Potvrzuje se, ze k nejuspé$néjSim patii ty experimenty, které
jsou doprovéazeny vyraznymi vizualnimi a zvukovymi efekty. Proto u zaka vzbudila mnohem
vétsi pozornost napi. Sloni pasta (viz kartotééni list ¢. 25), zvlasteé poté, co pracovali
s nezfedénym peroxidem vodiku, kdy efekt pokusu byl n€kolikandsobné vétsi. Naproti tomu
pokus, jimz dokazovali pfitomnost bilkovin ve vzorcich latek, zdky moc nezaujal, protoze
jeho vysledek byl malo ,,senzacni®.

I presto je velmi vhodné zatazovat do hodin ty experimenty, které Zaky tak silné

nezaujmou, protoze je to nejlepsi zplsob, jak je seznamit s chemickymi principy v praxi.
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5. ZAVER

Chemie patfi dlouhodob¢é k nejméné oblibenym piredmétim u zdkd zakladnich i
sttednich Skol. Vychodiskem, jak tuto situaci zménit a ulinit tento predmét pro zaky
zadbavnym a pfitazlivym, je Castéjsi zafazovani zajimavych pokust do vyuky chemie.

Vysledky dotaznikového Setieni provadéného v ramci diplomové prace mezi zaky i
uciteli zakladnich a stfednich Skol ukdzaly, Ze vétSina z nich pokusy provadi rada a vice nez
polovina zakl je jimi skute¢né motivovana do dalsiho uéeni. Z vlastni pedagogické praxe
muze autorka dolozit, Ze zaci, ktefi absolvuji hodinu doplnénou pfitazlivymi pokusy, si u¢ivo
snaze zapamatuji a do hodin chemie chodi mnohem radéji.

V dob¢, kdy skoly prochazeji rozsahlou kurikularni reformou, ucitelé opoustéji
vyucovani formou vykladu a snazi se co nejvice zapojovat zaky do vyuky, je idedlni prostor
K tomu zménit negativni pohled na chemii.

V ramci projektové vyuky mohou Zaci objevovat, kde vSude se v bézném zivoté
neobejdeme bez chemie, napt. pfi feSeni projektii zaméefenych na ekologii, zdravou vyzivu,
stavebni materidly apod. mohou sva zjisténi potvrdit i fadou jednoduchych experimenti. Dilci
vysledky diplomové prace byly publikovany na dvou konferencich [80,81], nékteré
experimenty byly zafazeny do dvou seminaft dalSiho vzdélavani uciteltt chemie (DVU), které

poradalo metodické centrum Vsetin.
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7. PRILOHY

Ptiloha ¢.1 Dotaznik pro zéky

Mini dotaznik pro mladé chemiky

Jsem

a) muz b) Zena

Skola: (napi$ typ $koly-napt. ZS, SS, Gymnéazium apod.) Roc¢nik:

8.

Provadite v hodinach chemie pokusy?
ano, provadi je uditel

ano, provadime je sami

ano, provadi je ucitel i sami

ne

Bavi Vas délat pokusy?

ano, velmi rad

ano, rad

ne, nezajima me to

ne, ale musim (ucitel je po mé vyZaduije)

Provadite pokusy radéji sami nebo je sledujete na videu, PC, internetu apod.?
sledujeme na videu, PC, internetu apod.

provadime sami

provadime sami, ale sledujeme i na videu, PC, internetu apod.

pokusy neprovadime ani nesledujeme na videu, PC, internetu apod.

Mate radéji pokusy, které jsou doprovazeny efekty (zvukovymi, barevnymi, hofeni
aj.)?

ano

ne

Pokud ucitel provadi demonstraéni pokus, motivuje Vas to do dalSiho uceni?
ano
ne

Meli jste ve Skole projekty, ve kterych jste vyuzivali chemické pokusy?
ano, nékolikrat

ano, jednou

ne, projekty nedélame

ne, projekty s vyuzitim chemickych pokust jsme nedélali

Zkousite si vyhledavat pokusy (v knizkach, na internetu, v u€ebnici apod.) a poté je
provést v domacich podminkach?

ano, jiz nékolikrat

ano, nékdy je mivame za domaci ukol

ne, nikdy

Pokud zkouSite domaci pokusy, kde jste je vyhledavali? (ozna¢ vSechny zdroje

pokus()
a) internet b) TV c) knihy d) jiny zdroj (uvedte jaky)...........ccce...
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Ptiloha ¢.2 Dotaznik pro ucitele

Dotaznik pro ucitele

1)
a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

m)

Provadite v hodinach chemie pokusy? (zakrouzkovat mizete i vice odpovédi !)
ano, rad(a) experimentuji

ano, mam potiebné vybaveni

ano, mam dostatek ¢asu

ano, zaci je vyzaduji

ano, chci zaky motivovat

2§ T T Pt (jina odpoved)
ne, nemam c¢as vyhledavat jednoduché pokusy

ne, nechce se mi

ne, nemam potiebné vybaveni

ne, nebavi mé

ne, je maly vybér jednoduchych ¢i nenarocnych pokust

ne, nemohu zajistit bezpecnost pii provadéni pokusl

T1C, ettt et ettt (jind odpoved)

2) Zatazujete do projekti i praktickou ¢ast — experimenty?

a) ano
b) ne

- mlizete mi, prosim vypsat jaké pokusy (nazvy) jste jiz pouzili v projektech?
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Ptiloha ¢.3

Ukazka powerpointové prezentace z konference v Praze: Projektova vyuka, 2009 [81]

realizace projekt

edstaveni
ude hovoiit 0 svém
ano k odevzdani na
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Klady projektu:

projektt byla 80%
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Ptiloha ¢.4 Poster piedstaveny na mezinarodni konferenci v Olomouci [80]

h £ 0 O — S 1 C ] 1> 1~ " ~ —C 351 C JC JC 1

UCHY.CH DOI

£ -
L SO 2 L U

PRACOVN{ POSTUP VYROBY PAPIRU:

Vyroba rueniho papiru trva v zavislosti na tvrdosti

vychoziho materidlu — prbliZzne 6 hodin (mekci

papir, papirové kapesniky, filtracni papir, toaletni

papir, novinovy papir) az 18 hedin (tvrdsi surovina,
apod. material).

MNOZSTVI

Na vyrobu 4 ks recyklovaného
papiru o prumeru cca 24cm
powsdjeme 1 arch filtracniho
papiru o velikosti S50x50cm,
resp. odpovidajici = mnozstvi
ubrousku nebo novinového
papiru.

4ks papirovich produkti

PRIPRAVA KASOVITE HMOTY Z PAPIRU

Zvoleny typ papiru natrhame na kousky 2x2cm, a
ty vlozime do plastové lahve naplnéné vodou
(na 1 filtraéni papir o wedenych rozmérech postaci
0,5 1 vody).

Po intenzivnim protiepani smés nalijeme
do ruéniho glehade a lehame 5-10 minut.

rozménéni papiroviny ve Hlehadi kadovitd hmote v pom&u s vodou 1:2

CERPANI B

Rychlym pohybem sitko preklopime na tvrdou
podlozku pokrytou savym materialem napr. kusem
hadru. Abychom oddelili sito od papirové hmoty,
odsajeme pomoci houbicky prebytecnou vodu.

odsévéni pfebyteiné vody oddeni sitka od papiroré hmoty

113

POMUCKY :
» papir
» PET lahev
» odmerka
» rucni slehac
» umyvadlo (lavor)
» ploché sitko @ 24cm
» houbicka
» sava textilie
» zehlicka
» dratky, prova
rostliny
» voda

, susené

CERPANT A
Vzniklou kasSovitou hmotu smichame v dostateéné
velké nadobés vodou v poméru 1:2.

Do nadoby poté ponofime sitko s nevysokym
okrajem, na némz se zachyti tenka vrstva papirové
hmoty. Nechame odkapat vodu.

Papir priklopime dalS$im savym materialem,
zatiZime a nechame nékolik hodin odpoéinout.

Jesté vlhky papir vlozime mezi suchou latku a
nékolikrat  prezehlime, abychom dosusili a
vyrovnali nerovnosti na povrchu papiru.

Podle tloustky naderpané papiroviny ziskame tenéi
nebo silnégj & papir.




Piiloha &.5 Cést prezentace, kterou si odnaseli ucitelé z akce DVU Vsetin

RUCNI VYROBA PAPIRU

aneb

Jak snadno vyrobit vlastni rucni papir

Vyukova prezentace pro ucitele chemie

Marta Kleckova, Lenka Filipova
2009

CERPANI PAPIROVINY (1. gast)

Vzniklou kasovitou hmotu smichame v dostatecné velké
nadobé s vodou v pomeéru 1:2.

Do nadoby poté ponofime ploché sito s nevysokym
okrajem, na némz se zachyti tenka vrstva papirové
hmoty. Nechame odkapat vodu.

Cerpani papiroviny papirovina na sitku
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SUSENI

Papir pfiklopime dalSim savym materialem, zatizime a
nechame nékolik hodin lisovat.

Poté jeSté vilhky papir vlozime mezi suchou latku a
nékolikrat prezehlime, abychom dosusili a vyrovnali
nerovnosti na povrchu papiru.

Podle tloustky naCerpané papiroviny ziskame tenci nebo
silnéjSi papir.

-

dosusovani papiru Zehlickou

Poznamka 1

= Ruc¢ni papir Ize v chemickych laboratofich jeSté dale chemicky
upravovat — pridat plnidla, klizidla, vyrobit nehoflavy papir, apod.

= Pokusy s papirem (ru¢né vyrobeny i bézny kancelarsky papir) jsou
velmi jednoduché, mulzete je zaradit do laboratorniho cviceni,
v ramci projektu mohou zZaci nékteré experimenty zrealizovat doma.

Pokusy s papirem

1. Ruéni vyroba papiru

2. Vyroba papiru s plnidly

2L Zjisténi gramaze papiru — plosné hmotnosti

4. Dukaz skrobu v papiru

5. Nespalitelny zbytek papiru — popel

6. Nehoflavy papir

7. Fotograficky papir - plisobeni svétla na halogenidy stfibra
8. Vlastnosti papiru - porovnani vzlinavosti vody (ethanolu)
9. Vyroba nitrocelulosy

10. Hofrici pismo

11. Uréeni sméru viaken celulosy v papiru
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Ptiloha ¢.6 Ukazky ktizovek, které se fesi pomoci reakci na kapkovaci desti¢ce [82]

Provedte nasledujicich 5 reakci. Kazda reakce poskytuje barevnou slouceninu.
Podle toho jakou barvu dostanete, vyberte z nasledujicich 5 véci tu, ktera ma stejnou
barvu jako danad slou¢enina. U kazdé reakce je v zavorce uvedeno, kolikaté
pismenko z nazvu véci mate pouZit do tajenky.

V tajence je ukryta vé&c, ktera nesmi chybét v Zadné laboratofi.

Pf: ZnSO4 + NazS — NazSO;4 + ZnS (bila).....bily je SNIH (3), do tajenky napisete
tieti pismenko (tj. )

Poznamka: nesmite zaménit poradi reakci

1) CuSO4+ NayCO; —> “)
2) CuSOy4+ Zluta krevni stil —> (5
3) NiSO4+ Na,§ —» 2
4) NiSO4+ Na,CO; —» %)
5) FeCl; + Zluta krevni sil — @)

TRAVA
HLINA
UHLI
INKOUST
MRAK
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Provedte nasledujicich 6 reakci. Kazda reakce poskytuje barevnou slougeninu.
Podle toho jakou barvu dostanete, vyberte z nasledujicich 6 véci tu, ktera ma stejnou
barvu jako dand slougenina. U kazdé reakce je v zévorce uvedeno, kolikaté

pismenko z nazvu véci mate pouZit do tajenky.

Tajenku tvofi slovo, jehoZ vyznam je vam dobfe znam zdomacnosti i

z chemické laboratore.

Pi: ZnSO4 + Na;S —» NaxSO4 + ZnS (bila)

tFeti pismenko (4. 1)

Poznamka: nesmite zaménit pofadi reakci

1) Pb(NOs), + KI—>

2) NiSO; + Na,§ —*

3) CuSQy + zlutd krevni sil —
4) CuSO,4+ Na,CO; —*

5) FeCls+ KSCN ——

6) FeCls + zluta krevni sil —

|

MRAK
HLINA
TRESNE
UHLI
PAMPELISKY
INKOUST
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