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UVOD

,, Co slysim, to zapomenu. Co vidim, to si pamatuji.
Co si vyzkouSim, tomu rozumim.
Konfucius

Chemie, jeden ze zastupcu prirodnich véd, neni u zaku zakladnich skol pfili§ oblibeny
predmét. Pro zaky je ucivo Casto velmi teoretické a vyuka je nebavi. A to 1 pfes to, ze chemie
je jednim z predméta, které maji k dispozici velké mnozstvi riznych motivacnich prvkia pro
zvySeni zajmu zaku a lepsiho pochopeni uciva. Mezi tyto metody patii bezpochyby i chemicky
pokus, ktery vzdy byl, je a bude nedilnou soucasti vyuky chemie. Chemicky experiment Cini
vyuku chemie pro zaky mnohem zajimavéjsi a motivuje je k dal§imu z4jmu o tuto védu. Proces
objevovani vlastnosti latek, jejich chovani pfi riznych podminkach a vzajemnych reakci
pomoci experiment nebo badani, je dnes velkym trendem v pfistupech k vyuce chemie. Stale
Cast uCitelt, predevsim pak té€ch na zakladnich Skolach, ale pokusy do vyuky chemie nezafazuje.
Duvodi muze byt hned né€kolik, napfiklad nevybavenost Skoly, ekonomicka narocnost,
bezpecnost zakid nebo jenom to, Ze ucitel z n¢jakého divodu pokusy ve vyuce realizovat
nechce. Vyuka chemie mé na naSem uizemi vice nez 200letou tradici a zajem o chemii zpravidla
zaCina praveé u pokusu a bez jejich zarfazeni do procesu vzdélavani chemie ztraci své kouzlo

a jedinecnost mezi ostatnimi pfedméty.

Teoreticka Cast bakalarské prace se vénuje problematice experimentalni chemie
na zakladnich Skolach a pfi volnocasovych aktivitach (napfiklad védeckych krouzcich)
a podava piehled prisnych legislativnich predpisa platnych v Ceské republice, které uptestiuji
a omezuji praci nezletilych zakt s chemickymi latkami. Dale literarni reSerSe vymezuje pojem
chemicky pokus, definuje jeho obecnou strukturu, rozdéleni, zatazeni do vyuky a vhodny vybér

pokusu.

V praktické Casti bakalaifské prace je navrhnuto 25 chemickych pokust, které jsou
vhodné pro zaky zakladnich Skol. Pokusy jsou sefazeny podle platného Ramcového
vzdeélavaciho planu pro zakladni vzdélavani a ke kazdé oblasti RVP jsou navrhnuty minimalné
dva vhodné pokusy. Tudiz navrzené experimenty tematicky pokryvaji celé 2 roky vyuky
chemie na zakladnich Skolach. Byly vybrany i pokusy, které se nemusi provadét pouze
v laboratofi, ale mohou byt bez problému realizovany v bézné tiidé nebo centrech
volnoc€asovych aktivit. Ke kazdému navrzenému experimentu byl po vyzkouSeni a ovéteni

postupu v laboratofi vypracovan kartotécni list.
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CIiLE PRACE

Cilem bakalarské prace bylo vypracovani literarni reserSe tykajici se problematiky
experimentalni vyuky chemie na zakladnich Skoldch a upfesnit jeji limitovani piisnymi
legislativnimi predpisy, které stanovuji zakony a vyhlasky platné v Ceské republice. Tyto

predpisy zakazuji mladistvym praci s vybranymi chemickymi latkami.

Dalsim cilem bylo navrzeni vhodnych chemickych experimenti pouzitelnych
ve vyuce na zakladnich Skolach a pfi volnoCasovych aktivitich. Navrzené chemické
experimenty vyhovuji vSem platnym legislativnim pfedpisim (jako je bezpecnostni hledisko
pokusu, ekonomicka a Casova narocnost pokusu a také vékovému omezeni zakd) a jsou

sefazeny podle osnov platného Ramcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

Nezbytnym cilem bakalarské prace bylo také overeni bezpecnosti 1 Casové narocnosti

pokusu pi1 demonstracnim vyzkouseni kazdého pokusu v laboratofi.

10



TEORETICKA CAST
1. Historicky vyvoj vyuky chemie

Za hlavni zlom ve Skolstvi na naSem uzemi jsou povazovany terezianské reformy
z doby vlady Marie Terezie. VSeobecny skolsky tad, ktery zasadné zmeénil Skolstvi v celé
rakouské monarchii byl vydan 6. prosince 1774. Chlapci i divky méli povinnou $kolni dochazku
od 6 do 12 let. Chemie se ovSem v té¢ dobé vyucovala zatim pouze na univerzitach. Na niz§ich
stupnich vzdéelani chemie jako samostatny predmét neexistovala. Neexistovaly ani zadné Cesky

psané ucebnice. [1; 2; 3]

Na zacatku 30. let 19. stoleti vznikly prvni Ceské realky, na kterych se chemie zacala
vyucovat teoreticky, tedy bez systému a vysvétlovani jeva. Na zacatku 40. let 19. stoleti byla
publikovana prace Karla Slavoje Amerlinga (1807—-1884), kterou muzeme oznalit za prvni
Cesky psanou publikaci u¢ebnicového typu. Popisovala chemii na tirovni znalosti tehdejsi doby.
Konkrétné se jedna o tituly Prehled lucby cili hmotozpytu (Praha, 1841) a Lucba cili chemie
remeslna (Praha, 1840). [1; 2; 4; 5]

Dalsi vyrazné zmény ve Skolstvi pfinesly Exner—Benitzovy reformy. Diky témto
reformam se na zakladnich §kolach (tehdy hlavnich méstskych skolach) zacal vyucovat predmeét
ptirodozpyt, v ramci néhoz byly vyucovany pfirodovédné predméty, tedy fyzika a chemie.
Tento predmét vydrzel na Skolach témeér 100 let. Ucebnice piirodozpytu byly z po¢atku pouze
teoretické, postupné se ale v nich zacaly objevovat i praktické navody a schémata jednoduchych
chemickych pokust jako napftiklad v knize Lucebni zdkladové hospoddrstvi a remeslnictvi
(Amerling, Karel Slavoj, Praha, 1851). Po roce 1874 =zaclaly vychazet ucebnice psané

pod vlivem némecké Skoly, které byly na velmi vysoké metodické urovni. [1; 2; 5]

V roce 1948 byl piijat Skolsky zakon o jednotné kole, diky némuz se chemie zagala
vyucovat jako samostatny pfedmét. Zaklad tvorila anorganické a organicka chemie. Ucebnice
byly z odborného i didaktického hlediska na dobré urovni. Po upevnéni komunistické moci
vstoupil v roce 1953 v platnost Novy zakon o Skolské tprave a vzdélavani ucitelt, ktery piisné
vymezoval osnovy vzdélavani. Doslo kvelké redukci uciva. Ucebnice musely byt

prepracovany, coz vedlo ke snizeni jejich arovné. [1; 2]

Zasadni zménu pfinesl pad komunismu v roce 1989. Zacala se vyvijet didaktika
chemie. UCebni osnovy jiz nebyly tak zavazné, byl kladen vétsi diraz na propojeni znalosti
chemie s kazdodennim zivotem. Dale na aktivni ¢innost a motivaci zakd, vyuZzivani ucebnich

pomiucek a aktiva¢nich metod, kam muzeme jednozna¢né zatradit i chemické pokusy. [1; 2]
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2. Soucasnd legislativa pro vyuku chemie

Od 90. let dvacatého stoleti proslo ceské skolstvi dilezitymi reformami. V pribéhu
20 let byla provedena cela fada nejen organizaCnich zmeén, ale také zmén pedagogickych
dokumentt pro vyuku na zakladnich a stfednich skolach. Vychozim dokumentem téchto zmén
byl Narodni program rozvoje vzdélavani, ktery byl publikovan na zacatku r. 2001. Tento projekt
byl pojat jako: ,systémovy projekt, formulujici myslenkova vychodiska, obecné zaméry
a rozvojové programy, které maji byt smérodatné pro vyvoj vzdéldvaci soustavy
ve stiednédobém horizontu“. [6] Soucasné se pripravoval Zakon o predskolnim, zakladnim,
sttednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani, tzv. Skolsky zakon (Zakon & 561/2004 Sb.),
ktery vstoupil v platnost k 1. 1. 2005. , Skolsky zdkon predstavuje zdkonnou normu pro uvedené
stupné vzdeéldvani ve Skoldch a Skolskych zarizenich, stanovi podminky, za nichz se vychova
a vzdeéldvani uskutecriuje, vymezuje prdva a povinnosti fyzickych a prdvnickych osob pri
vzdéldvani a vymezuje piisobnost orgdmi vykondvajicich statni spravu a samosprdavu
ve Skolstvi. V ramci obecnych ustanoveni zdakon nové zavddi systém vzdélavacich programii.

[6]

Statni uroven v systému kurikularnich dokument predstavuji Ramcové vzdélavaci
programy (RVP). Ty vymezuji obecné zavazné pozadavky pro jednotlivé stupné Skolstvi
a jednotlivé obory vzdélavani. Obsahuji také obecné zasady pro tvorbu Skolnich vzdélavacich

programu. [7]

Skolni vzdélavaci programy (SVP) jsou kurikularni dokumenty, podle nichz
se realizuje vzdélavani na dané konkrétni Skole. Kazda Skola si podle specifikaci ramcovych
vzdélavacich programii vytvaii vlastni Skolni vzdélavaci programy, coz zvySuje jejich

autonomii a uplatriuje potencial kazdé jednotlivé skoly. [6]

Vlada CR svym usnesenim ze dne 19. 10. 2020 schvalila Strategii vzdélavaci politiky
Ceské republiky do roku 2030+, kliovy dokument pro rozvoj vzdélavaci soustavy v dekads
2020-2030+. Cilem je modernizovat vzdélavaci systém v oblasti regionalniho Skolstvi,
zajmového a neformalniho vzdélavani a celozivotniho uceni, pfipravit ho na nové vyzvy
a zaroven fesit problémy, které v Ceském Skolstvi pretrvavaji. Béhem tohoto obdobi dojde

k revizi RVP. [8; 9]
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2.1. Ramcovy vzdélavaci program a chemie

Hlavnim cilem Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
(RVP ZV) je rozvoj tzv. kliCovych kompetencich zaka, které , prredstavuji souhrn védomosti,
dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot diileZitych pro osobni rozvoj a uplameéni kazdého
clena spolecnosti.“ [7] Konkrétné se jednd o kompetence k uceni; kompetence k reSeni
problémi; kompetence komunikativni; kompetence socialni a personalni; kompetence
obcanské; kompetence pracovni a kompetence digitalni. Dale RVP ZV vymezuje vzdélavaci
obsah (oCekavané vystupy a ucivo). Veskeré informace v této bakalarské praci vychazeji
zRVP ZV vydaného vlednu 2021. V soucasné dobé probihd celkova revize ramcovych

vzdélavacich programu. [7]

Vyucovaci pifedmét chemie fadime spolu s fyzikou, zemépisem a piirodopisem
do vzdélavaci oblasti Clovék a piroda, ktera zahrnuje problémy spojené se zkoumanim piirody.
RVP charakterizuje tuto oblast takto: ,,svym cinnostnim a badatelskym charakterem vyuky
umoziiuji Zakiim hloubéji porozumét zdkonitostem prirodnich procesii, a tim si uvédomovat
i uzitecnost prirodovédnych poznatkii a jejich aplikaci v praktickém zivoté. Zviasté vyznamné
Je to, Ze pri studiu prirody specifickymi pozndvacimi metodami si Zdci osvojuji i diilezité
dovednosti. Jednd se predeviim o rozvijeni dovednosti soustavné, objektivné a spolehlivé
pozorovat, experimentovat a mérit, vytvdret a ovérovat hypotézy o podstaté pozorovanych

prirodnich jevii, analyzovat vysledky tohoto ovéfFovani a vyvozovat z nich zavery. “ [7]
Obsah uciva chemie na zakladni Skole tvoii tato hesla:

e pozorovani, pokus a bezpecnost prace (vlastnosti latek, zasady bezpecné prace,
nebezpecné latky a pripravky)

e smesi (smési a jejich vlastnosti, voda, vzduch)

e (Casticové slozeni latek a chemické prvky (slozeni latek, prvky, chemické slouceniny)

e chemické reakce (chemické reakce, faktory ovliviiyjici rychlost reakci)

e anorganické slouCeniny (oxidy, kyseliny a hydroxidy, soli kyslikaté a bezkyslikaté)

e organické slouCeniny (uhlovodiky, paliva, derivaty uhlovodiku, pfirodni latky)

e chemie a spolenost (chemicky promysl v CR, pramyslova hnojiva, tepelnd
zpracovavané materialy, plasty a synteticka vlakna, detergenty a pesticidy, insekticidy,

hotlaviny, 1éCiva a navykové latky). [7]
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Ramcové vzdelavaci programy tedy heslovité uvadéji pouze okruhy, se kterymi
se maji zaci ve vyuce seznamit, ale nikoli jiz jejich potadi, obsah, rozsah a urover osvojeni.
Tyto témata a oekavané vystupy uéitelé respektuji, ale pro tvorbu SVP a realnou vyuku jsou
obvykle malo dostacujici. ,, Proto se zdkladem pro stanoveni obsahu a rozsahu uciva chemie
stavaji rozmanité ucebnice.“ [6] VSechny pouzivané ucebnice na zakladni Skole musi mit
platnou dolozku od MSMT. Piehled uGebnic chemie pro ZS s platnou dolozkou MSMT k 1. 1.
2023 uvadi Tabulka 1. [6]

Tabulka 1 Prehled ucebnic chemie pro ZS s platnou dolozkou MSMT k 1. 1. 2023 — 1. cast

Rok Platnost

Nazev ucebnice Autor Nakladatelstvi S dolozky
Zaklady chemie 1 Benes, P.; P Vi
_ Zéklady chemie 1 | Benes, P, Pumpr, Fortuna | 1996 |04. 11.2026
(ucebnice a pracovni sesit) Banyr,J.
Zaklady chemie 2 Benes, P.; P V.,
_ Zaklady chemie2 enes, ., Pumpr Fortuna | 1993 |04. 11.2026
(ucebnice a pracovni sesit) Banyr,J.

Zaklady praktické chemie
1 pro 8. roénik ZS
(ucebnice a pracovni sesit)

Benes, P.; Pumpr,V.;

] Fortuna 1999 | 04. 11. 2026
Banyr,J.

Zaklady praktické chemie
2 pro 9. roénik ZS
(ucebnice a pracovni sesit)
Chemie pro 8. ro¢nik ZS Skoda, J.; Doulik, P.:

Benes, P.; Pumpr, V ;

] Fortuna 2000 | 04. 11. 2026
Banyr, J.

: . F 2018 | 28. 06. 2024
(uCebnice a pracovni sesit) | Panek, J.; Jodas, B. raus 018 8.06.20
Chemie pro 9. roénik ZS Skoda, J.; Doulik,P.;
: . S 7 F 2018 | 28. 06. 2024
(ucebnice a pracovni sesit) Smidl,M.;Jodas,B. raus 018 8.06.20
Chemie 8 pro zakladni
Vsk,oly a‘ ?SpowdapC} ‘ Skoda, J.; Doulik,P. Fraus 2018 | 12. 04. 2004
roCniky niz§itho gymnazia a kol.
(ucebnice a pracovni sesit)
Chemie 9 pro zakladni x
. Skoda, J.; Doulik,P.
Skoly a odpovidajici oda, . llolou ' Fraus 2018 | 23.04. 2024
ro¢niky niz$iho gymnazia ’
Morbacherova, J.; Nova skola -
hemi 7 11
Chemie 8 Piihoda, J. DUHA sro. | 2020 | 18-11.2025
Morbacherova, J.; Nova skola -
hemi 7 . 07.
Chemie 9 Piihoda, J. DUHA s.ro. | 2020 | 29072026
Chemie 8 - Uvod do
obecne? a anvorga‘mcke Mach, {, Pluckova, I.; | Nova skola, 2016 | 11.02. 2027
chemie (ucebnice a Sibor, J. S.I.0.

pracovni seSit)
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Tabulka 2 Prehled ucebnic chemie pro ZS s platnou dolozkou MSMT k 1. 1. 2023 — 2. cast

Rok Platnost

Nazev ucebnice Autor Nakladatelstvi g N
Z€V U u ateistvil Vyda_nl dolozky

Chemie 9 - Uvod do
obecné a organické
chemie, biochemie Pluckova, L; Sibor, J.

a dalsich chemickych

oboru (pracovni sesit)

Chemie 9 - Uvod do
obecné a organické
chemie, biochemie

a dalsich chemickych

obortu (ucebnice)
Chemie I pro 8. rocnik
zakladni Skoly a nizsi
roCniky viceletych
gymnazii (u¢ebnice

Nova skola,
S.I.0.

2018 | 27.02. 2024

Mach, J.; Pluckova, I.; | Nova skola,

. 201 13. 07. 202
Sibor, J. S.I.0. 017 3. 07.2023

Karger, 1.; Pecova, D ;

. Prodos 2011 | 27.02. 2023
Pec, P.

a pracovni sesit)

Chemie II pro 9. ro¢nik
zakladni Skoly a nizsi

s , , Pecova, D.; Karger, [ ;
ro¢niky viceletych > s B L

Prodos 2011 | 27.02.2023

VR Pec, P.
gymnazii (u¢ebnice
a pracovni sesit)
Hrava chemie 8 (ucebni TAKTIK
rava chemie § (ucebnice kol. autor , 2020 | 09. 02. 2028
a pracovni sesit) International
Hrava chemie 9 (ucebni TAKTIK
rava chemie 9 (ucebnice kol. autort , 2020 | 09. 02. 2028
a pracovni sesit) International

3. Chemicky pokus

Jak jiz bylo zminéno vuvodu, chemie nepatii mezi nejoblibenéj§i predméty
na zakladni skole. [10] Pro zaky byva ucivo prili§ teoretické a vét§ina probiraného uciva jim
nedava smysl. Velmi zalezi na uciteli, jak dokaze zaky aktivovat a pfedev§im namotivovat.
Pomoci vzbudit u zaku zajem a nadSeni z chemie by mohlo zafazeni pokust do vyuky.
,Chemicky pokus je vyznamny didakticky prostiedek, ktery Zakiim zprostredkovdava prirodni
zdkonitosti, poskytuje empirické a posléze teoretické pozndvani. Pri chemickych pokusech
se Zaci uci spravné pozorovat a rozliSovat jevy podstatmé od méné podstatnych a rozviji své
dovednosti i védomosti a tim zdroven vytvdri ocekavané vystupy zdkladniho vzdéldavdani,

tzv. kompetence. “ [11]
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Vyznam pokust ve vyuce chemie mizeme z pohledu vyucujiciho shrnout takto:

e motivace zaku k vét§imu zajmu o studium chemie, oziveni vyukovi hodiny, aktivizace
zaka

e zjisStovani vlastnosti latek a zkoumani chemickych d&ji, ovéfovani, konkretizace
a upeviiovani védomosti

e rozvoj ruaznorodych dovednosti a schopnosti (manipulacnich, pozorovacich,
interpretacnich planovacich, komunikacnich)

e seznameni se s experimentovanim jako soucasti prace pfirodovédce — ziskavani
a oveérovani informaci, dokladani tvrzeni empirickymi dikazy, zptiisob poznani svéta

kolem nas. [12]

3.1. Obecna struktura chemického pokusu

Podle Proksi mizeme zaclefiovani praktické vyuky do hodin chemie rozdélit do tii
zakladnich smeéru — praktistického, teoretického a pragmatického, ptficemz kazdy z nich plni
pozitivni ulohu ve vzdélavani. Praktisticky smér vyuziva ve vyuce vyhradné pokusy z platnych
ucebnic. Teoreticky smér ve vyuce vyuziva kli¢ové pokusy bez ohledu na jejich zarazeni
v platnych ucebnicich. Pragmaticky smér, je stiedni cestou mezi predchozimi dvéma smeéry.

[2; 13]

Podstatou je, aby si uCitelé uvédomili, ze jeden chemicky pokus Ize rizn€ upravovat
a diky témto upravam jej lze zaclenit do vyuky riznymi zpusoby, které se od sebe navzajem
li§i. K tomu, aby ucitel mohl chemicky pokus vhodné upravovat nebo sam chemicky pokus
vytvaret, je tfeba chapat jeho obecnou strukturu, kterou autor rozdéluje do tii fazi, pficemz

kazda faze ma své dalsi etapy viz Obrazek 1. [2; 13]
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Chemicky experiment

Pfipravna fize Realizatni faze Poexperimentalni faze
- UrEeni cile - VytyCeni cild - Likvidace reakéni
- UrCeni chemické - Pfipravana provedeni smési
podstaty - Vlastni provedeni - Odlozeni
- Urleni zplisobu - Vyhodnoceni reakénich produkti
realizace pozorovani - Uklizeni
- UrCeni zpusobu pracovniho mista ~— etapy
zatlenéni - Zazmamy o
- Priprava vlastnim provedeni
materialu pokusu
- Pokvnv pro zaky - Celkoveé
vyhodnoceni

_Obrdzek 1 Obecna struktura chemického pokusu
(prevzato z PROKSA, Miroslav. Didaktika chemie - jeji soucasnost a perspektivy. Brno:
Masarykova univerzita, 1997. Sbornik praci didaktikii chemie. ISBN 80-210-1487-3.)

3.1.1. Pfipravna faze

Pripravnou fazi mizeme rozdélit na materialovou a nematerialovou. Materialovou
pfipravou rozumime pfipravu chemického nadobi a vSech dalsich pomucek (vahy, kahany,
spravné sestrojena chemicka aparatura) a pfipravu potrebnych chemikalii, pfipadné mnozstvi
chemikalii nebo roztokl presné koncentrace. V nematerialové pripravé musi ucitel zvazit hned
nékolik faktorti nezbytnych pro spravny a tispé€sny prubéh chemického pokusu. Nejprve si ucitel
musi vytycit cil, kterého chce danym pokusem docilit. Poté by mél zvazit, ktery z pokusq,
spliiyjici jeho cil, by byl nejvhodnéjsi vzhledem k jeho moznostem (didaktické hledisko,
ekonomicka a Casova naro¢nost, dostupnost chemikalii, vyraznost pozorovanych déju, vék zaka
a v neposledni fad¢ hygiena a bezpecnost prace). Po urCeni chemické podstaty experimentu
nasleduje urCeni zpusobu realizace, pii kterém by mél ucitel opét zvazit v§echna vySe zminéna
hlediska a zvolit nejschidnéjsi cestu (samotné provedeni pokusu, anebo demonstrace pomoci
videa). V momenté¢, kdy ma ucitel vybrany chemicky pokus, nasleduje etapa zaclenéni pokusu
do vyuCovani, tedy pfiprava materialu a seznameni zakd s pokyny, vztahujicich

se ke spravnému provedeni pokusu. [2; 13]

3.1.2. Realiza¢ni faze

Realizacni faze se tyka provedeni vybraného pokusu a konkretizace cila. Nejprve jsou
zaci seznameni s pokusem a s jejich zaclenénim do experimentu, poté nasleduje samotna
pfiprava na jeho provedeni. Ta je velmi dalezita v momenté, kdy chemicky pokus provadéji

zaci. Vlastni realizace zahrnuje postupné provedeni vSech bodu pracovniho postupu az k ziskani
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vysledkt. Nacez navazuje vyhodnoceni pozorovanych vysledkua. Pfi realizaci demonstracniho
pokusu musi ucitel spravné sestavit aparaturu (z pohledu zakt ve sméru chemické reakce)
a spravné pokus komentovat (jeho projev musi byt pfiméfeny, uCitel nesmi komentovat prubéh
pokusu podminovacim zpusobem, pokud to nevyZzaduji zvlastni okolnosti, ucitel neprozrazuje
vysledek predem, pii netspé€sné realizaci pokusu je nutno neuspéch zdivodnit, nevnucovat

zakovi to, co nevidi). [2; 13]

3.1.3. Poexperimentalni faze

Poexperimentalni faze (v nekterych zdrojich je oznacovana jako hodnotici faze) zacina
ukoncenim pokusu a zahrnuje likvidaci reak¢ni smési, odlozeni reakénich produktt a uklizeni
pracovniho mista. Je do ni zaClenéna také reflexe, ktera spociva ve zhodnoceni pfinosu pokusu
ve vyuce ucitelem a slouzi k zaznamenani si postiehti a poznamek pro lepsi pfisti provedeni
daného pokusu. Také se sem fadi hodnoceni prace zak(i v hodiné a vyhodnocovani vysledkt
jejich prace. Zak si musi udélat zavér z toho, co vid&l a porovnat ho s teoretickymi védomostmi.

(25 13]
3.2. Rozdéleni chemickych pokust

Chemické pokusy je mozné délit z fady hledisek, pficemz jeden pokus muze spadat
do vice kategorii. Podle Kolorose mizeme pokusy délit dle oboru, vn¢jsich forem vyucovani,
vnitfnich forem vyucovani, gnozeologického hlediska, faze vyucovani, exaktnosti prace
a hodnoceni vysledku, vstupnich latek, mnozstvi pouzitych latek nebo prevladajici laboratorni

techniky.

1. Podle oboru:
e anorganicka chemie
e organickéa chemie
o fyzikalni chemie
e analyticka chemie
e biochemie
2. Podle vngjsich forem vyucovani:
e povinna
» hodiny zakladniho typu
» laboratorni cviceni

> terénni cviceni
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e volitelna
» seminafe
» cviceni
e nepovinna
» zajmové innosti
» chemicka olympiada
» stiedoskolska odborna ¢innost
e domaci
3. Podle vnitfnich forem vyucovani:
e demonstracni
o zakovskeé
4. Podle gnozeologického hlediska:
e zjistujici, potvrzujici, vysvétlujici
» ovefujici
» odporujici
» problémovy
e doplnyjici, ilustrujici
» aplikujici
» reprodukujici
5. Podle faze vyucovani:
e motivacni
e k osvojovani uciva
e k upevnéni uciva a kontrole
6. Podle exaktnosti prace a hodnoceni vysledku:
e kvalitativni
e kvantitativni
7. Podle vstupnich latek:
e pokusy s Cistymi latkami
e pokusy se smeési
8. Podle mnozstvi pouzitych latek:
e makrotechnika
e semimikrotechnika

o mikrotechnika
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9. Podle prevladajici laboratorni techniky:
e rozpousténi
o filtrace
e zahfivani
e destilace

e sublimace apod. [14]

4. Vyucovaci metody

Vyucovaci neboli didaktické metody zahrnuji jak Cinnost ucitele, tak Cinnost zéka.
V soucasné dobé je charakterizujeme jako pomoc a rady ucitele pii osvojovani védomosti
a dovednosti zakt. Ucitel musi byt s t€émito metodami dobie seznamen, aby ve vyucovacim

procesu zvolil vhodnou metodu, vhodné je stridal nebo pouzival soubézné.

Chemicky pokus muzeme zatfadit hned do dvou vyucovacich metod. A to do metod

nazorné demonstrac¢nich a metod praktickych. [15]

4.1. Nazorn¢ demonstra¢ni metody

Tyto metody zaujimaji pfi vyuce chemie své specifické misto, jsou nezastupitelné
a nelze je ve vyucovacim postupu vynechat. Spojuji v sobé metodu predvadeéni (demonstrace)
a metodu pozorovani (observace). Predvadéni je Cinnost provadéna za ucelem pozorovani.
Pozorovani je aktivni zamérna Cinnost zakd. Tyto metody umoziuji, aby vyuka pro zaky
probihala dostatecné konkrétn€, zajimavé a presvédCivé. Nejdulezitéjsi formou pro vyuku

chemie z téchto metod je demonstracni pokus. [15]

4.1.1. Demonstracni provedeni pokusu

Za demonstracni pokus povazujeme takovy pokus, ktery provadi jedna osoba.
Ve vyuce se jedna nejcCastéji o ulitele, ve vyjimecnych piipadech mize demonstracni pokus
predvést predem urceny zak. Ten ale musi mit pokus dopiedu vyzkouSen a musi byt dodrzena
vSechna bezpeCnostni opatieni. Zbytek zaka se do provedeni nijak nezapojuje a pokus pouze
pozoruje z lavic, jsou tedy pasivni. UcCitelé zafazuji do vyuky demonstracni pokusy Castéji nez
pokusy zakovské. Vyhodou demonstra¢niho pokusu je totiz zna¢na Gspora Casu a potiebného
materialu. Ucitel také muze demonstrovat pokus, ktery by zaci z bezpecnostnich divodu
provést nemohli. Provedeni pokusu musi ucitel slovné okomentovat a spoleéné s zaky pokus
vyhodnotit Za dalsi variantu demonstra¢nich pokusi povazujeme i promitnuti chemického

experimentu ve vyuce. [11; 12; 15]
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Charakteristicka cinnost Zdka: sleduje prubeh pokusu, zaznamenava vidéné, klade otazky.

Charakteristicka cinnost ucitele: provadi pokus, komentuje Cinnosti a d€je, zdaraziuje
podstatné, odhaluje souvislosti, zavislosti a navaznosti, pfipomina limity, formuluje zavéry.

[16]
4.2. Praktické metody

Praktické metody neboli praktické metody Cinnosti zaka jsou charakteristické
zapojenim motoriky. Nejdulezitéjsi jsou tyto metody praveé pro vyuku chemie, patii do nich

kromé zakovskych experimenta také prace s molekulovymi modely ¢i mikroskopem. [15]

4.2.1. Zakovské provedeni pokusu

Pii tomto provedeni pokusu provadi praktickou Cinnost sami zaci, a to bud kazdy
samostatné nebo ve dvojicich, poptfipadé v malych skupinkach. Znamena to tedy, ze zaci jsou
aktivni a zaujati pro praci. Pro ucitele je tento zptsob vyuky naro¢n€jsi na pfipravu pomucek
i potfebny Cas, ale nabizi zakiim osobni zkuSenost pomoci jejich vlastni prace. Tato prakticka
¢innost vede k lep§imu pochopeni uciva. Nevyhodou je zvySujici se riziko urazu. Neexistuje
zadny zcela bezpecny chemicky pokus, vzdy se muze néco pokazit, ovSem volbou vhodného
pokusu, pouzitim co nejmensiho mnozstvi chemikalii a dislednym vedenim zakt k dodrzovani
pokynl bezpecné prace a pouzivanim ochrannych pomicek lze toto riziko minimalizovat.
Zakovsky pokus mize byt proveden v b&zné vyudovaci hoding, &astéji oviem v laboratornim
cvic¢eni. Pfed samotnym provedenim pokusu zaky by si mél ucitel sam experiment vyzkouset
a prizpusobit ho technickému zazemi Skoly i schopnostem svych zaki. Pokus by nemél
porusovat bezpecnostni pravidla podle zakond 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravi,
356/2003 Sb. O chemickych latkach a chemickych ptipravcich a 345/2005 Sb. (novela zakona
356/2003 Sb.). [12]

Ve vyucovacim procesu ma zakovsky pokus ti1 zakladni funkce:

1. Informativni funkce — pokus je zdrojem mnoha informaci a slouzi k ovéfeni a upevnéni
teoretickych poznatkd. Pfi provadéni pokusu zaci ziskavaji kromé€ novych poznatka
(napf. o vlastnostech a reaktivité latek) i nové dovednosti (napt. dovednost organizovat si praci,
vyvozovat zavery, aj.).

2. Formativni funkce — experimentalni praci také formuji své moralni vlastnosti

(jako je peclivost, ukaznénost, odpoveédnost, smysl pro poradek). V této fazi je velmi dilezité,
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aby byl ucitel dusledny v kontrole pracovni Cinnosti zakd, jinak by se mohli naucit pracovat
nedbale, nepoctivé a nedodrzovat zasady bezpecné prace.

3. Metodologicka (gnoseologicka) funkce — u zaka slouZi tato faze k uvédomeéni si vztahu
mezi experimentalnim vysledkem a teorii, slozitosti reality, reprodukovatelnosti experimentu

a ovlivnéni vysledkd pouzitim riznych podminek.

Nejcasteji ucitelé ve vyuce chemie voli frontalni zakovské pokusy, pfi kterych zaci
pod bezprostiednim vedenim ucitele provadi stejné operace ve stejnou dobu. Nevyhodou
je omezeni pouze na kratké pokusy a pomalé tempo prace, protoze se musime fidit podle
nejpomalejSich zakt. Vyhodou je, ze uCitel muze davat rady a dopliiyjici informace hromadné

vSem zakim a reagovat na aktualni situaci.

V laboratornich cviCenich prevladaji simultanni pokusy zaku, pii kterych vsichni zaci
provadi stejnou praci, oviem kazdy svym vlastnim tempem nezavisle na tempu spoluzakd. Zaci
pracuji podle pisemnych pracovnich navodu. Potfebné informace a pokyny
0 bezpecnosti prace dostavaji zaci pred zahajenim vlastni prace. UcCitel béhem prace zaky

sleduje a poskytuje jim individuélni rady a pomoc. [15]
5. Vybér pokusu

Ucitelé chemie si ale Casto kladou otazku, jaky pokus do vyuky maji zaradit a jaky
naopak vynechat. Realizace chemického pokusu ve vyuce je ovlivnéna nekolika specifickymi
faktory, z nichz nejdualezit€jsi je bezpecnost pokusu, dale pak Casova narocnost, ekonomicka

naro¢nost, vybavenost dané Skoly a vék zaku. [12]
5.1. Bezpecnost chemického pokusu

Bezpecnost pokusu ma pro vybér demonstra¢niho 1 zakovského pokusu rozhodujici
vyznam. Ucitel nesmi zapomenout na to, ze musi byt bezpecny jak pro zaky, tak pro négj
samotného. Je nezbytné volit takové provedeni pokusu, které bude v danych podminkach

bezpecné.

Kazda chemicka latka nebo smés ma své specifické vlastnosti, které mohou byt
pro c¢lovéka a zivotni prostfedi nebezpecné. VsSechny lahve a nadoby, ve kterych jsou
uchovavany chemické latky nebo jejich smési, méji na obalu kromé chemického nebo
obchodniho nazvu a informacich o vyrobci ¢ dodavateli povinné uvedené informace
o konkrétnich bezpeCnostnich rizicich ve formé vystrazného symbolu (viz Obrazek 2),

signalniho slova a H-vét, dale zakladni pravidla pro bezpecné nakladani s latkou a P-véty.
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H-véty poskytuji informace o nebezpecnosti, P-véty jsou standardizované pokyny pro bezpecné
zachazeni s chemickymi latkami a jejich smésmi. VSechny tyto informace musi byt na obalu
uvedeny vyrazng, Citelné a v Ceském jazyce. Veskeré podrobné informace o chemickych

latkach jsou obsazeny v jejich bezpeCnostnich listech. [12]

SO

GHSO01 — GHSO02 - GHSO03 - GHSO04 - plyny GHSO05 —korozivni
vybusné latky hotlavé latky oxidacni latky  pod tlakem a ziravé latky

SOQ®

GHSO07 — GHSO07 — GHSO08 —latky ~ GHSO09 — latky
toxické latky drazdivé latky nebezpecné pro  nebezpecné pro
zdravi zivotni prostiedi

Obrdzek 2 Vystrazné symboly nebezpecnosti podle narizeni (ES) ¢ 1272/2008
5.2. Vé&k zakh

Dalsim dulezitym aspektem je veék zaku. Legislativa pro nakladani s chemickymi
latkami rozliSuje tyto 3 kategorie — zaci do 15 let, mladistvi zaci ve véku 15 az 18 let, dospéli
zaci a studenti. V osmé a devaté tiidé, kdy je chemie vyucovana, je vétSinou zakiim 13 az 15
let. Uvazime-li, ze tfida je riznoroda (nékterym zaktum je 15 let az na konci skolniho roku) je
nejlepsi do vyuky na zakladni Skole zafazovat pouze ty pokusy, které spliuji kritéria

bezpecnosti pro zaky do 15 let.

Zaci do 15 let mohou bez omezeni nakladat s potravinami a s bé&zné dostupnymi
latkami, jejichz prodej a pouzivani neni nijak omezen. Dale mohou pod dohledem odpovédné
osoby pracovat s latkami a pfipravky, které jsou soucasti chemickych hracek. Podle
Zéakona o ochrané vetejného zdravi 258/2000 Sb., §44a zaci mladsi 15 let nesmi pracovat
s latkami klasifikovanymi jako akutné toxické (kategorie 1, 2, a 3), toxické pro specifické cilové

organy po jednorazové nebo opakované expozici (kategorie 1) a ziravé (kategorie 1). [12]
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V Tabulce 2 nalezneme seznam chemickych latek a jejich maximalni mnozstvi, které

podle Ceské statni normy (CSN EN 71-4 ed. 2 Bezpetnost hradek — Cast 4: Soupravy

pro chemické pokusy a podobné ¢innosti) spliiuji kritéria bezpecnosti chemickych hracek, tudiz

mohou byt vyuzity pii zakovskych experimentech zaky mladsimi 15 let.

Tabulka 2 Maximdlni mnoZstvi chemickych ldtek, smési a indikatorii pro chemické soupravy
a jejich oznaceni — 1. cdast

Maximalni Sienalni 5
Chemicka latka/smés mnozstvi GHS symbol s%ovo Cislo CAS
v souprave
Aktivni uhli 100 g - - 7440-44-0
Bezolovnata pajka 100 g - - -
Bromid draselny 15¢ GHSO07 Varovani 7758-02-3
Citronan sodny 600 g - - 6132-04-3
Disificitan sodny 10g GHSO05, GHSO7 | Nebezpeci | 7681-57-4
Dusicnan stfibrny
(0,01 g/ml hmot. GHSO05, GHSO07, .,
10 ml 1-88-
koncentrace vodného Om GHS09 Varovani 7761-88-8
roztoku)
. , , GHSO03, GHSO05, .,
Dusi¢nan vapenaty Sg GHS07 Nebezpecni | 10124-37-5
Eosin lg GHSO07 Varovani 17372-87-1
Fenolova Cerven lg GHSO07 Varovani 143-74-8
Glycerin
. 25 - - 56-81-5
(obsah vody nejméné 15 %) £
HexakyanidoZelezitan 10g GHS07 Varovéni | 13746-66-2
draselny
Hexakyamdoze/leznatan 10g ) ] 13943.58.3
draselny
Hexamethylentetramin 10g | GHS02, GHSO7 | Varovéni | 100-97-0
(tuhé palivo)
Hort¢ik, prouzek 3g GHSO02 Varovani 7439-95-4
Hydrogenfosfore,cnan 5g ) ] 13011-54-6
sodnoamonny
Hydrogensiran sodny 30g GHSO05 Nebezpeci | 7681-38-1
Hydrogenuhli¢itan sodny 50¢g - - 144-55-8
Hydroxid vapenaty 20¢g GHSO05, GHS07 | Nebezpeci 1305-62-0
Chlorid amonny 30g GHSO07 Varovani | 12125-02-9
L GHSO05, GHSO07, .
Chlorid cinaty 15¢ GHS08. GHS09 NebezpeCni | 7772-99-8
Chlorid sodny 100 g - - 7647-14-5
Chlorid véapenaty 10g GHSO07 Varovani | 10043-52-4
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Tabulka 2 Maximdlni mnoZstvi chemickych latek, smési a indikdatorii pro chemické
soupravy a jejich oznaceni — 2. cast

Maximalni Signalni )
Chemicka latka/smés mnozstvi GHS symbol sJovo Cislo CAS
Vv souprave
Chlorid zelezity 10g GHSO05, GHS07 | Nebezpeci | 7705-08-0
Jod (0,025 g/ml hmot.
koncentrace ve vodném 10 ml GHSO08 Varovani 7553-56-2
roztoku) v jodidu draselném
Jodid draselny 10g GHSO08 Nebezpeci | 7681-11-0
Jodova tinktura (0,025 g/ml
hmot. koncentrace 10 ml GHS02, GHS07, Nebezpei | 7553-56-2
) GHSO08
ethanolového roztoku)
Kyselina citronova 20¢g GHSO07 Varovani 77-92-9
Kyselina citronova 100 g GHSO07 Varovani 77-92-9
Kyselina jablecna 60 g GHSO07 Varovani 6915-15-7
Kyselina vinna 20¢g GHSO05 Nebezpeci 87-69-4
Kyselina vinna 60 g GHSO05 Nebezpeci 87-69-4
Lakmus Cerveny lg - - 1393-92-6
Lakmus modry lg - - 1393-92-6
Laktoza 100 g - - 63-42-3
lem‘nnoll(S% (m/m) Ye 3g ] ] 521313
smési se siranem sodnym)
Manganistan draselny GHS03, GHSO07, .,
g(o d12 let) Y 15¢ GHS08. GHS09 Nebezpeci 7722-64-7
Manganistan draselny
ve smésig se siranem sodi/lym 10g GHS03, GHS07, Nebezpeti -
(1:2) (m/m) GHSO08, GHS09
Meédény plech 100 g - - 7440-50-8
Methylenova modf lg GHSO07 Varovani 61-73-4
Methyloranz (15% (m/m)
ve smesi se siranem 3g GHSO07 Varovani 547-58-0
sodnym)
Mocovina 10g - - 57-13-6
Ninhydrin lg GHSO07 Varovani 485-47-2
Octan sodny 20¢g - - 127-09-3
Octan sodny 100 g - - 127-09-3
Oxid manganicity 5¢g GHSO07, GHS08 | Nebezpeci 1313-13-9
Oxid méd'naty 10g GHSO07, GHS09 | Varovani 1317-38-0
Oxid vapenaty 10g GHSO05, GHS07 | Nebezpeci 1305-78-8
Pepsin A 10g GHSO07, GHS08 | Nebezpeci | 9001-75-6
Roztok kfemicitanu 100 ml GHSO05 Nebezpedi | 1344-09-8

sodného (Si02:Na20 > 2)
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Tabulka 2 Maximdlni mnoZstvi chemickych latek, smési a indikdtorii pro chemické soupravy

a jejich oznaceni — 3. cdast

Maximalni Sl 5
Chemicka latka/smés mnozstvi GHS symbol sJovo Cislo CAS
vV souprave
Sira 15¢ GHSO07 Varovani 7704-34-9
Siran hlinitodraselny 10 ¢ - - 10043-64-1
siran hotecnaty 25¢ - - 7487-88-9
Siran manganaty 15¢g GHSgii §)I;SOS, Nebezpeéi | 7785-87-7
Siran méd’naty 15¢g GHSE)}; §)I;SO7, Nebezpeéi | 7758-98-7
Siran sodny 100 g - - 7757-82-6
Siran vapenaty 100 g - - 7778-18-9
Siran zinec¢naty GHSO05, GHSO07, .
ety drét;y 200 hS00 Nebezpedi | 7446-20-0
Siran zelezitoamonny 5¢g GHSO05 Nebezpeci | 10138-04-2
Siran zeleznaty 10 ¢ GHSO07 Varovani 7720-78-7
Tanin 15¢ - - 1401-55-4
Thiosiran sodny 50¢g - - 7772-98-7
Thymolova modft lg - - 76-61-9
Uhlicitan amonny S5¢g GHSO07 Varovani 10361-29-2
Uhlicitan sodny 50¢g GHSO07 Varovani 497-19-8
Uhlicitan vapenaty 100 g - - 471-34-1
Univerzalni {ndlkatorovy | balicek ) ] ]
papirek
Vinan sodno-draselny 600 g - - 6381-59-5
Zinekpraskovy 20¢ GHS09 Varovani | 7440-66-6
(stabilizovany)/granulovany
Zelezné piliny 100 g GHSO02 Varovani 7439-89-6
Zelezny prasek 100 g GHSO02 Nebezpeci | 7439-89-6

5.3. Casova naro&nost pokusu

Jedna vyucovaci hodina na zakladni $kole trva 45 minut. Proto je do vyuky vhodné
zafazovat prevazné kratkodobé pokusy, které maji dobu provedeni maximalné do 15 minut.
Casové naroéngjsi pokusy mohou byt zafazeny napi. do laboratorniho cvideni. P vybéru
experimentu musi ucitel uvazovat i ¢as potiebny k piipravé chemického pokusu pred samotnou

vyukou. Ten je ¢asto delsi nez Cas realizacni. [12]
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5.4. Ekonomicka naro¢nost
V soucasné dobé se stale vice klade duraz na ekonomickou nenaro¢nost $kolnich
chemickych pokust ve vyuce. Predev§im pak zakovskych pokust. Tento trend je zptisoben

cenou chemikalii potfebnych k provedeni. Dulezita je také spotieba energii a vody. [12]

5.5. Vybavenost skoly

Nejvhodnéjsim mistem pro provadéni chemickych pokusi je samoziejmé vybavena
chemicka laboratof. Bohuzel ne kazda zékladni Skola ma svoji Skolni laboratof nebo specialni
mistnost pro vyuku piirodovédnych predméti. Casto vyuka probiha pouze v obyé&ejné $kolni

tride. [12]

5.5.1. Skolni chemicka laboratof

Jako chemickou laboratof oznaCujeme prostor pro nejruznéj$i chemické prace.
Pokud skola ma Skolni laboratof, nabizi se uéiteli vice pokusu, které mize do vyuky zafadit.
Pii praci ve $kolni chemické laboratofi je nutné fidit se normou CSN 01 8003 Zasady
pro bezpecnou praci v chemickych laboratofich. Tato norma stanovuje zasady bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci v chemické laboratofi. Vztahuje se také na Skolni laboratofe a jejich

zazemi. Dale norma urCuje 1 povinné vybaveni laboratore:

e provozni fad laboratofe (v pisemné podobé, vyveéSeny na viditelném a dobie
dostupném mist¢)

e bezpecCnostni listy

e hasici prostiedky

e ochranné osobni pomucky

e piivod pitné vody

o Iékarnicka s prostfedky pro poskytnuti prvni pomoci

e prenosna svitilna (pokud neni laboratof vybavena nouzovym osvétlenim)

e prostiedky pro likvidaci nahodného uniku pouzivanych latek. [12]

Kazda laboratot by méla byt dobfe vétrana, sucha a kvalitné osvétlena. Vybaveni
laboratofe nabytkem, laboratornimi pomutickami a pfistroji pak zavisi na finan¢nich moznostech
dané skoly. K zakladnimu vybaveni patfi pracovni laboratorni stoly (vétSinou se zasuvkami
a prostorem k slouZicim pro uloZeni b&znych pracovnich pomticek). Casto jsou stoly vybaveny
i zabudovanym rozvodem vakua, vody a elektfiny. Deska stolu by méla byt odolna proti

pusobeni vétsiny chemikalii a tepla. Neméla by chybét funkcni digestof, dale pak zidle, police
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na pracovni roztoky, skiin€ pro skladovani chemického nadobi a dalSich pomucek, lednicka
a samoziejmé vylevka. Zafizeni laboratofe by nebylo Uplné bez plynového nebo lihového
kahanu, elektrického vafi¢e nebo topného hnizda, magnetickych michacek a elektronickych
vah. V dnesni dobé je nedilnou soucasti laboratofe pocitac s pfistupem k internetu a pokryti

Wi-Fi pfipojenim.

Skolni laboratof by neméla byt volné pfistupna, Zaci do ni mohou vstupovat pouze
pod dohledem ucitele. Pfed vstupem do laboratore je vhodné vyhradit prostor, v némz si mohou

zaci odlozit jidlo, piti a dalsi své véci, které nejsou potiebné pro vyuku.

Od prostoru laboratore by mél byt oddélen sklad chemikalii. Sklad se nechava
zamceny, zaci ani nikdo nepovolany do né€ nema pfistup. Skladovani chemikalii je definovano
v platné legislativé (Zakon o ochrané verejného zdravi ¢. 258/2000 Sb., §44a) a ptislusnych
bezpecnostnich listech. [11; 12]

5.5.2. Laboratorni pomucky

Jako laboratorni pomucky oznaCujeme vSechny predméty pouzivané v chemické
laboratofi. K zakladnimu materialnimu vybaveni laboratofe patii chemické sklo, porcelanové
nadobi, kovové, plastové a pryzové a konstrukéni pomucky. Toto vybaveni slouzi k sestavovani
aparatur. Pfi vybéru laboratornich pomucek je dulezitym kritériem druh provadéné prace
nebo mnozstvi pouzivanych latek. V Tabulce 3 nalezneme piehled laboratorniho skla, nadobi
a pomucek, které muze byt v pracovnim stole a jejich pouziti. Vyobrazeni tohoto skla

a pomucek nalezneme na Obrazku 3.

Tabulka 3 Prehled laboratorniho skla, nadobi a pomiicek a jejich pouZiti — 1. cast

O(tj)lrséi;)k?la 3 Varné sklo Pouziti
la zkumavka pfiprava a prace s roztoky malych objemt
1b tézkotavitelna zkumavka zahfivani pevnych latek
Ic odsavaci zkumavka pfiprava malého mnozstvi plynu, filtrace
2 alonz soucast destilacni aparatury
3 kadinka pfiprava roztoku a prace s nimi
4 titracni banka titracni stanoveni
5 varna barika zahfivani roztokli nebo smési pevnych latek
6 frakeni barika pfiprava plynd, soucast destilacni aparatury
7 Erlenmayerova baiika pfiprava roztokl a prace s nimi
8 destilacni barka soucast destilacni aparatury
9 chladi¢ soucast destilacni aparatury
10 U trubice elektrolyza, reakce plynii s pevnymi latkami
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Tabulka 3 Prehled laboratorniho skla, nadobi a pomiicek a jejich pouZiti — 2. cast

O(tj)lrsé:;)kllll% Technické sklo Pouziti
11 délici nalevka ptiprava plynd, déleni dvou nemisitelnych
kapalin
12 stficka pfiprava roztokl a vymyvani nadobi
13 promyvaci barika jimani a suseni plynt
14 odsavaci barika filtrace za snizeného tlaku
15 nalevka filtrace za norméalniho tlaku
16 exsikator suSeni latek
17 prachovnice ukladani pevnych latek
18 reagen¢ni lahev ukladani roztoka
O(tj)lrsé:;)ki% Odmeérné sklo Pouziti
19 pipety odmeétovani malych objemu kapalin
20 byrety titrani stanoveni
21 odmérna barnka pfiprava roztokt dané koncentrace
22 odmérny valec odmeétovani objemu kapalin
O(tj)lrsé:;)k?la 3 Porcelanové nadobi Pouziti
23 odpafovaci miska zahusténi roztokl a krystalizace
24 zihaci kelimek zihani pevnych latek
25 tfeci miska s tlouckem rozméliovani pevnych latek
26 Biichnerova nalevka filtrace za snizeného tlaku
O(tj)lrsé:;)ki% Laboratorni pomucky Pouziti
27 stojan sestavovani a upeviovani jednotlivych casti
aparatury
28 drzaky a svorky sestavovani a upeviovani jednotlivych casti
aparatury
29 kruh sestavovani a upeviovani jednotlivych casti
aparatury
30 trojnozka sestavovani a upeviovani jednotlivych casti
aparatury
31 sitka s keramickou vlozkou zahtivani sklenénych a porcelanovych
nadob
32 triangl (trojhran) zahfivani porcelanovych kelimku
33 chemické kleste prenaseni nadobi a chemikalii
34 drzak na zkumavky drzeni zkumavek pfi zahtivani
35 1zicky na chemikalie nabirani pevnych latek
36 kahan zahtivani
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Obrazek 3 Laboratorni sklo a pomiicky

(prevzato z CTRNACTOVA, Hana, Josef HALBYCH, Jifi HUDECEK a Jana SMIDOVA. Chemické pokusy
pro Skolu a zdjmovou cinnost. 1. vydani. Praha: PROSPEKTRUM, 2000. ISBN 80-7175-071-9, str. 9.)

V neposledni fadé je také dulezité zminit i filtraéni papir, jehoZ vyuzZiti v laboratofi

je velmi §iroké.

Od prostoru laboratofe by mél byt oddélen sklad chemikalii. Sklad se nechava fadné
zabezpeceny, zaci ani nikdo nepovolany do né& nema povolen pfistup. Skladovani chemikalii

je definovano v platné legislativeé a prislusnych bezpeénostnich listech. [11; 12; 17; 18]
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5.6. Pokusy v bézné tiide

Jak jiz bylo zmin&no, fada zakladnich $kol nema vybavenou laboratof. Casto ugitelé
nemaji k dispozici ani dostatek vhodnych pomicek pro vyuku. Pokusy ale do vyuky chemie
neodmysliteln€ patii, a proto je potieba hledat zptisoby, jak experimenty provést, nikoli divody,
pro¢ to nejde. Ugitel by tedy mél zvazit provadéni pokust i v b&zné tiidé. Casto se rozhodne
pouze pro pokus demonstra¢niho charakteru, ov§em i v obycejné tiidé lze provadet zakovské
experimenty. Jesté pfed samotnym provedenim pokusu ve tfidé€, je potfeba zamyslet se nad

jinym usporadanim tfidy, vhodnou volbou pokusu a zajisténim potfebnych materialt a tklidu.

Pti praci s plnou tiidou zakt obvykle neni mozné, aby pracoval kazdy zak nebo dvojice
zaki samostatn€. Proto je nutné lavice ve tfidé prestavét tak, aby vznikly pracovni mista,
u kterych budou zaci pracovat ve Ctveficich ¢i péticich. Stéhovani lavic by v hodiné zabralo

prilis Casu, proto je vhodné pozadat o n€j zaky o prestavce.

Pokud chce ucitel predvést pouze demonstra¢ni pokus, musi myslet na to, ze by mél
byt pro zaky nazorny a dobfte viditelny, a to 1 pro zaky sedici v zadnich lavicich. Tento problém
lze eliminovat napiiklad vyvySenim pracovniho mista, kde experiment probiha, dale pak
optickymi metodami (vhodnym bocnim nebo spodnim osvétlenim). Nejjednodussi metodou
pro lepsi nazornost je v dnesni dob€ bezpochyby projekce a promitnuti pokusu na bile platno

nebo televizni monitor.

Kazdy pokus ovSem ve tiidé provést nelze. Nekdy kvili velkému poctu pomucek, které
by neslo prestéhovat, nebo kvili vyuzivani laboratornich operaci, které nelze ve tfidé provést,
nejcastéji ovSem kvuli bezpeCnostnimu riziku. Existuje ale cela fada jednoduchych pokust

se zakladnimi pomuckami, které 1ze provést i v bézné ttideé.

Pro transport pomucek a chemikalii do tfidy lze vyuzit pevné kosiky nebo plastové
boxy. Velkou vyhodou je, kdyz ma kazda pracovni skupina pfipraveny svij box s veskerymi
pomuckami. Pokud by hrozilo zaSpinéni nebo poniceni lavic, je lepsi zakryt je omyvatelnym
ubrusem. V ramci uklidu obvykle sta¢i umyti lavic vlhkymi papirovymi utérkami nebo

hadfikem a oplachnuti sklenénych pomiicek pod tekouci vodou. [11; 12; 13; 19]

5.7. Kartotéka chemickych pokusi
Kartotéka chemickych pokust slouzi ucitelim jako pomicka pii vyuce chemie
a prfi pfipravé na hodinu chemie. Jinymi slovy se jednd o systematickou databazi Skolnich

experimentu, ktera je mnohdy vysledkem dlouholetého sbéru materialti ze v§ech oborti chemie
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behem pedagogické praxe. Ucitel v ni ma zaznamenany vsechny udaje, které jsou nezbytné
pro techniku a metodiku vybranych experimentd, vCetné zasad bezpecnosti prace. Prvni
Skole v ramci praktickych cviCeni, ktera jsou zamérena na Skolni pokusy. Kazdy pokus ma byt
zaznamenan na samostatném kartotéénim listu. Uprava kartotééniho listu je individualni,
ale vSechny kartotécni listy musi byt strukturovany stejnym zpisobem a obsahovat tyto

informace:

e téma, nazev pokusu, didakticky cil pokusu

e zpusob provedeni (Z — zakovsky, D — demonstraéni, vhodny jako D i Z)

e Casova narocnost pokusu

e pomicky a chemikalie véetné optimalniho mnozstvi a koncentrace latek

e princip pokusu, zobecnéni vysledku

e postup (technika provedeni, pozorované jevy), nakres aparatury (dle potieby)
e bezpecnostni pokyny

e poznamky k technice a metodice pokusu

e vlastni poznamky z vyuky

Karta mize mit i zadni stranu, na kterou se doporucuje psat dopliiujici informace jako
jsou razné varianty pokusu, prehled jinych zptusobua pfipravy prvku ¢i slouCeniny, motivacni
namety a pouzitou literaturu. Zbylé volné misto na zadni strané 1ze vyuzit k pfipadné aktualizaci

experimentu.

Pro lepsi orientaci v kartotéce chemickych experimentti se doporucuje zavést Cislovani
jednotlivych karet, coz umoziuje uciteli lepsi a snazsi vyhledavani konkrétniho experimentu.
Kartotéka muze byt také rozd€lena napi. podle jednotlivych odvétvi chemie (obecna,
anorganickd, organicka, analyticka, fyzikalni chemie a biochemie) a ty nasledné na jednotlivé
tematické celky (vodik, kyslik, kovy, nekovy, uhlovodiky atd.). Velikou vyhodou takto

usporadané kartotéky je, Ze se mize neustale obménovat a dopliovat.

Dfive si ucitelé vedli kartotéku pouze v papirové podobé, v dnesni dobé je velice dobré
mit kartotéku také v podobé elektronické (snadnéjsi vyhledavani karet, jednoducha moznost

obmeény karet a dopliiovani informaci, pfi ztraté moznost znovu vytisknout). [12; 15; 20]
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PRAKTICKA CAST

V praktické casti bylo vybrano 25 chemickych pokusu, které jsou vhodné pro zakovské
provedeni na zakladnich Skolach a pfi volnocasovych aktivitach. Pokusy jsou rozdéleny podle
osnov platného Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani, které nalezneme
na strankach MSMT. Ramcovy vzdélavaci program slouzi jako piedloha pro tvorbu SVP
zakladnich skol. Ke kazdé oblasti RVP jsou navrhnuty minimalné 2 vhodné zakovské pokusy.
Tudiz navrzené experimenty tematicky pokryvaji celé 2 roky vyuky chemie na zakladnich
Skolach. Byly vybrany i pokusy, které se nemusi provadét pouze v laboratofi, ale mohou byt

bez problému realizovany v bézné tiidé.

Vsechny uvedené pokusy a pracovni postupy byly demonstracné vyzkouSeny
v laboratori, pfiCemz byla ovéfena bezpecnost, ¢asova naro¢nost pokusu a ovérena funkcnost
pracovniho postupu. Nasledné byl ke kazdému pokusu vypracovan kartotécni list, ktery
se sklada z nasledujicich &asti: nazev pokusu, provedeni (Z, D), ¢asova naro&nost, potiebné
pomucky a chemikalie, princip, pracovni postup, pozorovani, bezpecnost, poznamky.
V poznamkach ucitel nalezne tipy a vychytavky k pokusim nebo jiné chemikalie, se kterymi

1ze pokus také provést.

Kazdy pokus byl zaznamenan na fotografiich. Vzniklé fotografie byly roztfidény do
slozek. Kazda slozka obsahuje fotografie jednoho pokusu a je pojmenovana zcela totozné,
jako je pokus pojmenovan na kartotéCnim listu. Pokusy, jejichz prabéh lze na fotografiich hare
zaznamenat, byly zpracovany formou videa. Videa jsou dostupna pomoci QR kodu a webovych
odkazt, které byly vlozeny na prislusné kartotécni listy. Zaroven byla vSechna videa zvefejnéna

na facebookovych a instagramovych strankach Chemického spolku UP, v ramci pro tyto ucely

specialné vytvoreného Tydne s pokusy (#tydenspokusy).

6.1. Seznam potiebnych chemickych latek

Manganistan draselny KMnOs, destilovana voda, chlorid sodny NaCl, krystalovy cukr,
zivoCisné uhli, potravinatské barvivo, ovocny dzus, zrnka kavy, pentahydrat siranu méd’natého
CuSO4-5H20, ocet, hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO3, saponat (myci piipravek na nadobi),
uhli¢itan sodny NaCOs, pekarské kvasnice, fenolftalein, karbid véapenaty CaC,, ethanol
CH3CH:OH, kakao, praci prasek, kohoutkové voda, mineralni voda, tuhé mydlo, rostlinny ole;j,
tabletky vitaminu C, §krobovy maz, kapky obsahujici jod (JOX kapky), 10% roztok peroxidu
vodiku H2O,.
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6.2. Seznam potiebnych pomiicek

Alobal, vodové fixy, alonz, zapalky, bavinény provazek, zatky na zkumavky, bila kfida,

zkumavky, bilé bavinéné hadiiky 3 ks, zelezné klesté, brambor, Zelezny hfebik, citron, ajova

svicka, destilacni barika s kulatym dnem, Erlenmayerova barika, filtracni kruh, filtracni nalevka,

filtra¢ni papir, gumova rukavice, gumové hadicky, kadinky, kaminky 2 ks, krystaliza¢ni miska,

laboratorni 1zi¢ka, laboratorni predvazky, laboratorni stojan, laboratorni teplomér, laboratorni

varic, led.

6.3. Seznam pokusii rozdéleny dle platného RVP ZS

L.

IL.

I11.

IvV.

Pozorovani, pokus a bezpecCnost prace (vlastnosti latek, zdsady bezpecné prace,
nebezpecné latky a pripravky)
a) Pozorovani teploty tani
b) Ovlivnéni rychlosti rozpousténi latek
Smési (smési a jejich vlastnosti, voda, vzduch)
a) AbsorpCni vlastnosti uhliku
b) Chromatografie na kiidé
¢) Porovnani objemu teplého a studeného vzduchu
d) Destilace ovocného dzusu
e) Sublimace kofeinu
Casticové slozeni latek a chemické prvky (slozent latek, prvky, chemické slougeniny)
a) Vytésnovani medi zelezem
b) Difuze manganistanu draselného
Chemickeé reakce (chemickeé reakce, faktory ovliviiujici rychlost reakci)
a) Mavajici rukavice
b) Pénici pfiSera
¢) Volna krystalizace modré skalice
Anorganickeé slouceniny (oxidy, kyseliny a hydroxidy, soli kyslikaté a bezkyslikaté)
a) Jak vznikaji krapniky?
b) Hasici pfistroj

c) Priprava ethanolu kvasenim
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VI.  Organické slouceniny (uhlovodiky, paliva, derivaty uhlovodikt, pfirodni latky)
a) Priprava ethynu
b) Faraonovi hadi
c) Deéleni listovych barviv
d) Tajné pismo
e) Obsahuje brambor katalasu?

VII. Chemie a spole¢nost (chemicky promysl v CR, promyslova hnojiva, tepelné
zpracovavané materialy, plasty a synteticka vlakna, detergenty a pesticidy, insekticidy,
hotlaviny, 1é¢iva a navykové latky)

a) Vyroba vldkna z PET lahve

b) Jak se pere v tvrdé vodé?

¢) Stanoveni tvrdosti vody

d) Dukaz redukénich a¢inka vitaminu C

e) Jak se zbavit mastnoty?
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I a) Pozorovani teploty tani Z 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Kadinka

¥ Teplomér
e Laboratorni teplomér P
r .

e Tieci miska s tlou¢kem

e Laboratorni 1zicka Kadinka s ledem

Chemikdlie:
e Chlorid sodny NaCl (kuchyriska stl)
o led

Princip:
Kdyz led taje, v roztaté vodé se rozpousti sul a spotiebovava se okolni teplo. Tani ale
probiha rychleji a okoli nestihne teplo dodéavat, proto vzniknou ve smési velmi nizké teploty.

Cim lépe je smés promichana, tim je teplota nizsi. [11]

Pracovni postup:

1. V tfeci misce rozdrtime led na mensi kusy.

2. Kadinku naplnime zhruba do poloviny ledovou tristi.
3. Do kadinky vlozime teplomér a zmétime teplotu. Hodnotu teploty si zaznamename.
4. Na ledovou tfist nasypeme 2 1zicky chloridu sodného.
5. Bez michani zméfime teplotu a zaznamename si ji.
6. Dukladn€ promichame a znovu vlozime teplomér a zméfime teplotu.
7. Porovname naméfené hodnoty.
Pozorovdni:

Teplota smési vody a ledu s chloridem sodnym je vyrazné nizsi nez teplota Cisté latky
(ledu). Divodem je, Ze vodné roztoky latek maji niZsi teplotu tani nez Cista voda (rozpoustédlo).

Tento jev oznacujeme jako kryoskopicky efekt.
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

e Pii nizkych teplotach v kadince s NaCl davame pozor na vznik omrzlin.

e Pracujeme v ochrannych brylich.

Pozndmky:

e Pokus mizeme provadét i s chloridem draselnym.

Tabulka:

Ledova tfist’

Led a stl (bez michani)

Led a sul (po promichani)

Teplota (° C)

0

-10

cca -20
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I b) Ovlivnéni rychlosti rozpousténi ldtek Z 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
o 2 stejné velké kadinky,

e Laboratorni 1zicka

e Stopky Kadinka

e Odmérny valec s cukrem Kadlnka
a studenou

s cukrem, ktery
vodou michame

Chemikdlie:
e Kirystalovy cukr

T~

e Voda Kadinka
s cukrem
Princip: a teplou vodou

Rozpustnost latky v daném rozpoustédle je uréena hmotnosti latky, kterou lze rozpustit
za danych podminek v urcitém objemu rozpoustédla. Rychlost rozpousténi 1ze ovlivnit nékolika

faktory: zvySenim teploty, michanim nebo zmenSenim objemu rozpousténé latky. [21; 22]

Pracovni postup:

a) Ovlivnéni rychlosti rozpousténi michanim
1. Obé kadinky naplnime do poloviny vodou.
2. Do kazdé kadinky pfidame jednu 1zicku krystalového cukru.
3. Cukr v druhé kadince michame 1zickou, cukr v prvni kadince nemichame.
4. Zméfime &as, kde se krystalovy cukr diive rozpusti. Udaje si zapiseme.
b) Ovlivnéni rychlosti rozpousténi teplotou
1. Prvni kddinku naplnime do poloviny studenou vodou.
Do druhé kadinky nalijeme stejné mnozstvi teplé vody.
Do kazdé kadinky pfidame 1zicku cukru. Nemichame.

Zmeéfime rychlost, ve které vodé se cukr rozpustil rychleji. Udaje opét zapiSeme.

wok o wen

Porovname, namétené Casy rozpusténi.

Pozorovdni:
a) Rychleji se cukr rozpustil v kadince, kde jsme jej michali.

b) Rychleji se cukr rozpustil v kadince s teplou vodou.
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

Pozndmky:

e Misto kadinek mizeme pouzit sklenice.
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Il. a) Absorpcni vlastnosti uhliku ZiD 20 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Laboratorni stojan Kadinka s roztokem

potravinarského barviva

Filtraéni kruh a svorky
Filtraéni nalevka

2 kadinky

Filtracni papir a nuzky

™~

—

‘e Filtracni papir
Sklenéna tycinka s Zivocisnym uhlim

Laboratorni 1zicka Kadinka s filtratem

Tteci miska s tlouc¢kem

Chemikdlie:

Zivocisné uhli
Potravinarské barvivo

Destilovana voda

Princip:

Uhlik vytvari n€kolik alotropickych modifikaci (nejznaméj§imi jsou grafit a diamant)

a ma ruzné formy. Nekteré formy uhliku se vyznacuji velkym povrchem a vyznacnymi

adsorpénimi vlastnostmi. Velikost povrchu aktivniho uhli je v rozmezi 300-2000 m?-g~..

Aktivni uhli adsorbuje nékteré plyny a rtzna barviva. Této vlastnosti se vyuziva naptiklad

v prumyslu k Cisténi latek. [12; 18]

Pracovni postup:

1.

Sestavime filtra¢ni aparaturu podle obrazku. Filtracni kruh upevnime ke stojanu.
Do kruhu déme filtracni nalevku a pod ni umistime kadinku.

Do nalevky vlozime filtracni papir a navlh¢ime jej trochou destilované vody.

Na filtra¢ni papir dame 2 1zicky rozdrceného zivocisného uhli.

Ptipravime si roztok potravinarského barviva — druhou kadinku naplnime do poloviny
vodou, piidame 1zicku potravinafského barviva a dikladné€ zamichame.

Ptipraveny roztok po sklenéné tyCince nalijeme na filtracni papir s zivo€iSnym uhlim.
Cast roztoku potravinaiského barviva si uschovame pro srovnani.

Porovname filtrat s roztokem potravinarského barviva.
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Pozorovani:

Po prichodu nalevkou s aktivnim uhlim se roztok potravinarského barviva ve vodé

odbarvil. Barvu absorbovalo zivo¢i$né uhli.

Obrazek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.
e Dbame opatrnosti pfi praci s nizkami.

e Pracujeme v ochrannych brylich.

Pozndmky:
e Misto na filtratni papir mizeme zivoCisné uhli pfidat do pripraveného roztoku
potravinaiského barviva, dikladné zamichat a zfiltrovat. Roztok se také odbarvi.
Pro uplné€ odbarveni musime roztok prefiltrovat pies zivo€isné uhli minimalné dvakrat.
e Misto potravinaiského barviva muzeme pouzit inkoust, fenolftalein, vino nebo

Coca-Colu.
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I1. b) Chromatografie na kiidé Z 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:

e Bila kiida ~

e Petriho miska \

e Fixy (vodové) Kfida s barevnymi

puntiky

Chemikdlie:

e Destilovana voda Petriho miska

Z

s mobilni fazi
Princip:
Chromatografie je metoda, kterd se pouziva k rozdéleni jednotlivych slozek ve smési.

Slozky maji odli$né vlastnosti, naptiklad velikost ¢astic nebo naboj Castic.

Pii chromatografii jsou slozky smési rozdélovany mezi dveé faze, fazi pohyblivou
(mobilni) a nepohyblivou (stacionarni). Faze pohybliva je napiiklad voda nebo ethanol, faze
nepohybliva je napiiklad kiida nebo filtracni papir. Pohybliva faze s sebou unasi slozky
ze smesi. Nekteré slozky smési jsou undSené rychleji, nekteré pomaleji, ¢imz dochazi

k rozdéleni slozek smési. [23]

Pracovni postup:

1. 2 cm od spodniho okraje kiidy nakreslime tuzkou caru = START.

2. Na startovni ¢aru udélame fixem puntik (na kazdou sténu pouzijeme jinou barvu). Kiidu
postavime do Petriho misky tak, aby puntiky byly smérem dolt.

3. Do Petriho misky dame rozpoustédlo (vodu) tak, aby hladina rozpoustédla byla
pod startovni ¢arou.

4. Rozpoustédlo nechame vzlinat po kiidé. Chromatografii ukonc¢ime, jakmile bude ¢elo
rozpoustédla 2 cm od horniho okraje kiidy.

5. Pozorujeme pohyb a zmény tvaru puntika.

Pozorovani:

Pozorujeme, jak se kazda z barev déli na jednotlivé zakladni barvy, z nichz je slozena.
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

Pozndmky:
e Existuji dva druhy fixi — lihové a vodové. Pro rozdéleni lihovych fixi musime jako

rozpoustédlo pouzit ethanol.
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Porovndani objemu teplého a

II. ¢) studeného vzduchu Z, D 10 minut
Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Kirystaliza¢ni miska — )
e Kadinka nebo odmérny valec - - I“i
o Cajova svitka a zapalky _ b -
=‘=‘ | L. |

Chemikdlie:
e Destilovana voda
Princip:
Pti horeni svicky se ohfiva okolni vzduch, ktery zvétSuje svij objem. Jakmile svicka
zhasne, vzduch se ochlazuje a zmensSuje svij objem. Tim vznika podtlak, ktery nasava vodu

do vélce. Vyska sloupce vody je rozdilem objemu teplého a studené¢ho vzduchu. [24]

Pracovni postup:

1. Krystaliza¢ni misku naplnime do 1/3 vodou.
2. Nahladinu vody polozime svicku, zapalime ji a opatrné ji pfikryjeme odmérnym valcem
nebo kadinkou.

3. Pozorujeme.

Pozorovani:

Pozorujeme nasavani vody do kadinky (stoupa hladina). Po chvili horici svicka zhasne.

Obrazek:
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Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpec¢né chemikalie pro zaka.
e Dbame opatrnosti pii praci s otevienym ohném, riziko vzniku popalenin.
e Pouzivame ochranné bryle.

Poznamky:

e Misto Cajové svicky mlizeme pouzit svicku plovouci.
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11. d) Destilace ovocného diusu ZiD 10 minut

Pomiicky: Laboratorni ~ INdkres aparatury:

;. stojan
Laboratorni stojan \

2x kfizova svorka

Odvod vody Pfivod vody

/ Alonz
/

Teplomér
Destila¢ni baiika s plochym dnem

Magneticka michacka

s michadlem (nebo vafic)

Teplomér Varna barika

. o .y s dZzusem a

e Liebegliv chladi¢ michadlem

e Alonz

o 2x gumOVé hadicka Magnetické LleblgﬁV chladic

e Kadinka michacka

Barika s destilatem

Chemikdlie:

e Ovocny dzus

e Destilovana voda
Princip:

Destilace je metoda, pii které se slozky ze smési oddé€luji na zaklad€ rozdilné teploty

varu. Zahtivanim ovocného dzusu se odparuji jednotlivé slozky obsazené v dzusu. Slozky

se odpafuji postupné s rostouci teplotou bodu varu. Tyto slozky ve formé par prechazeji

do chladice, ve kterém se preméiiuji na kapalinu a odkapévaji do predlohy. [25]

Pracovni postup.
1. Sestavime destilacni aparaturu podle obrazku.
2. Destila¢ni baitku naplnime do poloviny ovocnym dzusem a pridame do baiky michadlo.
3. Zapneme piivod studené vody do chladice.
4. Destilacni baiku s dzusem zahtivame. Teplotu v barice sledujeme pomoci teploméru

a udrzujeme ji okolo 100 °C. Pokud bude teplota v barice vyssi, ztlumime zahfivani.

5. Pozorujeme

Pozorovani:

Po 15 minutach zahtivani za¢ne do kadinky stékat bezbarvi destilat. Barva destilacniho

zbytku pomalu tmavne z jasné zluté do oranzové.
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.
e Dbame opatrnosti pfi praci s horkym sklem, riziko vzniku popéalenin.

e Pracujeme v ochrannych brylich.

Pozndmky:

e Pokud pouzijeme vafi¢, musime do destila¢ni batiky vlozit i varné kaminky.
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I1. e) Sublimace kofeinu ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:

Kadinka S~

Kostky ledu

Varna bafika Varna banka
Elektricky vafi¢ Kadinka — s ledem

Laboratorni 1zi¢ka a sklenéna tycinka

Tteci miska s tlou¢kem (_Ao_)

Chemikdlie: \

Zrnka kéavy

Princip:

Sublimace je proces prechodu pevné latky na plynnou, aniz by dochazelo k tani latky

(tedy bez prechodu pres kapalnou fazi). Kofein je pfirodni latka, ktera patfi do skupiny

alkaloidi. Vyskytuje se napfiklad v kavovych zrnkach a cajovych listcich. Je velmi tékavy

a lze ho ziskat sublimaci z pfirodniho materialu. Kofein sublimuje pfi teploté 170—180 °C. [18]

Pracovni postup:

1.

4.

Do kadinky dame 1zicku rozemletych zrn kavy a pozvolna ji zahfivame na elektrickém
varici.

Zahtivame pomalu a za stalého michani abychom kavu nespalili az na teplotu 200 °C
Kdyz zaéneme pozorovat sublimaci (vidime unikajici pary), vlozime do kadinky
varnou bariku s kulatym dnem s ledem.

Po vychladnuti pozorujeme krystalky kofeinu.

Pozorovani:

Po chvili zahfivani pozorujeme sublimaci bilé latky. Na vrchni chlazené Petriho misce

vznika vrstva bilych krystalkd kofeinu. ')

CHq

HiC N
N

PP,

o) r\|1 N

CHs

Strukturni vzorec kofeinu
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecéné chemikalie pro zaka.
e Dbame opatrnosti pfi praci s horkym sklem, riziko vzniku popéalenin.

e Pracujeme v ochrannych brylich a gumovych rukavicich

Chemickad Vystrazné Vystrazné
latka slovo symboly
Kofein Varovani @
GHS07

Pozndmky:
e Kirystalky kofeinu mizeme pozorovat i pod mikroskopem. Krystalky pod mikroskopem
budou mit jehlicovity tvar.

49



I1I. a) Vytésniovani médi Zelezem ZiD 20 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Vyssi kadinka Kadinka Kadinka s roztokem
o Zelezny hiebik s roztokem modré modré skalice a hrebikem

skalice a hfebikem po 15 minutach
e Laboratorni 1zic¢ka

Chemikdlie:
e Pentahydrat siranu méd'natého

CuSO04-5 H20 (modra skalice)

Princip:
Zelezo patii mezi tzv. neuslechtilé kovy. V Beketotové fadé napéti kovi se nachazi
vlevo, ma nizsi redoxni potencial, a tudiz dokaze z roztoku vytésnit kationty kova uslechtilych,

jako je naptiklad méd’. [26; 27]

Pracovni postup:

1. Do kadinky nalijeme 50 ml destilované vody, pfidame 1zicku modré skalice a dukladné
michame do rozpusténi.

2. Do kadinky s pfipravenym roztokem vlozime zelezny hiebik.
Pozorujeme po dobu asi 15 minut.

4. Vyjmeme htebik z kadinky.

Pozorovdni:
Po vlozeni zelezného hiebiku do modrého roztoku modré skalice dochéazi ke zméné
zbarveni roztoku do zelena (vznika siran zeleznaty). Naopak na zelezném htebiku se vylucuje

kovova méd’ (na hiebiku pozorujeme oranzovou vrstvicku).

Rovnice:

CMSO45H20 + Fe —>FeSO4 +Cu + 5H20
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pracujeme v ochrannych brylich a gumovych rukavicich.

Chemickad Vystrazné Vystrazné symboly
latka slovo

CuS0O4+5 H>O Varovani @

GHS07  GHSO09

Pozndmky:
e Prolepsi porovnani pribéhu pokusu je vhodné odlit trochu pfipraveného roztoku modré

skalice do jiné kadinky. Po ukonceni pokusu mizeme lépe demonstrovat zménu

zbarveni roztoku.
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III. b) Difiize manganistanu draselného  ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Vyssi kadinka KMnO;

e Laboratorni lzicka _
e Filtracni papir Filtracni papir

e Nuzky
Kadinka s vodou

Chemikdlie:
e Manganistan draselny KMnOq
e Voda

Princip:
Krystalky manganistanu draselného se na mokrém filtracnim papife rozpoustéji,
prochazi pres filtracni papir a obarvuji vodu do fialova. Dochazi k postupnému rozptylovani

castic manganistanu ve vodé. Obecné¢ tento jev nazyvame jako difuze. [24]

Pracovni postup:

1. Kadinku naplnime vodou.
Na kéadinku polozime ¢tverecek filtracniho papiru tak, aby se dotykal hladiny.

Na filtra¢ni papir ddme malé mnozstvi manganistanu draselného.

i

Pozorujeme.

Pozorovdni:
Castice manganistanu se samovolné pohybuji vodou az se nakonec rozptyli v celém

objemu.
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Obrazek:

: et SRR .

Bezpecnost:

® Pracujeme v ochrannych brylich a gumovych rukavicich.

Chemickad Vystrazné Vystrazné symboly
latka slovo

KMnO:  Nebezpeci @

GHS03 GHS07 GHS08 GHS09

Pozndmky:

e Misto kadinky lze vyuzit 1 vétsi sklenici (naptiklad zavarovaci sklenicti).

Videoexperiment:

https://1url.cz/pr8Bk
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IV. a) Mavajici rukavice ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Stfedni kadinka

e Gumova rukavice

e Laboratorni 1zicka
Nafouknuta rukavice

e Odmérny valec

Chemikdlie: —
) Kadinka s octem
e Ocet a jedlou sodou

e Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO3 (jedla soda)

Princip:
Hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda) reaguje s kyselinou octovou (ocet) za vzniku

octanu sodného, vody a oxidu uhlicitého. [20]

Pracovni postup:

1. Do kadinky nalijeme asi 15 ml octu.

2. Do gumové rukavice nasypeme asi 0,5 g hydrogenuhli¢itanu sodného a opatrné
ji navlékneme na hrdlo kadinky.

3. Z gumové rukavice presypeme hydrogenuhlicitan sodny do kadinky.

4. Pozorujeme.

Pozorovdni:
Po presypani jedlé sody pozorujeme Sumeéni roztoku a rukavice se zacne nafukovat

unikajicim oxidem uhli¢itym.

Rovnice:

NaHCO;s + CH3;COOH — CH3COONa + CO: + H>0
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

e Pracujeme v ochrannych brylich a rukavicich.

Pozndmky:
e Misto kadinky muzeme pouzit sklenici (napfiklad od presnidavky).

e Gumova rukavice lze nahradit nafukovacim balonkem.

=175

Videoexperiment:

https://1url.cz/br8dE
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I1V.b) Pénici prisera ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e VEtsi odmérny valec \ ,

e Laboratorni 1zicka o
Unikajici péna
e Sklenéna tyc¢inka

Chemikdlie:
e Ocet -
e Hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOjs (jedla soda) Odmémy valee s jedlou
e Saponat o= 50doU, Octem, saponatem

a potravinarskym barvivem
e Potravinarské barvivo

Princip:
Hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda) reaguje s kyselinou octovou za vzniku octanu
sodného, vody a oxidu uhli¢itého. Vznikly oxid uhli¢ity napéni saponat a unikd z odmérného

valce ven v podobé pény. [28]

Pracovni postup:

1. Prfiblizné do poloviny odmérného valce nalijeme ocet, pridame vétsi mnozstvi saponatu
a potravinarské barvivo.

2. Roztok v odmérném valci dikladné promichame.

3. Ptidame 3 1zicky jedlé sody.

4. Pozorujeme.

Pozorovdni:
Po pridani jedlé sody k roztoku jsme pozorovali, jak se z odmérného vélce zacina linout

pena.

Rovnice:

NaHCO;s + CH;COOH — CH3COONa + CO; + H>0
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

e Pracujeme v ochrannych brylich a rukavicich.

Pozndmky:
e Kuvuli velkému mnozstvi vznikajici pény je vhodné umistit odmérny valec do sklenéné

vany nebo plastovy tac.

Videoexperiment:

[=]
[=] =45

https://1url.cz/DrxNL

A0
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IV. c) Volna krystalizace modré skalice Z 15 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Kadinka
e Laboratorni 1zicka \
e Sklenéna tycCinka Spejle s navazanym
provazkem
e Vaific
Kadinka s roztokem
e Provazek a Spejle modr¢ skalice
Chemikdlie:

e Pentahydrat siranu méd'natého CuSOs4-5 H>O (modra skalice)

e Destilovana voda

Princip:

Nasyceny roztok je takovy roztok, ve kterém se pfi dané teplot€¢ nerozpusti dalsi
mnozstvi latky. Krystalizace je dulezita metoda ¢isténi pevnych latek na schopnosti mnohych
pevnych latek vyluCovat se z nasyceného roztoku v pravidelnych utvarech, které nazyvame jako
krystaly. Proces vylucovani krystalll 1ze iniciovat nékolika zptisoby. Podle zptisobu provedeni
rozliSujeme krystalizaci volnym chladnutim a rusenou krystalizaci, kdy je nasyceny roztok

prudce ochlazen. [24]

Pracovni postup:

1. Kadinku naplnime do poloviny vodou.

2. Do vody pfidavame modrou skalici do té doby, dokud se rozpousti. Rozpusténi modré
skalice urychlime zahtatim roztoku na vafici. Pfi zahtivani roztok michame.

3. Do ptipraveného nasyceného roztoku modré skalice ponofime provazek piivazany
na Spejli.

4. Ponechame volné na teplém misté nekolik dni krystalizovat.

Pozorovdni:
Po nékolika dnech se voda z kadinky odpafila. Na dné kadinky a na zavéSené niti

se vytvorili krystalky modré skalice.
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Dbame opatrnosti pfi praci s horkym sklem, riziko vzniku popéalenin.

e Pracujeme v ochrannych brylich a gumovych rukavicich.

Chemickad Vystrainé  Vystrazné  Chemickd
latka slovo symboly latka

CuS0O4+5 H>0 Varovani @

GHS07 GHS09

Pozndmky:

e Roztok je vhodné nechat krystalizovat do nasledujiciho laboratorniho cviceni.
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V.a) Jak vznikaji krdpniky? Z 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e 2 stejné kadinky Kadinky s roztokem

]edle sody a sody
e Laboratorni lzicka Provézek s kaminky

e Bavlnény provazek

e Vaii¢

e Sklenéna tyc¢inka
Kaminky

e Petriho miska

Petriho miska
Chemikdlie:

e Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO3 (jedla soda)

e Uhlicitan sodny Na,COs3 (soda)

e Voda

Princip:

Krapniky jsou krasové utvary, které wvznikaji usazovanim rozpousténé latky
z nasyceného roztoku vlivem zmény okolni teploty a tlaku. Postupnym sradzenim zacina vznikat
na strop€ jeskyné utvar, ktery se vlivem gravitace pozvolna prodluzuje smérem dolt. Krapnik,
ktery v jeskyni roste ze zeme nahoru, se nazyva stalagmit. Krapnik, ktery visi dolq, je stalaktit.

Spojenim postupné se zvétsujiciho stalaktitu a stalagmitu vznika stalagnat. [22]

Pracovni postup:

1. Obé¢ kadinky naplnime do %2 horkou vodou.

2. Po lzickach pridavame do obou kadinek jedlou sodu a sodu v poméru 1:1 tak dlouho,
dokud se latky rozpousti.

3. Do kazdé kadinky vlozime jeden konec stejného provazku a oba konce zatézkame
kaminkem.

4. Sklenice postavime na teplé misto tak, aby byl provazek mezi nimi provéSeny.

Pod provéazek umistime Petriho misku a nechame volné krystalizovat nékolik dni.
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Pozorovani:

Roztok vzlina po provazku a odkapava na Petriho misku, postupné se odpatuje a vyviji
se krystaly. Nejdfive se tvofi na stfedu provazku stalaktit a pod nim na Petriho misce stalagmit.

Po nékolika dnech se spoji a vytvori stalagnat.

Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecéné chemikalie pro zaka.

e Pracujeme v ochrannych brylich.

Chemickad Vystrazné Vystrazné
latka slovo symboly
Na>CO;3 Varovdni @
GHS07

Pozndmky:
e Misto kadinek lze pouzit 2 stejné sklenice.
e Pokus je vhodné nechat probihat do nasledujiciho laboratorniho cviceni.

e Pokud chceme mit krapniky barevné, sta¢i do vody piidat pied rozpusténim soli

potravinaiské barvivo.
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V.b)

Hasici pristroj ZiD 10 minut

Pomiicky:

2 veétsi kadinky
Cajova svicka
Spejle a zapalky
Laboratorni 1zicka

Odmérny valec

Chemikdlie:

Ocet

Ndkres aparatury:

Kadinka se svickou

\

| AN

Kadinka s octem
a jedlou sodou

Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO3 (jedla soda)

Princip:

Hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda) reaguje s kyselinou octovou (ocet) za vzniku

octanu sodného, vody a oxidu uhli¢itého. Oxid uhlicity je plyn s vétsi hustotou nez okolni

vzduch, a proto se drzi u dna kadinky. Nepodporuje hoteni, a proto plamen svicky zhasne. [23]

Do kadinky nalijeme asi 150 ml octu a pfidame 2 1zice jedlé sody, sme&s vzkypi.

Na dno druhé kadinky umistime svicku a pomoci $pejle ji zapalime.

Opatrné prelijeme obsah z kadinky (aniz bychom vylili zbytek octa a sody) na hotici

Pracovni postup:
1.
2.
3.
svicku.
4. Pozorujeme.
Pozorovani:

Rovnice:

Pti prelivani oxidu uhli¢itého do kadinky s horici svickou svicka zhasla.

NaHCO;s + CH3;COOH — CH3COONa + CO: + H>0
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.
e Pracujeme v ochrannych brylich a rukavicich.

e Dbame opatrnosti, protoze pracujeme s otevienym ohném.
Pozndmky:
e Oxid uhli¢ity mizeme dokazat i pomoci hofici Spejle, ktera v jeho pfitomnosti zhasne.

Videoexperiment:

https://1url.cz/OrxNW
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V.c) Priprava ethanolu kvasenim ZiD 20 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Erlenmayerova barika
e Lzicka
-—
e Kadinka
Nafukovaci balonek
e Nafukovaci balonek
Chemikdlie: N
* Krystalovy cukr Erlenmayerova baika
e Kvasnice s vodou a kvasnicemi

e Vlazna voda

Princip:

Hlavni slozkou kvasnic neboli pekatského drozdi jsou kvasinky. 1 g kvasnic jich mize
obsahovat az 10 miliard. Kvasinky dokazi pfeménit cukry na alkohol a oxid uhliity. Tento
proces nazyvame jako alkoholové kvaseni a vyuziva se pfi vyrob¢ piva a vina. V tomto pfipadé
dochéazelo diky kvasnicim k pfeméné sacharosy (disacharidu slozeného z o-D-glukosy

a B-D-fruktosy) na ethanol a oxid uhlicity. [18; 28; 21]

Pracovni postup:

1. Do Erlenmayerovy bainiky dame 2 velké lzicky krystalového cukru (sacharosy),
nadrobime pulku kostky kvasnic a pfidame 200 ml vlazné vody.

2. Obsah baiky promichame krouzivym pohybem a na hrdlo bariky nasadime nafukovaci
balonek.

3. Nechame stat na teplém misté minimalné 10 minut.

4. Pozorujeme.

Pozorovani:

Po chvili stani roztoku v teple pozorujeme pénéni v barice a postupné nafukovani

balonku oxidem uhlicitym.
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

Pozndmky:

e Tento experiment je dobré nechat reagovat del§i dobu. Trva déle, nez se vytvori

dostate¢né mnozstvi oxidu uhli¢itého a balonek se nafoukne.
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VI a) Priprava ethynu ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndvrh aparatury:

e Erlenmayerova barika

e Odmeérny valec Erlenmayerova barika

s vodou, fenolftaleinem

e Laboratorni 1zicka a karbidem vapenatym

e Spejle a zapalky
Chemikdlie:
e Karbid vapenaty CaC;

e Destilovana voda

e Fenolftalein

Princip:
Karbid vapenaty (trivialné acetylid vapenaty) velmi snadno reaguje s vodou za vzniku

ethynu C2H» a hydroxidu vapenatého Ca(OH),. [29]

Pracovni postup:

1. Do Erlenmayerovy bariky nalijeme 100 ml vody a pfidame 3 kapky fenolftalein.

2. 'V digestoti pfidame maly kousek acetylidu vapenatého. Roztok zacne Sumét.
3. Ucitel k hrdlu bariky velmi opatrné ptilozi hoftici Spejli.
4. Pozorujeme.

Pozorovdni:

Po pfilozeni hofici Spejle zacne unikajici ethyn hofet. Na sténach bariky je patrné

mnozstvi sazi

Rovnice:

CaC> + 2 H2O — C2H> + Ca(OH);
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pracujeme v digestofi s funkénim odvétravanim!
e Pouzivame ochranné bryle a gumové rukavice.

e Dbame opatrnosti pfi praci s otevienym ohném.

Chemickad Vystrazné Vystrazné
latka slovo symboly
CaC; Nebezpeci

GHS02
Fenolftalein ~ Nebezpeci
GHS08

Pozndmky:
e Pii pfilozeni hofici Spejle se ethyn zapali okamzité, na sténach bariky je patrné velké
mnozstvi sazi. Zapalovani ethynu provadi pouze ucitel.

e Karbidu vapenatého staci velmi malé mnozstvi (zrnicko hrachu), reakce probiha velmi

ochotné.
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VI. b) Faraonovi hadi ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Porcelanova miska Cukr

/

e Kadinka

e Spejle a zapalky
Popel

e Laboratorni 1zicka

e Pipeta \ .
Porcelanova miska
e Pisek
Chemikdlie:
e Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO3 (jedla soda)
e Cukr

e FEthanol CH;CH,OH

Princip:
Pti hoteni ethanolu dochazi k rozkladu jedlé sody za vzniku uhli¢itanu sodného a oxidu
uhli¢itého. Cukr za tepla karamelizuje, karamel nasledné na vzduchu tuhne a vznikajici oxid

uhlicity jej vypliiuje, coz vzbuzuje dojem hada. [30; 27]

Pracovni postup:

1. Do porcelanové misky nasypeme pisek a udélame v ném dulek.

2. V kadince promichame cukr s jedlou sodou v poméru 9:2 (malé 1zicky).

3. Do dalku v pisku vsypeme 5 vétSich 1zicek smési cukru a jedlé sody.

4. Pisek okolo smeési cukru a jedlé sody dukladné rovnomérné navlh¢ime
(asi 15 ml ethanolu).

5. Smés opatrné zapalime Spejli.

6. Pozorujeme.

Pozorovani:

Po chvili pozorujeme vznik cerného hada, ktery roste z dalku. Citime karamelovou vini.

Rovnice:

2 NaHCO3 — Na;CO3 + CO2 + H20

2 CH3;CH20H + 3 02 -2 CO2+ 3 H20

68



Obrazek:

Bezpecnost:

e Pracujeme ve funkeni digestofi.
e Pouzivame ochranné bryle.

e Dbame opatrnosti pfi praci s otevienym ohném.

Chemickad Vystrazné Vystrazné
latka slovo symboly
CH;CH>OH  Nebezpeci
GHS02

Pozndmky:
e Misto pisku mizeme pouzit popel.
e Porcelanovou misku muzeme nahradit zeleznou.

e Pouzivame-li cukr krystal, vychazi pokus lépe, kdyz cukr dikladné rozetfeme v treci

[=]
[=] = s

https://1url.cz/drxNz

misce s tlouc¢kem.

Videoexperiment:

A0
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VI. ¢) Déleni listovych barviv Z 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Kadinka

—

e Filtraéni papir .
pap Spejle s filtracnim

e Spejle a nizky - papirem
e Tteci miska s tlouckem L
e Odmérny valec /
e Listy zelenych rostlin Kadinka se smési
z lista
Chemikdlie:

e Ethanol CH;CH,OH

Princip:

Chromatografie je metoda, kterd se pouziva k rozdéleni jednotlivych slozek ve smési.
Slozky maji odlisné vlastnosti, naptiklad velikost Castic nebo naboj ¢astic. Pfi chromatografii
jsou slozky smési rozdélovany mezi dvé faze, fazi pohyblivou (mobilni) a nepohyblivou
(stacionarni). Faze pohybliva je naptiklad voda nebo ethanol, faze nepohybliva je naptiklad
kiida nebo filtracni papir. Pohybliva faze s sebou unasi slozky ze smesi. Nekteré slozky smési

jsou unasené rychleji, nékteré pomaleji, ¢imz dochazi k rozdéleni slozek smési. [5; 27]
Zelené listy obsahuji listova barviva chlorofyl, xantofyl a anthocyanin.

Pracovni postup:

1. Zelené listy rostlin natrhame na mens$i kousky a umistime do tfeci misky.
Ptidame 15 ml ethanolu a celou smés dikladné utfete.

Vzniklou smés prelijte do kadinky.

i

Z filtra¢niho papiru vystfihneme pruh asi 15 x 2 cm. Jeden jeho konec pfipevnime

na Spejli.

5. Takto pfipraveny filtracni papir umistime do kadinky tak, aby se jeho konec dotykal
hladiny zelené smeési.

6. Nechame roztok vzlinat. Jakmile se vzlinajici ethanol pfiblizi k hornimu okraji papiru,

vyjmeme prouzek z kadinky a nechdme na vzduchu uschnout.

7. Po uschnuti obtahneme tuzkou obrysy skvrn a zaznamename jejich barvu.
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Pozorovani:

Pozorujeme, jak se extrahovana barva déli na nékolik barevnych skvrn.

Obrazek:

Bezpecnost:

e Pracujeme v ochrannych brylich.

Chemickad Vystrazné Vystrazné
latka slovo symboly
CH;CH>OH  Nebezpeci
GHS02

Pozndmky:

e Pro lepsi rozetieni listd v tfeci misce mizeme pridat trochu kiemicitého pisku.
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VI. d) Tajné pisno Z 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:

e Filtracni papir
e Svicka a zapalky

e Zelezné klesté nebo pinzeta \

o Stitec :
Filtra¢ni papir

e 2 malé kadinky s nakreslenym
tajnym vzkazem

Chemikalie:
e Stava z citronu

e Miléko

Princip:
Organicke latky pfi zahtivani uhelnati. [24; 20]

Pracovni postup:

1. Na filtra¢ni papir napiSeme §tétcem namocenym v citronu nebo v mléce tajny vzkaz.
2. Papir nechame uschnout.

3. Po uschnuti uchopime papir do zeleznych klesti a opatrné nahfejeme nad svickou.

Pozorovani:

Po nahfati papiru nad plamenem svicky se objevi hnéda zprava.

Obrazek:
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Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.
e Dbame opatrnosti pfi praci s otevienym ohném, riziko vzniku popélenin.

e Pii nahfivani filtraniho papiru nad svi¢kou pouzivame zelezné kleste.

Pozndmky:

e Na tajné pismo mizeme pouzit 20% roztok kyseliny sirové (barva po zahfati — ¢erna),
20% roztok chloridu méd’natého (barva po zahtati — zluta, ale po vychladnuti mizi) nebo

3% roztoku siranu méd'natého (barva po zahrati — hnéda).
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VI e) Obsahuje brambor katalasu? ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Zkumavka ' [ Zkumavka
e Stojan na zkumavky / s peroxidem vodiku

e Spejle a zapalky

e Kousek Cerstveé okrajeného bramboru

e Skrabka nebo niiz \

o A\ Stojan na
Chemikdlie: zkumavky

e 10% peroxid vodiku H20O»
Hranolek z bramboru

Princip:

Peroxid vodiku se rozkladd pomoci enzymu zvaného katalasa, ktery je obsazen
v bramboru nebo kvasinkach. Enzymy jsou specifické biokatalyzatory metabolickych premén
v lidském organismu. Jsou to latky bilkovinné povahy. Katalasami nazyvame enzymy, které
dokazou katalyzovat rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik. Unikajici kyslik mizeme
dokazat doutnajici Spejli, kterd vzplane. Krev obsahuje také katalasu, a proto peroxid vodiku

Sumi pii dezinfekci rany. [22; 28]

Pracovni postup:

1. Zkumavku naplnime do poloviny 10% roztokem peroxidu vodiku.
2. Do zkumavky vhodime hranolek z Cerstveé okrajeného bramboru.
3. Pozorujeme.

4. K hrdlu zkumavky opatrné pfilozime doutnajici Spejli.

Pozorovani:

Po vhozeni kousku bramboru do roztoku peroxidu vodiku pozorujeme vznik bublinek.

Pti vlozeni doutnajici Spejle do zkumavky dojde ke vzplanuti Spejle.

Rovnice:

2 HO; — 2 HO + 0>
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pracujeme v ochrannych brylich. Dbame opatrnosti pii zapalovani Spejle.

e Pii praci s H2O2 pouzivame ochranné rukavice.

Chemicka Vystrazné Vystrazné symboly
latka slovo
H>0; Nebezpeci @
GHSO03 GHSO07 GHS05

Pozndmky:

e Misto bramboru mizeme pouzit kvasnice (i susené drozdi).

Videoexperiment:

https://1url.cz/8r80O0
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VIL. a) Vyroba vidikna z PET ldhve Z 20 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:

PET lahev
Alobal

Miska z alobalu Kousky PET lahve

Spejle
Nuzky

Vari¢
/

varic

Princip:

Polyethylentereftalat je termoplast, znamy pod zkratkou PET z poly(ethylentereftalat).

PET se uplatnil prfedevsim pii vyrobe vlaken vynikajicich nemackavosti a malou navlhavosti

lahvi (obvykle oznacovanych jen zkratkou PET) a dalSich obala a folii. [31]

Pracovni postup:

1. PET lahev nastiihame na mensi kousky (pfiblizné 1 x 1 cm).

2. Z alobalu si vytvofime plochou misku a vlozime do ni kousky plastt

3. Misku polozime na vari€ a opatrné€ zahfivame.

4. Do tajiciho plastu ponofime §pejli a pomalu na ni namotavame plastové vlakno.
Pozorovdni:

Pevny plast postupné taje. Pfi namotavani na Spejli plast opét tuhne a ziskdvame vlakno.
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Dbame opatrnosti pfi zahfivani alobalu, riziko vzniku popéalenin.

Pozndamky:

e Pro lepsi ndzornost je vhodné zvolit barevnou PET lahev.
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VII. b) Jak se pere v tvrdé vodé? ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e 3 bilé bavlnéné hadriky
e 4 kadinky
e Laboratorni 1zicka
e Viaha
Chemikdlie:
e Kakao

e Voda destilovana, vodovodni, mineralni

e Praci prasek

Princip:

Tvrdost vody je vlastnost, ktera vyjadiuje obsah rozpusténych latek ve vodé. Je zdrojem
vodniho kamene a ovliviiuyje vlastnosti vody (napf. chut). RozliSujeme tvrdost trvalou
a prechodnou. Trvalou tvrdost vody zpusobuji chloridy, sirany a kiemicitany. Pfechodnou
tvrdost zpusobuje hydrogenuhliCitan vapenaty, ten z vody odstranime varem za vzniku

uhli¢itanu vapenatého CaCOs3, coz je vodni kamen. [21]

Pracovni postup:

1. V kadince v malém mnozstvi vody rozmichame 1zi¢ku praskového kakaa a namocime
do ni vSechny 3 bavlnéné hadiiky abychom je zaSpinily.

2. Nachystame si 3 kadinky. Do kazdé nasypeme 1 g praciho prasku. Do prvni kadinky
nalejeme 100 ml destilované vody (asi 40 °C), do druhé nalijeme 100 ml vodovodni
vody (40 °C) a do treti nalijeme 100 ml mineralni vody (asi 40 °C).

3. Do kazdé kadinky vlozime $pinavy hadfik a pofadné ho asi 1 minutu michame tycinkou.

4. Poté hadriky vytdhneme a porovname vysledky praciho procesu.

Pozorovani:

Pozorujeme, Ze nejhiie se Spinavy hadfik vypral ve vodé mineralni.
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Obrdzek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

Pozndmky:

e Jako vodu mineralni miZzeme pouzit Magnesii nebo Gemerku.
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VII. c) Stanoveni tvrdosti vody ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
Zkumavka

e 3 zkumavky se zatkami Zkumavka . . . s mineralni

s destilovanou vodou

vodou \ -

e Stojan na zkumavky

e Odmérny valec

Chemikdlie: AN
e Voda destilovana, vodovodni w| Stojan na
a mineralni zkumavky

e Tuhé mydlo
y Zkumavka s vodou

z vodovodu

Princip:

Voda v pfirodé se vétSinou nevyskytuje Cista, ale obsahuje rizné velké mnozstvi
rozpusténych latek. Podle mnozstvi téchto latek rozeznavame vodu destilovanou, mékkou,
tvrdou a mineralni. Destilovanad voda je chemicky Cista a neobsahuje zadné mineralni latky.

Nejméne rozpusténych latek vykazuje voda mekka, naopak nejvice voda mineralni.

Mydlo obsahuje rozpustné sodné ¢i draselné soli mastnych kyselin. Kdyz voda obsahuje
vapenaté soli, potom reakci mydla s t€émito solemi vznikaji nerozpustné vapenaté ¢i jiné soli
mastnych kyselin. Destilovana voda neobsahuje zadné rozpusténé soli (zadna srazenina), pitna
voda obsahuje malé mnozstvi rozpusténych soli (malé mnozstvi srazeniny) a voda mineralni

obsahuje zna¢né mnozstvi rozpusténych soli (velké mnozstvi srazeniny). [26; 28]

Pracovni postup:

1. Do prvni zkumavky dame 5 ml destilované vody, do druhé zkumavky dame 5 ml pitné
vody a do tfeti zkumavky dame 5 ml vody mineralni.

2. Do kazdé zkumavky nasypeme pul 1zicky nastrouhaného mydla, uzavieme zatkami
a dukladné protiepeme.

3. Pozorujeme pénivost mydla a vznik srazeniny.

Pozorovdni:

Nejvétsi mnozstvi vzniklé pény jsme pozorovali v destilované vodé, méné ve vodé pitné
a ve vodé mineralni nevznikla skoro zddna péna. Se srazeninou tomu bylo pfesné opacné.
Ve vodé destilované nevznikla zadna srazenina, v pitné vodé€ vzniklo mensi mnozstvi srazeniny

a ve vodeé mineralni se vytvofilo zna¢né mnozstvi srazeniny.
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Obradzek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro Zaka.

e Pracujeme v ochrannych brylich.

Pozndmky:

e Jako vodu mineralni mizeme pouzit napiiklad Magnesii nebo Gemerku.

81



VII. d) Jak se zbavit mastnoty? ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e 2 zkumavky se zatkami Zkumavka . .
e Stoian na zkumavk s vodou, olejem Zkumavka
J y amycim —, / S vgdou a
e Odmérny valec pripravkem olejem
e 2 kadinky
Chemikdlie: —
Stojan na
* Voda zkumavky

e Rostlinny olej

e Myci pfipravek na nadobi

Princip:
Detergenty (= myci prostiedky) obsahuji tenzidy. Tenzidy jsou latky, které snizuji
povrchové napéti vody a tim umoziiuji snadn€j§i smaceni povrchu necistot, jejich rozptyleni,

a nakonec 1 odstranéni. [11; 21]

Pracovni postup:

1. Do obou zkumavek nalijeme 5 ml vody a 1 ml oleje a vytvofime emulzi.

2. Prvni zkumavku uzavieme a protiepeme.

3. Do druhé zkumavky pifidame nékolik kapek detergentu na nadobi, uzavieme
a protfepeme.

4. Zkumavky nechame ve stojanku chvili odstat.

b

Pozorujeme.

Pozorovani:

Pozorujeme vznik emulze. V prvni zkumavce, ve které je pouze voda a olej, se voda
a olej po chvili opét odd€luji na dvé vrstvy. Ve druhé zkumavce jsme k vode a oleji pridali jeste

myci prostiedek, ktery zpusobil, Ze se olej od vody neoddélil a vznikl roztok (stejnoroda smes).
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Obrazek:

Bezpecnost:
e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

e Pracujeme v ochrannych brylich.
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VIL. ¢) Diikaz redukénich udinki vitaminu C ZiD 10 minut

Pomiicky: Ndkres aparatury:
e Kadinka 3 ¢

e Tieci miska s tlou¢kem

e Laboratorni lzicka '\
7 Kadinka
Chemikdlie: se §krobovym

. . mazem
e Tabletky vitaminu C \_‘K
e Skrobovy maz Prasek
vitaminu C
e Kapky obsahujici jod (napt. kapky Jox)

Princip:

Vitaminy — jsou nizkomolekuléarni latky nezbytné pro zivot. V lidském organismu maji
vitaminy funkci katalyzatort biochemickych reakci. Podileji se na metabolismu bilkovin, tukt
a cukrd. Vitamin C je ve vodeé rozpustna latka, je nezbytny k zivotu a udrzeni té€lesného zdravi.
Je citlivy na teplo a vysoce citlivy na oxidaci. Vitamin C je latka, kterd ma redukcni vlastnosti,

jod s ni reaguje za vzniku jodidu a roztok zméni barvu zpét z modré na bezbarvou. [22; 21]

Pracovni postup:

1. V tfeci misce rozdrtime tabletku vitaminu C na prasek.

2. Do 1/3 kadinky nalijeme skrobovy maz a pfisypeme k nému vitamin C.
3. K vzniklému roztoku ptikapneme 1 az 2 kapky kapek obsahujici jod.
4. Pozorujeme.

Pozorovdni:

Pozorujeme zmeénu zbarveni roztoku. Jod v piitomnosti Skrobového mazu zmodra.

Po chvili roztok zméni barvu zpét z modré na bezbarvou.

HO

Strukturni vzorec vitaminu C
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Obrazek:

Bezpecnost:

e Pokus neobsahuje nebezpecné chemikalie pro zaka.

e Kapky jsou urceny pouze pro pokus.

Pozndmky:
e Misto kapek lze pouzit Lugoliv roztok.

e Pro lepsi a rychlejsi odbarveni roztokem zamichame.
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DISKUZE

Vyuka chemie na zakladnich skolach probiha v 8. a 9. tfidé. U zakl ovSem tento
pfedmét nepatii mezi nejoblibengjsi. Pomoci probudit u zaki zajem o tuto krasnou védu
by mohlo Cast€jsi zafazeni chemickych experimenti do vyuky. Chemicky pokus totiz ptisobi

jako skvély motivacni prvek.

V teoretické Casti bakalaiské prace je zpracovana literarni reSerSe tykajici
se problematiky experimentalni vyuky chemie na zakladnich Skolach a upfesnéni omezeni
ptisnymi legislativnimi ptedpisy. Déle se zabyva rozdélenim chemického pokusu, jeho funkci

a vSemi fazemi (od vybéru pokusu, az po jeho realizaci).

Hlavnim cilem v praktické Casti bylo navrzeni chemickych experimentt vhodnych
pro zakovské provedeni v hodinach chemie na ZS a centrech volnogasovych aktivit. Celkem
bylo navrzeno 25 chemickych pokusu, které tematicky pokryvaji celé 2 roky vyuky chemie
na ZS. Zaci se pomoci pokust seznami s destilaci, filtraci, chromatografii na kiid& i na papife,
absorpci, sublimaci a krystalizaci. Zaroven si osvoji zéklady prace v chemické laboratofi,
manipulaci s chemickym sklem a dodrzovani bezpe€nosti prace (napiiklad pouzivani

ochrannych bezpecnostnich pomucek).

Vsechny pokusy byly vyzkouSeny v laboratofi, pficemz byla ovéfena jejich
bezpecnost, funkcnost pracovniho pokusu i ¢asova narocnost. Pokusy jsou rozdéleny podle

platného Ramcového vzdélavaciho programu pro ZS nasledovné:

L Pozorovani, pokus a bezpeCnost prace (vlastnosti latek, zadsady bezpecné prace,
nebezpecné latky a pripravky)
a) Pozorovani teploty tani
b) Ovlivnéni rychlosti rozpousténi latek
IL Smési (smési a jejich vlastnosti, voda, vzduch)
a) AbsorpCni vlastnosti uhliku
b) Chromatografie na kiidé
¢) Porovnani objemu teplého a studeného vzduchu
d) Destilace ovocného dzusu
e) Sublimace kofeinu
III.  Casticové slozeni latek a chemické prvky (sloZeni latek, prvky, chemické
slouceniny)
a) Vytéstiovani meédi zelezem
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b) Difuze manganistanu draselného

IV.  Chemické reakce (chemické reakce, faktory ovliviiujici rychlost reakci)
a) Mavajici rukavice
b) Pénici pfisSera
¢) Volna krystalizace modré skalice

V. Anorganické slouceniny (oxidy, kyseliny a hydroxidy, soli kyslikaté a bezkyslikaté)
a) Jak vznikaji krapniky?

b) Hasici pfistroj
c¢) Ptiprava ethanolu kvasenim

VL.  Organické slouCeniny (uhlovodiky, paliva, derivaty uhlovodika, pfirodni latky)
a) Priprava ethynu
b) Faraonovi hadi
c¢) Déleni listovych barviv
d) Tajné pismo
e) Obsahuje brambor katalasu?

VII. Chemie a spolegnost (chemicky pramysl v CR, primyslova hnojiva, tepelnd
zpracovavané materidly, plasty a synteticka vlakna, detergenty a pesticidy,
insekticidy, hotlaviny, 1é¢iva a navykové latky)

a) Vyroba vlakna z PET lahve

b) Jak se pere v tvrdé vode?

¢) Stanoveni tvrdosti vody

d) Duikaz reduk¢nich u¢inkt vitaminu C

e) Jak se zbavit mastnoty?

Ke kazdému pokusu byl zpracovan kartotécni list (str. 36—85). Na kartotécnim listu se mimo
jiné nachazi vytvorené nakresy aparatur, které zakiim pomohou s lepsi vizualizaci aparatur
a také k jejich snaz§imu sestaveni. Tyto nakresy se totiz barevnym provedenim i pfesnym
vyobrazenim laboratornich pomucek co nejvice podobaji realnému provedeni pokusu.
Nedilnou soucasti vSech kartotécnich listi uvedenych v této praci jsou i porizené fotografie
jednotlivych pokust. Dalsi vzniklé fotografie, které se jiz na kartotécni listy nevesly, jsou
k bakalafské praci prilozeny. Celkem 6 pokust bylo zpracovano formou videa. Tato videa byla

zvefejnéna na facebookovych a instagramovych strankach Chemického spolku UP

pod specidlné vytvorenym hashtagem #tydenspokusy. Videa jsou voln¢ dostupnad a odkazy

na né jsou také soucasti kartotécnich listu.
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ZAVER

V teoretické Casti bakalarské praci byla vypracovanad literarni reSerSe tykajici
se problematiky experimentalni vyuky chemie na zakladnich Skolach a upfesnéni omezeni
ptisnymi legislativnimi predpisy zakazujici mladistvym praci s vybranymi chemickymi
latkami. Zaci do 15 let mohou bez omezeni nakladat s potravinami a s b&zné dostupnymi
latkami, jejichz prodej a pouzivani neni nijak omezen. Dale mohou pod dohledem odpovédné
osoby pracovat s latkami a pfipravky, které jsou soucasti chemickych hracek. Podle Zakona
o ochrané¢ vefejného zdravi 258/2000 Sb., §44a zaci mladsi 15 let nesmi pracovat s latkami
klasifikovanymi jako akutné toxické (kategorie 1, 2, a 3), toxické pro specifické cilové organy

po jednorazové nebo opakované expozici (kategorie 1) a ziravé (kategorie 1).

V praktické Casti bylo navrzeno 25 vhodnych chemickych experimentt pouzitelnych
ve vyuce na zakladnich Skolach a pfi volnocasovych aktivitach. Navrzené chemické
experimenty vyhovuji vSem platnym legislativnim predpisim (jako je bezpecnostni hledisko
pokusu, ekonomicka a asova narocnost pokusu a také vékovému omezeni) a jsou sefazeny
podle osnov platného Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.
Pti demonstracnim vyzkouseni pokust v laboratofi byla ovéfena bezpecnost, Casova narocnost

pokusu a ovéfena funk¢nost pracovniho postupu.

Kazdy pokus byl vyzkousSen v laboratofi a ke kazdému byl vytvoren kartotécni list
obsahujici nazev pokusu, Gasovou naro¢nost, provedeni (Z, D), potiebné pomuicky
a chemikalie, princip, pracovni postup, pozorovani, obrazek, bezpecnost pokusu, poznamky

a pouzitou literaturu.

Ke kazdému pokusy byly potizeny fotografie zachycujici jeho pribéh. Fotografie byly
rozttidény do slozek. Kazda slozka obsahuje fotografie jednoho pokusu a je pojmenovana
totozné jako pokus na kartotécnim listu. Veskera vznikla fotodokumentace byla k bakalarské
praci priloZzena. Pokusy, jejichz pribéh se na fotografiich hafe zachycuje, byly natocCeny
a zpracovany formou videa. Celkem bylo natoCeno 6 experimentti. Videa jsou dostupna pomoci
QR kodu a webovych odkazu, které byly vlozeny na prislusné kartotécni listy. Zaroven byla
vSechna videa zvefejnéna na facebookovych a instagramovych strankach Chemického spolku

UP, v ramci pro tyto ucCely specialné vytvoreného Tydne s pokusy (#tydenspokusy).

Zaveérem lze fici, ze byly naplnény vSechny cile bakalarské prace.
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SEZNAM ZKRATEK

CAS
CR
CSN EN
D

ed.

GHS

GHS 01
GHS 02
GHS 03
GHS 04
GHS 05
GHS 06
GHS 07
GHS 08
GHS 09
H-véty
MSMT
P-véty
RVP
RVP ZV

angl. Chemical Abstracts Service

Ceska republika

Ceska statni norma

Demonstracni pokus

edice

globalné harmonizovanym systém
klasifikace a oznacovani chemickych latek
Vybusné latky

Horlavé latky

Oxidujici latky

Plyny pod tlakem

Korozivni a ziravé latky

Toxické latky

Drazdivé latky

Latky nebezpecné pro zdravi

Korozivni a ziravé latky

angl. Hazard statements

Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy
angl. Precautionary statements

Réamcovy vzdélavaci program

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani

Skolni vzdé&lavaci plan

Zakladni skola

Zakovsky pokus
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PRILOHY
Priloha 1 Seznam H-vét — standardni véty o nebezpecnosti (H véty)

podle smérnice CLP (1272/2008/ES)

Tabulka 4 Standardni véta o nebezpecnosti pro fyzikalni viastnosti

H200 (1) Nestabilni vybusnina.

H201 Vybusnina; nebezpeci masivniho vybuchu.

H202 Vybusnina; vazné nebezpeci zasazeni Casticemi.

H203 Vybusnina; nebezpeci pozaru, tlakové viny nebo zasazeni
casticemi.

H204 Nebezpeci pozaru nebo zasazeni Casticemi.

H205 Pfi pozaru muze zpusobit masivni vybuch.

H220 Extrémné hotlavy plyn.

H221 Hotlavy plyn.

H222 Extrémné hotlavy aerosol.

H223 Horlavy aerosol.

H224 Extrémné hotlava kapalina a pary.

H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

H226 Horlava kapalina a pary.

H228 Hoftlava tuha latka.

H229 Nadoba je pod tlakem: pfi zahtivani se mize roztrhnout.

H230 Muze reagovat vybusné i bez pfitomnosti vzduchu.

H231 Pti zvySeném tlaku a/nebo teploté muze reagovat vybusné
1 bez pfitomnosti vzduchu.

H240 Zahtivani mize zpusobit vybuch.

H241 Zahfivani muze zpusobit pozar nebo vybuch.

H242 Zahfivani muze zpusobit pozar.

H250 Pti styku se vzduchem se samovolné€ vzniti.

H251 Samovolné se zahfiva: mize se vznitit.

H252 Ve velkém mnozstvi se samovolné zahfiva; mize se vznitit.

H260 Pfi styku s vodou uvoliluje hotlavé plyny, které se mohou
samovoln¢ vznitit.

H261 Pti styku s vodou uvoliluje hotlavé plyny.

H270 Muze zpusobit nebo zesilit pozar; oxidant.

H271 Muze zpusobit pozar nebo vybuch; silny oxidant.

H272 Muze zesilit pozar; oxidant.

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pii zahtivani mize vybuchnout.

H281 Obsahuje zchlazeny plyn; maze zpusobit omrzliny nebo

poskozeni chladem.
H290 Muze byt korozivni pro kovy.
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Tabulka 5 Standardni véty o nebezpecnosti pro zdravi

H300
H301
H302
H304
H310
H311
H312
H314
H315
H317
H318
H319
H330
H331
H332
H334

H335
H336
H340
H341
H350
H351
H360
H361

H362

H370

H371

H372

H373
H300 + H310
H300 + H330
H310 + H330

H300 + H310 + H330

H301 + H311
H301 + H331
H311 + H331
H301 + H311 + H331
H302 + H312
H302 + H332
H312 + H332

Pfi poziti mize zpusobit smrt.

Toxicky pfi poziti.

Zdravi Skodlivy pfi poziti.

Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest maze zptsobit smrt.
Pti styku s kiizi mize zpisobit smrt.

Toxicky pfi styku s kuzi.

Zdravi skodlivy pfi styku s kazi.

Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci.

Drazdi kuzi.

Muze vyvolat alergickou kozni reakci.

Zpusobuje vazné poskozeni oci.

Zpusobuje vazné podrazdéni oci.

Pti vdechovani mize zpasobit smrt.

Toxicky pfi vdechovani.

Zdravi skodlivy pfi vdechovani.

Pti vdechovani mize vyvolat pfiznaky alergie, astmatu
nebo dychaci potize.

Muze zpusobit podrazdéni dychacich cest.

Muze zpusobit ospalost nebo zavrateé.

Muze vyvolat genetické poskozeni,

Podezieni na genetické poskozeni.

Muze vyvolat rakovinu.

Podezieni na vyvolani rakoviny.

Muze poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v té€le matky.
Podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu
v téle matky.

Muze poskodit kojence prostiednictvim matefského mléka.
Zpusobuje poskozeni organt.

Muze zpusobit poskozeni organt.

Zpusobuje poskozeni organt.

Muze zpusobit poskozeni organt.

Pti poziti nebo pfi styku s kiizi mize zpuisobit smrt

P1i poziti nebo pii vdechovani mtize zpusobit smrt

Pti styku s kaizi nebo pii vdechovani maze zptisobit smrt
Pti poziti, pfi styku s kiizi nebo pii vdechovani mize zpusobit
smrt

Toxicky pfi poziti nebo pii styku s ktizi

Toxicky pfi poziti nebo pii vdechovani

Toxicky pfi styku s ktizi nebo pti vdechovani

Toxicky pfi poziti, pii styku s kiizi nebo pfi vdechovani
Zdravi skodlivy pfi poziti nebo pii styku s kizi

Zdravi Skodlivy pfi poziti nebo pii vdechovani

Zdravi skodlivy pfi styku s kiizi nebo pii vdechovani
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H400
H410
H411
H412
H413
H420

H3501
H360F
H360D
H361f
H361d

H360FD

H3611fd

H360Fd

Tabulka 6 Standardni véty o nebezpecnosti pro Zivotni prostiedi

Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi t¢inky.
Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.
Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi u&inky.

Muze vyvolat dlouhodobé skodlivé ucinky pro vodni organismy.
Poskozuje verejné zdravi a zivotni prostfedi tim, Ze ni¢i ozon

ve svrchnich vrstvach atmosféry

Tabulka 7 Doplnkové kody

Muze vyvolat rakovinu pfi vdechovani.

Muze poskodit reproduk¢ni schopnost.

Muze poskodit plod v téle matky.

Podezieni na poskozeni reprodukcni schopnosti.

Podezieni na poskozeni plodu v téle matky.

Muze poskodit reprodukéni schopnost. Muze poskodit plod
v téle matky.

Podezieni na poskozeni reproduk¢ni schopnosti. Podezieni
na posSkozeni plodu v téle matky.

Muze poskodit reproduk¢ni schopnost. Podezieni na poskozeni
plodu v téle matky.
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Piiloha 2 — Fotografie zachycujici prib&h pokusi

Slozky s fotografiemi pokusii byly k praci prilozeny a nahrany do systému STAG

pfi odevzdani bakalafské prace.
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