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UVOD

Tato bakalarska prace s ndzvem Efektni chemické pokusy ve vyukovém procesu na
sttednich Skolach se zabyva zpracovanim efektnich chemickych pokusi podle RVP pro
studenty stfednich odbornych Skol chemickych, které jsou pak zpracovany danymi Skolami do
jejich vlastnich SVP.

Pro studenty téchto §kol byva obcCas problémem pochopit teoretickou provazanost mezi
jednotlivymi tématy i oblastmi chemie. K fesitelnosti tohoto problému by mohla pfispét prave
tato prace, ve které jsou zpracovany efektni chemické pokusy podle oblasti chemie (obecna,
anorganicka, fyzikalni, analytickd a organicka). Tyto experimenty by diky své poutavosti,
zahadnosti a vizualnimu efektu mohly studentim pomoci 1épe pochopit teoretické poznatky
ziskané béhem jejich studia.

V dnesni dobé se malokdy, skoro az nikdy nesetkdme s propojenim probiraného uciva
s demonstra¢nim ¢i zakovskym pokusem ve vyu€ovaci hodiné. Pfitom, podle nékterych studii,
se studenti nauci vice z praktického nahledu na danou problematiku. Mohou si véci osahat,
premyslet, pro¢ dany experiment pravé nevysSel nebo si uplné sami pfipravit pokus na dalsi
vyucovaci hodinu, za ktery by pak mohli byt nalezité ocenéni.

Diky zavedeni praktickych efektnich experimenti pak lze ocekavat lepsi vysledky
studentti, méné€ dotazti ohledné Spatného pochopeni latky a vys$si pozornost béhem probihajici
vyucovaci hodiny.

Obsah této prace je rozdélen na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

V teoretické Casti se seznamujeme s pojmem chemicky pokus a proC je dulezita jeho
realizace. Dodrzeni bezpecnosti je naprostym zakladem, bez ni pokusy provadét prakticky
nelze. Dalsi ¢asti jsou pak zaméfeny na vybavu samotnych laboratofi, vyuku chemie na
sttednich Skolach a na pouziti chemickych latek na stfednich Skolach. V neposledni fadé je tu
k nalezeni 1 odpovéd na otazku — Jak by meél vypadat spravné vypracovany laboratorni
protokol?

Prakticka Cast je nasledné vénovana samotnym vybranym efektnim pokustim, které jsou
chronologicky sefazené podle planu probiraného uciva v prislusném roc¢niku. Kazdy pokus je
zpracovan do pomyslné pracovni karty, ve které jsou kromé principu a postupu zminény i
ptipadné otazky. Jejich zpracovani by mohlo pomoci k snaz§imu propojeni teoretickych

poznatkd.



CiL PRACE

Jednim zcili bakalafské prace bylo vypracovat literarni reSerSi souvisejici s vyukou
experimentalni chemie na stfednich Skolach a vysvétlit jeji limity prostfednictvim ptisnych
pravnich norem, které jsou dany zakony a predpisy platnymi v Ceské republice.

Dal§im cilem bylo navrhnout vhodné efektni chemické pokusy, které by bylo mozné vyuzit
v samotné vyuce chemie na stfednich Skolach a chronologicky je sefadit podle vyukovych
plant.

Neodmyslitelnym cilem bylo také ovérit funkénost vybranych chemickych pokusu, jejich

Casovou a bezpecnostni narocnost.



1 TEORETICKA CAST
1.1 Chemicky pokus

Chemicky pokus je nedilnou soucasti pro vyuku chemie na zakladnich, stfednich 1 vysokych
Skolach. Pfinasi informace o pribéhu chemického déje, o vlastnostech a stavbé reagujicich
latek. Beéhem vyuky jsou pouzivany prostiedky materialni (uCebnice, prezentace Ci pracovni
listy) a nemateridlni (vyucovaci postupy a metody). Chemické pokusy se pak fadi do

materialnich didaktickych prostredki. (1)

1.1.1 Cil chemického pokusu
Skolni chemicky pokus ma svoji vlastni strukturu, ktera se rozd&luje do &tyf fazi

(viz Obrazek 1).

> PFiprava chemického pokusu (1. faze)

— Provedeni a pozorovani priibéhu pokusu (2. faze)
Cil pokusu—|

——- Vyhodnoceni chemického pokusu = empirické Udaje (3. faze)

—» Zpracovani empirickych udaji 2 empirické poznatky (4. faze)

Obrazek 1 - Cil pokusu (1)

Prvni fazi je pfiprava chemického pokusu, ktera se déli na pfipravu materialni
a nematerialni. Materidlni pfiprava je pfiprava chemického nadobi a jinych laboratornich
pomiucek (kahany, vahy, stojany se svorkami, méfici pfistroje apod.), ¢i pfiprava potiebnych
chemikalii. Nematerialni ptiprava chemického pokusu je pfipravenost studentti pokus provést,
pozorovat jeho prubéh a pozorované zmény chemicky vyjadrfit a vysvétlit.

Druha faze chemického pokusu spociva ve vlastnim provedeni pokusu a pozorovani
probihajicich zmén (uvoliiovani plynu, zména barvy, vznik srazeniny apod.).

Treti faze chemického pokusu zobrazuje vyhodnoceni pozorovanych déju a jejich chemické
vyjadreni, tedy ziskani empirickych udaji (napt. identifikace vzniklé sraZeniny nebo
uvolnéného plynu).

Béhem ¢Etvrté faze chemického pokusu si zaci zpracovavaji zjisténé empirické udaje

v empirické poznatky (sestaveni chemické rovnice, zjisténi vytézku apod.). (1)
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1.1.2 Klasifikace chemického pokusu

Klasifikaci chemického pokusu 1ze provést dle kritérii uvedenych na Obrazek 2.

——— Vnéjsich organiza¢nich forem vyuky
- pokus $kolni
—> pokus domaci

————* Vnitinich forem vyuky
—> pokus demonstraéni
- pokus Zakovsky

-+ Gnoseologického charakteru
- pokus zjidt'ujici

- pokus ovéiujici

- pokus dokladajici
- pokus problémovy

Klasifikace chemickych
pokust miize byt podle:

> Mnozstvi pouzitych latek

—> pokus makrotechnikou

=> pokus semimikrotechnikou
—> pokus mikrotechnikou

—* Sledované stranky reakce (zaméru vyhodnoceni)
—> pokus kvalitativni

—> pokus kvantitativni

—> pokus semikvantitativni

Obrazek 2 - Klasifikace chemického pokusu (5)

Pokusy podle vnéjsich organiza¢nich forem vyuky:

Dle této kategorie se pokusy rozdéluji na pokus Skolni a doméaci. Hlavnim rozdilem je zde
prostfedi realizace — §kolni pokus probiha ve Skolnim zafizeni naopak domaci pokus lze provést
doma. Pti Skolnim pokusu ucitel stru¢né a pochopitelné popise vyznam a cil pokusu, ktery zaci
nasledné vykonaji v laboratofi s odbornymi pomuckami a chemikaliemi. Béhem tohoto pokusu
si zaci prohlubuji probirané ucivo. Pokusy domaci Ize realizovat doma, a to s bézné€ dostupnymi
materidly, latkami ¢i potravinami. Tyto pokusy mohou zaci provést zcela samostatné.
Dodrzovani bezpecnostnich pravidel je v obou pfipadech kazdopadné nutnosti. (2) (3)

Pokusy podle vnitinich organiza¢nich forem vyuky:

Do této kategorie se fadi pokus demonstracni a pokus zakovsky. Demonstra¢ni pokus byva
predvadeén ucitelem, zatimco studenti pozoruji proces z lavic, pfemysleji o tom, co vidéli
a mohou klast uciteli dotazy nebo naopak mohou odpovidat na ty jeho. Vyjimecné je vSak
mozné poverit vybraného zaka k provedeni pokusu. Tento pokus se nasledné oznacuje jako
demonstracni pokus zaka. Naskytuje se zde i pfilezitost vyvolat zaka k manuélni pomoci
(pfidrzeni chemického nadobi, mefeni Casového intervalu, ...). Nizkéd financni a Casova
naro¢nost je zde vyhodou. Ucitel by mél ale spise davat prednost pokusim zakovskym, které

provadi piimo studenti. Zakovské pokusy se daji provést dvéma zplsoby: frontalnim
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a simultannim. Frontalni zpGsob znamena, ze studenti pracuji na daném pokusu ve stejném
tempu, které urcuje sam ucitel. Naopak, kdyz studenti pracuji na stejném pokusu, ale kazdy
raznym tempem, jedna se o zpusob simultanni. (2) (4) (5)

Pokusy podle gnoseologického charakteru:

Pokus zjistujici oznaCuje takovy pokus, kdy zaci nemaji predstavu o tom, jaky bude
vysledek daného pokusu. Podle Duska (2012): ,,je v zaddni typicka otdzka ,,Co se stane,
kdyz...?* Lze tedy vyvodit, Ze pokus je zdrojem novych poznatkii pro Zaky “. (5)

Pokus ovéfujici, jak jiz z nazvu plyne, si klade za cil prokazat, zdali je domnénka zaka
spravna. Dle vysledku lze pokus rozdélit na potvrzujici (potvrzeni hypotézy) a odporujici
(vyvraceni hypotézy).

Ulohou dokladajiciho pokusu je experimentalné doloZit teoretické znalosti ziskané bdhem
vyuky. Tento typ pokust je mozné rozClenit na pokusy ilustrujici — upevnéni slozité&jSich
informaci, aplikujici — aplikace znalosti do praxe v riznych souvislostech a pokusy
reprodukujici — schopnost pokus opakovat.

Pokus problémovy je podle Duska (2012) ,,vy$si varianta pokusu zjistujictho . (5) Zak pi
tomto pokusu fesi naskytnuty problém. K jeho feSeni musi pouzit znalosti, které nabyl nebo si
z literatury zjisti dalsi potfebné informace. Béhem provadéni se zak uci pracovat v krizovych
situacich a co nejrychleji na né reagovat. (5) (4)

Pokusy podle mnozstvi pouzitych latek:

Pokud se pii pokusu vyzaduje vétsi mnozstvi latek, se kterymi se pracuje v kadinkéach ¢i
bankach, jednd se o pokus makrotechnikou. V pokusech provadéné semimikrotechnikou se
pouzivaji takova mnozstvi latek, které jsou v rozmezi 0,1-1 g nebo 1-10 ml. Provadéni
dikazovych reakci na kapkovaci desticce je prikladem pokusu mikrotechnikou. (6) (5)

Pokusy podle sledované stranky reakce:

Kvalitativni pokusy se zabyvaji vlastnostmi chemickych latek, Ciselné hodnoty zde nehraji
roli. Naopak u pokust kvantitativnich se provadi zkoumani mnozstvi latek, tudiz zde Ciselné
hodnoty nesmi chybét. Slouceni téchto pokust, kde se zkoumaji jak vlastnosti, tak se provadi

meéfeni mnozstvi 1ze oznacit jako semikvantitativni experimenty. (5) (4)

1.1.3 Podminky provedeni chemického pokusu
Provedeni chemického pokusu je ovliviiovano specifickymi podminkami. Mezi
nejdulezitéjsi se fadi bezpeCnost pokusu, také ale Casova a ekonomicka nenaroCnost

chemického pokusu. (7)
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1.1.3.1 Bezpecnost chemického pokusu
Dodrzovani zasad bezpecnosti a ochrany zdravi pfi provadéni chemickych pokusu je tfeba
povazovat za osobni povinnost kazdého ucitele i1 zaka. Pokud podminky prostfedi (ucebna,
chemicka laborator) nedovoluji provedeni pokusu, tak jej do vyuky chemie nezarazujeme
a vyuzijeme k jeho predvedeni jiny zpusob napf. videozaznamy. (1) (7)
1.1.3.2  Casova nensro¢nost
Vzhledem k ¢asovému intervalu vyucovaci hodiny (45 minut) je tfeba do vyuky zaradit
takové pokusy, které netrvaji piili§ dlouho. Idealni doba provedeni je 5-10 minut. Chemické
pokusy, které jsou ¢asové narocnéj§i mohou byt provedeny napf. v laboratornim cviceni
(4x 45 minut) nebo v chemickém seminafi (2x 45 minut). Je ale nutné brat zfetel na pfipravu
a vyhodnoceni pokusu. (7)
1.1.3.3 Ekonomicka nenarocnost
V dnesni dobé je tfeba také dbat na stranku ekonomickou. Ekonomicka naro¢nost Skolniho
pokusu nezavisi pouze na cené nadobi a pomucek, ale i na cen¢ chemikalii, které potifebujeme
k jeho provedeni. Chemické nadobi i pomucky se ovSem daji pouzit vicekrat, naopak
chemikalie se vétsinou pii pokusu znehodnoti a dale pak s nimi neni mozné pracovat v takoveé

kvalité, jako kdyz jsou Cisté nebo nové. (7)

1.1.4 Pro¢ zaradit chemické pokusy do vyuky chemie?
Zatrazenim chemického pokusu do vyuky chemie tvofime podporu a hlubsi osvojeni
teoretickych poznatki. Vizualni informace se ¢asto povazuji efektivngjsi nez ty verbalni.
Dle Mokrejsové (2009) si studenti zapamatuyji:
o ,,10 % z precteného textu
o 20 % z vykladu
o 30 % z obrdazkového matericdlu
o 70 % z vykladu spojeného s demonstraci
o 80 % z vwkladu spojeného s demonstraci a rozpravou
o 90 % z vlastni aktivni a cilevédomé cinnosti‘ (8)
Kromé chemickych pokusi je efektivni i nechat mezi studenty kolovat urcitou latku, ktera
se prave probira v dané hodin€. Je vSak dulezité latku bezpeéné uchovat ¢i izolovat tak, aby se

behem predavani nevysypala nebo nerozlila. (8)

13



1.2 Bezpecnost prace v chemické laboratori

Realizace chemického pokusu piinasi ur€ita rizika, které vyplyvaji z prace s chemickymi
latkami, se sklem, ohném ¢i elektfinou. Proto ma kazdy ucitel povinnost nejen znat
bezpeCnostni predpisy, normy a smérnice, ale 1 proskolit zaky pfed prvnim vstupem
do laboratofe o bezpecném chovani v laboratoti. To vede zaky k uvédomélé discipliné a ke
spravnym bezpecnostnim navykam. (1)
1.2.1 Prehled platné legislativy

V Tabulka 1 je vyobrazeno shrnuti platné legislativy.

Tabulka 1 - Prehled platné legislativy (9)

EVROPSKE PRAVO

Narizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci a ozna¢ovani latek a smési (CLP)

Nafizeni (ES) &. 1907/2006 (REACH)

Smémice Rady 94/33/ES o ochran¢ mladistvych pracovniku

CESKE ZAKONY

Zakon ¢. 561/2004 Sb., skolsky zakon

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi

Zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace

Zakon ¢. 350/2011 Sb., chemicky zakon

Zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

NARIZENI VLADY

Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pifi praci

Naftizeni vlady €. 86/2011 Sb., o technickych pozadavcich na hracky

VYHLASKY

Vyhlaska ¢. 13/2005 Sb., o stfednim vzd¢lavani a vzdélavani v konzervatori

Vyhlaska ¢. 48/2005 Sb., o zakladnim vzdélavani (...)

Vyhlaska ¢. 55/2005 Sb., o podminkach organizace a financovani soutézi a prehlidek v zajmovém

vzdélavani

Vyhlaska ¢. 180/2015 Sb., o zakazanych pracich a pracovistich

Vyhlaska ¢. 61/2018 Sb., o seznamu nebezpecnych chemickych latek (...)

NORMY

CSN EN 71-4 Bezpeénost hradek — Cast 4: Soupravy pro chemické pokusy a podobné &innosti

CSN EN 71-5 Bezpeénost hradek — Cast 5: Chemické hracky (soupravy) jiné ne soupravy pro pokusy

CSN 01 8003 Zasady pro bezpeénou praci v chemickych laboratofich
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Bezpecnostni  predpisy  pro  praci v laboratofi  jsou  stanoveny  normou
CSN 01 8003 (Zasady bezpeéné prace v chemickych laboratofich).

Tato norma urcuyje:

a) Spravné skladovani chemikalii
b) Vhodné laboratorni vybaveni
c) Bezpecnostni zasady (10)

Prace v chemické laboratofi pfinasi zvysSené riziko poSkozeni jak vlastniho zdravi, tak zdravi
druhych. Proto je dulezité dodrzovat jista pravidla, ktera stanovuje zakon ¢. 350/2011 Sb.
o chemickych latkach a chemickych smési a o zméné nekterych zakona. Jelikoz je tento zakon
prili§ obsahly, byva na jeho zékladé vytvoren laboratorni tad, ktery je povinny pro kazdého,
kdo se v laboratofi pohybuje. (10) (11) (12)

1.2.2 Klasifikace a baleni chemickych latek
Globaln¢ harmonizovany systém klasifikace a oznaCovani chemikalii (GHS) je systém
Organizace spojenych narodi (OSN), ktery se zabyva klasifikaci chemickych latek podle typt
nebezpecnosti. Cilem tohoto systému je informovat uzivatele o fyzikalnich nebezpecich
a toxicité latek prostiednictvim symbola a vét na Stitcich obalu a bezpeCnostniho listu. Je vSak
vhodné jes§té zminit nafizeni €.1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni chemickych latek
a smési (byva oznacovano jako CLP z anglického Classification, Labelling and Packaging).
Sjednocuje legislativu Evropské unie se systémem GHS. (12) (13) (14)
Dle zakona 258/2000 Sb., O ochran¢ vefejného zdravi jsou vSichni pii nakladéani
s chemickymi latkami povinni fidit se vystraznymi symboly doplnéné o P- a H-véty (diive R-
a S-véty), které jsou uvedené na obalu, a signalnim slovem. H- véty informuji o rizikovosti.
P- véty informuji o bezpecném nakladani s latkami. (11) (12)
1.2.2.1 Vystrazné symboly a signalni slova
Vystrazné symboly neboli piktogramy jsou grafické znaky, které urcuji nebezpeci, které
muze nastat pii praci s urcitou chemickou latkou ¢i smési. Tyto symboly jsou vyobrazeny
na Obrazek 3.
Signélni slovo oznacuje pfisluSnou uroveni zavaznosti nebezpeci za ucelem varovani.
Rozlisujeme dvé trovné:
o Nebezpecdi: oznacuje zavazngjsi kategorii nebezpecnosti

o Varovani: oznacuje mén¢ zavaznéjsi kategorii nebezpecnosti (15)
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GHSO01 GHS02 horlavé
vybusné latky latky
SIS <D o
oxidaéni latky pod tiakem
kGoI.rI:zli,vsni GH'SUG
w0 toxické latky
a Ziravé latky
GHS08
GHS07 é latky
drézdivé latky nebezpetné
pro zdravi
GHS09
Iitky
nebezpetné pro

Zivotni prostfedi

Obrdazek 3 - Vystrazné symboly (10)

Zakladni informace o jednotlivych chemickych latkach jsou k naleznuti na §titku, ktery se
nachazi na jednotlivych lahvich, ve kterych se uchovavaji. Jsou zde vyobrazeny i vystrazné

symboly a signalni slova (viz Obrazek 4).

wos  PEROXID VODIKU 30 % cisTmset
p.a.
( Hydrogen peroxide 30 % ) w‘éx;
@__, HO,  M34029/mal
_-N SateOtamno
= A

-+

(3)——> Nebezpeli  morcimmiesce et 715 ot s st
Obrdazek 4 - Ukazka popisu ldhve peroxidu vodiku (12)
Legenda k Obrazku 4:
1) Vystrazny symbol nebezpecnosti
2) HaP véty

3) Signalni slovo

1.2.3 Bezpecnostni list
BezpeCnostni  list je shrnutim informaci (napf. bezpecCnostnich, ekologickych,
toxikologickych nebo pravnich) pro manipulaci s nebezpecnymi latkami/smésmi. Kazda

chemicka latka musi tento bezpecnostni list obsahovat.
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Podoba bezpecnostniho listu je dana nafizenim Evropské unie ¢. 1907/2006 (REACH)

a obsahuje nasledujici kapitoly v tomto poradi:
1. Identifikace latky nebo ptipravku a spolecnosti nebo podniku

Identifikace nebezpecnosti
Slozeni/informace o slozkach
Pokyny pro prvni pomoc
Opatteni pro haseni pozaru
Opatteni v ptipadé ndhodného uniku
Pokyny pro zachazeni a skladovani

Informace o kontrole expozice a ochrané osob

Y © N ok WD

Fyzikalni a chemickeé vlastnosti

e
e

Stalost a reaktivita

[E—
[E—

. Toxikologické informace

)
[\

. Ekologické informace

)
(98]

. Informace o zneSkodriovani

e
>

Informace pro prepravu

)
19

. Informace o pravnich predpisech
16. Dalsi informace
Proto je nutné bezpecnostni listy chemickych latek v laboratofi skladovat na dostupném

misté, aby se do nich mohl v pfipadé potreby kdokoli kdykoli podivat. (10) (11)

1.2.4 Prvni pomoc pri urazech v chemické laboratori

Dojde-li v chemické laboratofti k tirazu, je povinnost postizenému poskytnout bezprostiedné
prvni pomoc. Proto je doporucena piitomnost 1ékarnicek a dalsich obdobnych pomiicek jako
napf. ocni sprcha. Je-1i zranéni vaznéjsi, je nutno zajistit 1ékarské osetfeni. (1) (16) (17)

1.2.4.1 Zasazeni oka

Pti zasazeni oka je dulezité jednat co nejrychleji. Vyplach oka se provadi pomoci mirného
proudu cCisté vody, ktery stéka od vnitfniho k zevnimu koutku. Vyplach je nutné provadét co
nejdéle. Vyplachnuté oko je dale nezbytné prekryt sterilnim obvazem a postizenému zajistit
lékarskou pomoc. Nekteré laboratofe jsou vybaveny 1 o¢nimi sprchami. Pro vyplach oci se

v zadném piipadé€ nepouzivaji neutralizacni roztoky. (1) (16) (17)
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1.2.4.2 Poleptani pokozky

V prvni fadé se odstrani zasazeny odév a Sperky. Potfisnéné misto se dukladné omyva
proudem studené vody po dobu minimalné 30 minut. Po dikladném omyti vodou je mozné
pouzit neutralizacni roztoky:

a) Poleptani kyselinou: 6-10% roztok uhli¢itanu sodného nebo hydrogenuhlicitanu
sodného.
b) Poleptani zasadou: 2% roztok kyseliny citronové nebo kyseliny octové.
V ptipadé hlubsiho poleptani je bezodkladné vyhledat odbornou 1ékarskou pomoc. (1) (16)
(17)
1.2.4.3 Vznik feznych ran
Rezné rany rozdélujeme na kapilarni, Zilné a tepenné krvaceni.
Kapilarni krvaceni:
Postizené misto oplachneme Cistou vodou, vydezinfikujeme a steriln€ piikryjeme.
Zilné a tepenné krviceni:

Nejdiive postizenému zastavime krvaceni pomoci tlakového obvazu, ranu nevyplachujeme
ani nedezinfikujeme. Postizenému zajistime Iékafskou pomoc. Pfi tepenném krvaceni vzdy
volame zdravotnickou zachrannou sluzbu (ZZS). (1) (16) (17)

1.2.4.4 Popaleniny
Dle hloubky se popaleniny rozdéluji mezi nasledujici 4 stupné:
1. stupen: zCervenani kiize a mozny otok
2. stupeni: vznik puchyit
3. stupeii: povrchova ¢i hluboka nekréza tkani
4. stuperi: zuhelnaténi popaleného mista

V prvni fad€ se z postizeného odstrani vodice tepla — prsteny, néhrdelniky, hodinky ¢i
naramky kvali moznému objeveni otoku. Z popalené plochy se odév nestrhava. Odstrani se
pouze zhavé a volné polozené predmeéty. Popaleniny 1. a 2. stupné se chladi tekouci studenou
vodou minimalné 20 minut a nasledné se rana prekryje sterilnim obvazem. Popaleniny 3. a 4.
stupné se nechladi z toho divodu, Ze doslo ke zniCeni tkané a hrozi infekce. Okamzité se zafidi
ptevoz postizeného do nemocnice. (1) (16) (17)

1.2.4.5 Podrazdéni dychacich cest

Povinnosti je postizeného vyvést na Cerstvy vzduch. Pokud bude postizeny v bezvédomi,

zajisti se pruchodnost dychacich cest tak, ze dotycného polozime, zakloni se mu hlava

a okamzité se privola ZZS. (1) (16) (17)
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1.2.5 Pouziti chemickych latek ve Skole
Z hlediska legislativy pro zachazeni s chemickymi latkami se rozlisuji tyto kategorie:
e Studenti do 15 let
e Studenti ve veku 15-18 let
e Dospéli studenti
1.2.5.1 Studenti do 15 let
Studenti mohou pfi §kolnich pokusech nakladat s potravinami a s bézné dostupnymi latkami,
pokud jejich prodej a pouzivani neni néjak omezen. Dale mizou pouzivat pod dohledem
odpovédné osoby latky, které jsou soucasti chemickych hratek — norma CSN EN 71-4. Studenti
maji pfisny zékaz zachéazet s latkami akutné toxickymi (kategorie 1, 2 a 3), toxickymi pro
specifické cilové organy po jednorazové ¢i opakované expozici (kategorie 1) a ziravymi
(kategorie 1) — dle zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetrejného zdravi. (18) (19)
1.2.5.2 Studenti 15-18 let
Studenti mohou pracovat s chemikaliemi pod dozorem odborné zptisobilé osoby pracovat
s rozsahlym mnozstvim chemickych latek, klasifikovanych jako nebezpecné, které jsou
v Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. a ve Vyhlasce ¢. 61/2018.
U urcitych chemickych latek je vyzadovan konkrétni ramcovy vzdélavaci program (Nafizeni
vlady €. 361/2007 Sb. - napt. akutni toxicita, ziravost, vysoka ¢i extrémni hotlavost). (18) (19)
1.2.5.3 Dospéli studenti
Studenti maji povoleno pracovat s latkami akutné toxickymi kategorie 3, toxicita pro
specifické cilové organy po jednordzové nebo opakované expozici kategorie 1 a latkami

ziravymi kategorie 1 dle zakona ¢. 258/200 sb. O ochrané vetfejného zdravi. (18) (19)

1.3 Vybaveni chemické laboratore

Zakladem chemické laboratofe jsou pracovni laboratorni stoly s rozvodem vody, plynu
a elektfiny. Laboratorni stdl by mél spliiovat dulezité podminky: dostate¢na velikost, odolny
nehotlavy povrch a vyska 85 az 90 cm (u laboratorniho stolu zasadné stojime). Soucasti stolu
jsou také skrinky a zasuvky, ve kterych je uloZené bézné pouzivané nadobi a pomucky.

K vybaveni chemické laboratore dale patfi: skriné, police, digestor, hasici pristroj,
lékarnicka, destilacni pristroje (pro ziskani destilované vody), specialni nadoby na odpad

(tyto nadoby by meély byt pevné znerozpustného materidlu), bryle nebo
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oblicejové Stity, gumové rukavice, specidlni nehorlava tkanina a chladnicka (pro
uchovavani biochemickych preparati). (7) (1)

Skolni laboratof by méla byt zafizena pro 15 aZ 20 studentd. Neni-li k dispozici laboratof,
je tfteba vybudovat specializovanou ucebnu. Tato uebna musi byt zafizovana ve velké, svétlé
a dobre vétratelné mistnosti ktera obsahuje: ptivod a odpad vody, ptivod plynu a elektrického

proudu, stoly v jedné roviné a pokud je to mozné i digestor. (20)

1.3.1 Chemické pomicky a nadobi
Vyuzivané materidly se rozdéluji do dvou skupin:
a) Nekovové: porcelan, dievo, sklo, plast, pryz, korek
b) Kovové: zelezo, meéd, zinek, slitiny (10)
Souhrn pomtcek je zapsan do Tabulka 2. Jejich podobu 1ze pozorovat na Obrazek 5.

Tabulka 2 - Chemické nadobi a pomiicky (prevzato z: (7))

Nadobi a pomucky Pouziti

VARNE SKLO

la | Zkumavka Piiprava roztokii o objemu 5-10 cm?

1b | Tézkotavitelnd zkumavka Zahtivani pevnych latek

1 ¢ | Odsavaci zkumavka Ptiprava plynt, filtrace, odsavani vzduchu
2 | Alonz Soucast destilacni aparatury

3 | Kadinka Piiprava roztokd o objemu 20-1000 cm?

4 | Titra¢ni baika Titra¢ni stanoveni

5 | Varni banka Zahfivani roztoku ¢i pevnych latek

6 | Frakcni barika Ptiprava plyni

7 | KuZelova barka Piiprava roztokd o objemu 20-50 cm®

8 | Destila¢ni barika Soucast destilacni aparatury

9 | Chladice Soucast destilani aparatury

10 | Trubice U
TECHNICKE SKLO
11 | Déelici nalevka

Elektrolyza roztoku, reakce plynii s pevnymi latkami

Pfiprava plynti, déleni dvou nemisitelnych kapalin

12 | Stiicka Pfiprava roztoku a vy myvani nadobi

13 | Promyvaci baika Jimani a suSeni plynii, reakce plynii s kapalinou
14 | Odsévaci barnka Filtrace za snizeného tlaku

15 | Nalevka Filtrace

16 | Exsikator Suseni latek

17 | Prachovnice Ukladani pevnych latek

18 | Reagencni lahev Ukladani roztoki
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ODMERNE SKLO

19 | Pipety Odmétovani malych objemi kapalin

20 | Byrety Titra¢ni stanoveni

21 | Odmérna baiika Pfiprava roztoku dané koncentrace

22 | Odmérny valec Odméfovani objemi kapalin
PORCELANOVE NADOBI

23 | Odpafovaci miska Zahusténi roztoku a krystalizace

24 | Kelimek s vickem Zihani pevnych latek

25 | Tteci miska s tlouckem Rozméliiovani pevnych latek

26 | Biichnerova nalevka Filtrace za snizeného tlaku
LABORATORNI POMUCKY

27 | Stojan

28 | Drzdk a svorka ) )

TR Sestavovani a upeviiovani jednotlivych ¢asti aparatury

30 | Trojnozka

31 | Sitka s keramickou vlozkou Zahtivani sklenénych a porcelanovych nadob

32 | Trojhran Zahfivani keramickych kelimki

33 | Chemickeé kleste Pfenaseni nadobi

34 | Drzak na zkumavky Drzeni zkumavek

35 | LziCka na chemikalie Nabirdni pevnych latek

36 | Kahan Zahtivani
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Obrazek 5 - Chemické nddobi a pomiicky (7)

1.3.2 Skladovani chemikalii

Chemické sklady by mély byt od prostoru laboratofe stavebné oddéleny tak, aby byly

nepfistupné studentim a jinym nepovolenym osobam. Sklad se ponechava zamceny.

Organizaci skladu lze volit podle libovolného systému, avSak s dodrzenim podminek

skladovani nebezpecnych latek definovanych legislativou a ptisluSnymi bezpecnostnimi listy.

Chemikalie musi byt skladovany v nadobach vyrobenych zvhodného materialu

a oznacenych podle zakona o chemikaliich:

Kapalné latky: reagencni lahve, tmavé nebo svétlé sklo

Pevné latky: prachovnice, tmavé nebo svétlé sklo

Nadoby z plasta pro NH3'H20, anorganické soli, HF, H.O»

Kovové nadoby s vikem pro karbid vapniku

Latky citlivé na svétlo se skladuji v nadobach z neprihledného materialu nebo
tmavého skla

Nadoby s kapalinami je dalezité chranit pied pfimym slune¢nim svétlem a teplem
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o Latky jejichz reakce muze zpUsobit nebezpecnou chemickou reakci, musi byt
skladovany oddélené (kyseliny, hydroxidy, oxida¢ni ¢inidla, hotlavé latky)
e Nadoby s agresivnimi latkami musi byt udrzovany ve vysce 165 cm
e Je-li jed také hotlavy, musi byt skladovan podle ptepist pro jedy i hoflaviny
e VsSechny nadoby musi mit uzavér, ktery odpovida povaze skladované latky
(zébrusové, Sroubovaci, dvojité uzavéry atd.)
Je nutné dbat na zfetelné oznacCeni obsahu kazdé nadoby a prehlednost usporadani

chemikalii. (7) (10) (18)

1.4 Laboratorni protokol
Kazda laboratorni prace musi byt zpracovana ve formé protokolu. Protokol je
formalni zaznam v elektronické nebo tisténé podobé, ktery je nedilnou soucasti experimentalni
prace. Jeho vytvafeni nuti zaka ¢i studenta k pfesnému a stru¢nému vyjadifovani, pomaha
spojovat pozorovanou realitu s chemickou symbolikou a podporuje lepsi orientaci
v experimentalnich poznatcich.
Kazdy spravné vypracovany protokol by mél obsahovat:
¢ Hlavicka protokolu — nazev prace, datum, jméno a ptijmeni, tfida
e Princip — odborné vysvétleni zadané ulohy
e Pomicky — pouzité chemické sklo a laboratorni pomiicky
e Chemikalie — nazev, vzorec, skupenstvi, idaj o koncentraci
e Postup — strucny popis prace, kterou zak provadel
¢ Chemicka rovnice — vyjadieni chemické reakce
e Nakres aparatury — provadi se obvykle tuzkou
e Pozorovani — pii pozorovani muizeme vysveétlovat chovani latek pomoci
odvozenych teorii. Mezi zédkladni vlastnosti patii barva, zapach, vzhled
e Bezpecnost — ochranné pomucky, signalni slova
e Vypocty s vysledky
e Zavér — vyhodnoceni vysledkt a prace

e Poznamky — prostor pro komentate navic (5) (12) (21) (22)

23



1.5 Vyuka chemie na stirednich Skolach

Nejen v Ceské republice se v poslednich letech chemie drzi v oblasti nejnizsich piicek
oblibenosti. Pfi¢inou tohoto trendu muze byt skuteCnost, ze se zvySujicim se mnozstvi
odbornych poznatk se praktické vyuziti v Zivot€ omezuji. Dal§i moznou piicinou je, Ze se stale
setkavame s vyukou, kde je aktivni Cinitel pfevazné ucitel. Tento styl vyuky v dnesni dobé zcela
nevyhovuje soucasnym potiebam studentd. Proto by se mélo ve vyuce nejen chemie, ale
i ostatnich pfedmétd vénovat Cinnostem, kde by jako hlavni Cinitel vystupoval sam student.

Podle Mokrejsové (2009): , typicka hodina v Ceské republice zacind opakovdnim uciva,
ndsleduje zkouSeni studentii, vyklad ucitele, otazky Zdkum s cilem ovérit jejich porozuméni
ucivu a strucné shrnuti na zaver hodiny “. (8)

Aby ucitelé motivovali studenty a prohloubili jejich porozuméni v chemii, musi si predem
naplanovat celou vyuku a stanovit jasné ucebni cile. Ucitelé se snazi umoznit studentim
uvazovat o svych znalostech prostfednictvim efektnich otazek, které studentim pomahaji

upevnit dané ucivo. (8)

1.5.1 Chemie na ¢tyrletych gymnaziich

Dotace vyucovacich hodin chemie se méni podle typl zaméfeni gymnazii — v§eobecna,
pfirodovédna ¢i humanitni. Na pfirodovédném gymnéziu je chemie zafazena ve vsech
rocnicich, a to s hodinovou dotaci 2 az 3 hodin tydné. Na v§eobecném a humanitnim gymnaziu
je chemie vyucovana v 1. az 3. rocniku s hodinovou dotaci 2 hodin tydn€. Avsak od 3. ro¢niku
si zaci voli volitelné seminare, tudiz mohou mit chemii i ve 4. roCniku. Uskute¢néni téchto
seminait zalezi na podminkach Skoly a na poctu pfihlasenych studentd.

Na gymnaziich muze ucitel chemie oCekavat vysokou inteligenci a motivaci studentd, coz

mu dovoluje probrat dané u¢ivo ve zna¢ném rozsahu a hloubce. (5)

1.5.2 Chemie na stirednich odbornych §kolach

Chemie je vyudovana na viech stiednich odbornych skolach v Ceské republice, aviak jsou
zde vyjimky napt. konzervatofe (obory tanec ¢i zpev), které chemii do vyukovych planu
nezahrnuji. Vyuc€ovani chemie na stfednich Skolach se li§i tim, je-li stfedni odborna Skola

zamérena na chemii ¢i neni. (5)
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1.5.2.1 Stredni odborné skoly bez zaméreni na chemii

Na téchto Skolach s nechemickym zaméfenim je predmét chemie vyucovan v prvnich dvou
rocnicich (v nékterych ptipadech jen v prvnich rocnicich) v rozsahu 1 az 2 hodin tydné. Opét
zalezi na konkrétni Skole.

Z pohledu ucitele je tfeba v chemii probirat takova témata, ktera souvisi se zamétfenim dané
Skoly napf. na stfedni odborné skole strojirenské se vice zajimat o elektrochemii, polymery
¢i kovy. Naopak na stfedni odborné skole zdravotnické klast vétsi diraz na biochemii,
farmakologii a organickou chemii. (5)

1.5.2.2 Stredni odborné §koly chemické

Na stfednich odbornych Skolach chemickych se s vyukou chemie mizeme setkat po celou
dobu studia. Vyucovaci chemické pfedméty jsou vétSinou rozdéleny do nasledujicich odvétvi:
obecna a anorganicka chemie, organicka chemie, analyticka chemie, fyzikalni chemie a rizné
technologie. Hodinové zastoupeni chemickych predmétt byva 6 az 8 hodin tydné. V prvnich
ro¢nicich se vyskytuji chemické predmeéty vseobecné, v roCnicich vySSich pak pievazuji
pfedmeéty odborné (povinné i volitelné). Na tomto typu Skol se také setkavame s praktickou
vyukou chemie, ktera probiha v laboratofi (4 az 5 hodin tydné€). Proto se predpoklada,
ze absolventi téchto Skol by méli byt schopni vykonavat odbornou ¢innost ihned po skonceni
skoly.

Na stfednich chemickych Skolach by mél ucitel pocitat se studenty s vySSim zajmem

o chemii nez na gymnaziich, tudiz by tomu mély odpovidat i jeho znalosti. (5)

1.5.2.2.1 Dostupnost chemickych oboru v Ceské republice
Jednotlivé obory jsou rozdéleny do Tabulka 3,Tabulka 4,Tabulka 5 aTabulka 6. V tabulkach

je uvedena jejich dostupnost v jednotlivych krajich Ceské republiky.

Tabulka 3 - Dostupnost oboru Aplikovand chemie v CR
(vytvoreno na zdkladeé: https://www.infoabsolvent.cz/Obory?uroven=1&uroven2=26 dne 16.10.2023)

APLIKOVANA CHEMIE
Praha Vys$si odborna Skola zdravotnicka a Stiedni zdravotnicka Skola, Praha 1, AlSovo nabiezi 6
Masarykova stfedni Skola chemickd, Praha 1, Kfemencova 12
Jihocesky kraj Stiedni gkola obchodni, Ceské Budgjovice, Husova 9
Jihomoravsky kraj Sttedni priimyslova Skola chemicka Brno. Vranovska, pfispévkova organizace
Karlovarsky kraj Stfedni uméleckoprimyslova skola keramicka a sklafska Karlovy Vary, pfispévkova organizace
Liberecky kraj Sttedni uméleckoprimyslova kola sklafskd, Zelezny Brod, Smetanovo zatisi 470
Olomoucky kraj Stiedni Skola logistiky a chemie, Olomouc, U Hradiska 29
Stfedni primyslova skola Hranice
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Stiedni odborna Skola technickd a zahradnickd, Lovosice, pfispévkova organizace

Ustecky kraj Stiedni $kola EDUCHEM, a.s.
Gymnézium a Stiedni odborna $kola dr. Véclava Smejkala, Usti nad Labem
Zlinsky kraj Stfedni primyslova skola Otrokovice
Pardubicky kraj Stfedni primyslova skola chemicka Pardubice
Moravskoslezsky kraj Stfedni prumyslova skola chemicka akademika Heyrovského, Ostrava, piispévkova organizace

Tabulka 4 - Dostupnost oboru Farmaceutickd chemie v CR

(vytvoreno na zdkladeé: https://www.infoabsolvent.cz/Obory?uroven=1&uroven2=26 dne 16.10.2023)

FARMACEUTICKA CHEMIE

Praha

Stfedni odborna skola — Centrum odborné pfipravy a Gymnazium

Kralovéhradecky kraj

Stfedni prumyslova skola a Stfedni odborna skola, Dviir Kralové nad Labem, pfispévkova

organizace

Tabulka 5 - Dostupnost oboru Chemik operdtor v CR

(vytvoreno na zdkladeé: https://www.infoabsolvent.cz/Obory?uroven=1&uroven2=26 dne 16.10.2023)

CHEMIK OPERATOR
L . Integrovana stfedni Skola — Centrum odborné piipravy a Jazykova Skola s pravem statni jazykové
Zlinsky kraj
zkousky Valasské Mezifici
Stiedocesky kraj Stredni odborna 8kola a Stiedni odborné ucilisté, Neratovice. Skolni 664
Moravskoslezsky kraj Masarykova stiedni $kola zemédélska a Vyssi odborna $kola, Opava, piispévkova organizace

Tabulka 6 - Dostupnost oboru Technologie (analyza) potravin v CR

(vytvoreno na zdkladeé: https://www.infoabsolvent.cz/Obory?uroven=1&uroven2=26 dne 16.10.2023)

TECHNOLOGIE (ANALYZA) POTRAVIN

Vys8i odborna $kola ekonomickych studii, Gymnazium, Stfedni prumyslova Skola potravinaiskych

Praha technologii a Stéedni odborn4 gola prirodovédna a veterinarni, Praha 2, Podskalska 10
Jihocesky kraj Stedni odborna $kola ekologickd a potravinaiska, Veseli nad Luznici, Blatské sidli§té 600/
Jihomoravsky kraj Stredni priimyslova $kola chemickd Brno, Vranovska, piispévkova organizace
Olomoucky kraj Svehlova stiedni $kola polytechnicka Prost&jov
Zlinsky kraj Vys$8i odborna skola potravinaiska a Stiedni pramyslova Skola mlékarenska Kroméfiz
Pardubicky kraj Stfedni primyslova skola potravinaistvi a sluzeb Pardubice
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1.6 Pouziti chemickych latek

Na zacatku je vhodné uvést, ze na vyuku v chemické laboratofi na stfedni odborné Skole

se vztahuji jiné predpisy nez na gymnaziich a ostatnich stfednich Skolach. Tyto pfedpisy

stanovuje Skolsky zakon ¢. 561/2004 Sb., které déli vyuCovani na teoretické (gymnazium,

sttedni odborné Skoly nechemické, ...) a praktické (stfedni odborné skoly chemické). (23)

1.6.1 Teoreticka vyuka (gymnazium, stfedni odborna Skola nechemicka)

Prakticka vyuka chemie na gymnaziu a jinych stfednich odbornych nechemickych $kolach

ma jiné piisné&jsi predpisy nez praktickd vyuka na stfednich odbornych chemickych Skolach.

Pod soustavnym dohledem odpovédné osoby (osoba starSi 18 let, kterou si muze feditel

zvolit sam) mohou studenti pracovat s latkami nasledujicich kategorii nebezpecnosti:

1.

A o B O

0.

Akutni toxicita kat. 3 (Acute Tox. 3)

Specificka toxicita pro cilové organy po jednorazové expozici kat. 2 (STOT-SE 2)
Specificka toxicita pro cilové organy po opakované expozici kat. 2 (STOT RE 2)
Ziravost kat. 1 (Skin corr.,Eye Dam., Eye Irrit)

Horlavé kapaliny kat. 1 (Flam. Liq.)

Horlavé kapaliny kat. 2 (Flam. Liq.)

Hortlavé plyny kat. 1 (Flam. Gas)

Hortlavé plyny kat. 2 (Flam. Gas)

Aerosoly kat. 1 (Aerosol) (23)

Pod soustavnym dozorem osoby s odbornou zpusobilosti (osoba, ktera je absolventem

vysoké Skoly v oblasti chemie nebo osoba, ktera splnila pozadovanou kvalifikaci) (24) mohou

studenti pracovat s latkami nasledujicich kategorii nebezpecnosti:

1.
2.
3.
4.

Akutni toxicita kat. 1 (Acute Tox. 1)

Akutni toxicita kat. 2 (Acute Tox. 2)

Specificka toxicita pro cilové organy po jednorazové expozici kat. 1 (STOT-SE 1)
Specificka toxicita pro cilové organy po opakované expozici kat. 1 (STOT RE 1)
(23)

Kategorie, se kterymi studenti teoretickych vyuk nesmi pracovat podle platnych predpisa:

1.
2.
3.
4.

Karcinogenita kat. 1A (Carc. 1A)
Karcinogenita kat. 1B (Carc. 1B)
Toxicita pro reprodukci kat. 1A (Repr. 1A)
Toxicita pro reprodukci kat. 1B (Repr. 1A)
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5.
6.
7.
8.

1.6.2 Prakticka vyuka (stfedni odborna skola chemicka)
Na stfedni odborné Skole chemické povoluje nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami
v ramci praktické vyuky vyhlaska ¢. 61/2018 Sb. Dle tohoto provadéciho predpisu mohou

studenti pracovat se vSemi nebezpeénymi latkami a podle tiidy a kategorie nebezpecnosti

Mutagenita kat. 1A (Muta. 1A)
Mutagenita kat. 1B (Muta. 1B)
Vybusniny (Expl.)

Organické peroxidy (Org. Perox.) (23)

na studenty dohlizi dozor nebo ptimy dohled. (23) (24)

Nize je uveden seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek vyzadujicich pfi praktické vyuce

ptimy dohled osoby s odbornou zptsobilosti:

1.

A S A S o

Akutni toxicita kat. 1 (Acute Tox. 1)
Akutni toxicita kat. 2 (Acute Tox. 2)
Karcinogenita kat. 1A (Carc. 1A)
Karcinogenita kat. 1B (Carc. 1B)

Toxicita pro reprodukci kat. 1A (Repr. 1A)
Toxicita pro reprodukci kat. 1B (Repr. 1B)
Mutagenita kat. 1A (Muta. 1A)
Mutagenita kat. 1B (Muta. 1B)

Vybusniny (Expl.)

10. Organické peroxidy (Org. Perox.) (23)

1.7 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program je hlavni kurikularni dokument, ktery vychazi z Narodniho
programu rozvoje vzdelani neboli z tzv. Bilé knihy. Tvoti zavazny ramec pro tvorbu §kolniho

vzdélavaciho programu v predskolnim, zakladnim, zakladnim uméleckém, jazykovém

a stfednim vzdélavani.

Ramcovy vzdélavaci program stanovuje zejména cile, formy, délku a obsah vzdélavani, jeho

organizacni usporadani, profesni profil, podminky prub&hu, ukoncovani vzdélavani a zasady

pro tvorbu skolnich vzdélavacich programi. (25) (26)
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1.7.1

Ramcovy vzdélavaci program pro stiedni odborné skoly (RVP SOV)

Statem vydané dokumenty, které urcuji pozadavky na vzdélavani v jednotlivych oborech

(vysledky, kterych méa zak dosdhnout, obsah, zakladni podminky realizace vzdélavani

a pravidla pro tvorbu SVP).

RVP rozdélujeme do 6 kategorii:

o

1.7.2

Obory E — tfileté obory ukoncené vyucnym listem (napi. keramické prace, cukrarské
prace, Calounicka vyroba, zednické prace, lesni vyroba...,)

Obory J - dvoulet¢é obory ukoncené zavéreCnou zkouskou (napf. zubni
instrumentarka, pedagogika pro asistenty ve Skolstvi, charitativni sluzby, ladéni
klaviru...,)

Obory H - tfileté obory ukoncené vyuénym listem (napt. zadmecnik, optik,
automechanik, chemik, gumar plastikar...,)

Obory L0 a M — ctyileté obory ukoncené maturitni zkouskou (napi. ekologie
a ochrana krajiny, aplikovana chemie, laboratorni asistent, nutricni asistent...,)
Konzervatore — Sestileté, popiipadé osmileté obory ukoncené maturitni zkouskou
(napf. hudba, zpév, tanec, hudebn¢ dramatické umeéni)

Nastavbové studium — dvouleté obory pro ziskani maturitniho vysveédceni (napf.
provozni chemie, sklafsky primysl, zdravotnicky asistent, elektrotechnika,

potravinarsky pramysl....) (25)

Skolni vzdélavaci program

Na zékladé ramcového vzdélavaciho programu (RVP) si jednotlivé Skoly vytvareji své

vlastni §kolni vzdélavaci programy (SVP), které musi byt vydany feditelem $koly nebo

Skolskym zafizenim. Je nutné je zvefejnit na pristupném misté ve Skole ¢i na Skolském zafizeni,

tak aby byly voln¢ dostupné komukoli k nahlédnuti.

Aby

Skolni vzdélavaci program souvisel s konkrétnim ramcovym vzdélavacim programem

musi stanovit kromé konkrétnich cilti vzdélavani i nasledujici kritéria:

o

o

o

o

Délku, formy, obsah a ¢asovy plan

Podminky pfijeti, ukonceni vzdélani, podminky pro zaky se speciadlnimi vzdélavacimi
potfebami

Popis materialni, personalni a ekonomicky

Podminky pro bezpe¢nost prace a ochrany zdravi (25) (26)
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1.7.2.1 Zarazeni praktické vyuky do SVP oboru Aplikovana chemie
Pro popis skolniho vzdélavaciho programu oboru Aplikovana chemie byla vybrana §kola
Stiedni Skola logistiky a chemie, U Hradiska 29, Olomouc.
Obor Aplikovana chemie spada do kategorie M (Ctyflety obor ukoncCeny maturitni

zkouskou). Pocet praktickych hodin je zndzornén v Tabulka 7.

Tabulka 7 - Pocet praktickych hodin v jednotlivych rocich studia

Odborné praktické predméty | 1.r. | 2.r. 3.1 4.r1.
Laboratorni cviceni 414122

Analyticka laboratorni cviceni 2121313
Chemicka laboratorni cviceni 4 14

V prvnim rocniku se zaci v laboratornim cviCeni seznami se zakladnimi laboratornimi
technikami jako napf. filtrace, krystalizace, vazeni a s pokusy z obecné a anorganické chemie
(vyroba vodiku a jeho dukaz, sublimace, krystalizace, kyselost a zasaditost, prace s plyny,
rychlost chemické reakee, ...).

Ve druhém ro¢niku se tydné stfida laboratorni cvi€eni s analytickym laboratornim cvicenim.
V laboratornim cvi¢enim se provadi pokusy z organické chemie (pfiprava kyselého azobarviva
— Oranz II, ptiprava vybranych halogenderivati, extrakce, ...) a v analytickém cviCeni pokusy
z analytické chemie (kvalitativni analyza — dikazy kationtd a aniontl, volumetrie —
manganometrie).

Ve tretim roc¢niku nasleduje dalsi analytické cviceni (chromatografie, stanoveni bodu tani na
bodotavku, ...)

Ve ¢tvrtém rocniku se zaci v chemickém laboratornim cviceni seznami s pokusy fyzikalni

chemie (refraktometrie, polarimetrie, konduktometrie, ...). (27)
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2 PRAKTICKA CAST

V prakticka casti bylo zpracovano 25 efektnich chemickych pokusi pro stiedni odborné

Skoly z nasledujicich vyu€ovanych odvétvi chemie:

o

o

o

o

o

Obecna chemie
Anorganicka chemie
Organické chemie
Analyticka chemie

Fyzikalni chemie

Cilem bylo vybrat a demonstra¢né provést v laboratofi efektni chemické pokusy. Jedna se

o oblast pokust, které jsou zaméfeny na vytvareni vizualnich efektd, navrzené tak, aby

fascinovali a motivovali studenty Casto pomoci reakci, které produkuji ohnivé, barevné nebo

jinak atraktivni vysledky na rozdil od klasického chemického pokusu u kterého nedochazi

k vyraznym efektnim zménam. Proto v této praci nenajdeme pokusy jako je napt. filtrace,

destilace, méteni hustoty ¢i vodivosti apod.

Pro kazdy pokus byly pofizeny fotografie, poptfipadé videozdznamy, které nasledné byly

zpracovany do edukaCnich videi pro studenty. K jednotlivym pokusim byla zhotovena

pracovni karta, ktera obsahuje nasledujici ¢asti:

o

o

o

o

o

Nazev pokusu + do jakého odvétvi chemie patii
Princip pokusu

Pomicky

Chemikalie

Bezpecnost

Pracovni postup

Nékres aparatury (pouze v n€kterych piipadech)
Pozorovani + fotografie

Otazky pro teorii

V Tabulka 8 jsou vypsany jednotlivé pokusy, které jsou v ramci této tabulky zafazeny do

kategorie chemie a odpovidajici kapitole dle Ramcového vzdélavaciho programu (RVP).

VétSina pokusu je zakovského typu, kromé€ Samozapalné smeési a Bleskli ve zkumavce,

u kterych je predpoklad demonstracniho vykonani z divodu vyssiho rizika nebezpecnosti.
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Tabulka 8 - Rozrazeni chemického pokusu

Cislo
Nazev pokusu Kategorie chemie Rocnik RVP
pokusu
Chemické reakce, chemické
Modra barka ) )
1 ‘ Obecné chemie 1. rovnice, zakladni typy
(oxidace a redukce) ]
chemickych reakci
) Chemické latky a jejich
2 Difuze Obecné chemie 1.
vlastnosti
Krystalizace ‘ Chemické latky a jejich
3 Obecné chemie 1. _
(horky led) vlastnosti
Manganistanovy Chemické latky a jejich
4 s " Obecné chemie 1. Ky 2)e)
chameleon vlastnosti
s Sloni zubni pasta Anorganicka . Anorganické latky, oxidy,
(hrnecku var) chemie ' kyseliny, hydroxidy, soli
Anorganicka Vybrané prvky a jejich
6 Chemickeé JOJO ‘ L. ‘ ‘
chemie anorganické slouceniny
Anorganicka Anorganické latky, oxidy,
7 Duch v batice ‘ L. ‘ ‘ ‘
chemie kyseliny, hydroxidy, soli
Anorganicka Vybrané prvky a jejich
8 Zlaty dést’ ‘ 1. ‘ ‘
chemie anorganické slouceniny
Anorganicka Vybrané prvky a jejich
9 Modry plamen _ L. ‘ ‘
chemie anorganické slouceniny
Anorganicka Vybrané prvky a jejich
10 Kovy ve vodé L. ‘ ‘
chemie anorganické slouceniny
Anorganicka Anorganické latky, oxidy,
11 Chemikova zahradka s 1. s Ky Y
chemie kyseliny, hydroxidy, soli
Anorganicka Anorganické latky, oxidy,
12 Blesky ve zkumavce ‘ 1. ‘ ‘ ‘
chemie kyseliny, hydroxidy, soli
) Organické slouceniny
L Organicka ‘
13 Faraonovi hadi ‘ 2. v b&Zném zivoté a odborné
chemie
praxi
” Dukaz proteint Organicka ) Typy reakci v organické
v mléce chemie ' chemii
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Organicka Typy reakci v organické
15 Reakce fenoll ‘ -
chemie chemii
) Organické slouceniny
‘ Organicka )
16 Redukujici cukry v bézném zivote a odborné
chemie
praxi
Analyticka Kvalitativni chemicka
17 Plamenova zkouska ‘
chemie analyza
Chromatografie na Analyticka
18 Instrumentélni metody
kiide chemie
9 Cervené zeli jako Analyticka Kvalitativni + kvantitativni
indikéator pH chemie analyza
_ Elektrochemie, vlastnosti
Fyzikalni
elektrolyt, vedeni proudu
Elektrolyza KI chemie
20 v elektrolytech, elektrody a
¢lanky, polarografie
Fyzikalni _ _
21 Samozapalna smes Chemicka termodynamika
chemie
) ) Fyzikalni o )
22 Chemické hodiny Kinetika chemickych reakci
chemie
‘ Fyzikalni Chemické, fazové a
23 Osmotické koraly ‘
chemie adsorp¢ni rovnovahy
” Luminiscence kolem Fyzikalni Interakce hmoty a
nas chemie elektromagnetického zatfeni
Interakce hmoty a
o Fyzikalni elektromagnetického zatfeni
25 Fotocitliva reakce ‘ ‘
chemie ¢i

Kinetika chemickych reakci
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2.1 Prehled pouzitych chemikalii

Tabulka 9 - seznam pouZitych chemikalii

Nazev Vzorec CAS cislo Cislo pokusu
Hydroxid sodny NaOH CAS 1310-73-2 1,4, 14, 16, 19
Glukoéza CsH1206 CAS 50-99-7 1,4
Vodny roztok
‘ CisHi1sN3SCl CAS 122965-43-9 1
methylenové modri
Manganistan draselny KMnOq4 CAS 7722-64-7 2.4,7,12,21
Trihydrat octanu sodného | CH3COONa3H>O CAS 6131-90-4 3
Vodny roztok peroxidu
H20O CAS 7722-84-1 5,7
vodiku, 35%
Jodid draselny KI CAS 7681-11-0 5,8, 20
Bramborovy skrob 5,22
Saponat 5
Sodik Na CAS 7440-23-5 6, 10
1% Ethanolovy roztok
Co0H 1404 CAS 77-09-8 6, 10, 20
fenolftaleinu
Toluen CsHsCH3 CAS 108-88-3 6
Dusic¢nan olovnaty Pb(NOs3)» CAS 10099-74-8 8
37% Kyselina
HCl CAS 7647-01-0 9
chlorovodikova
Draslik K CAS 7440-09-7 10
36-38% vodny
Vodni sklo CAS 1344-09-8 11
roztok NazSiO3
Heptahydrat siranu
‘ ZnSO47H>0 CAS 7446-20-0 11
zine¢natého
Pentahydrat siranu
CuSO45H20 CAS 7758-99-8 9,11,14,16,17,23
meédnatého
Chlorid zelezity FeCl3 CAS 7705-08-0 11,15
Hexahydrat siranu
NiSO46H,0 CAS 7791-20-0 11

nikelnatého
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Hexahydrat dusi¢nanu

Co(NO3)26H20 CAS 10026-22-9 11
kobaltnatého
96% Koncentrovana
‘ H>SOq4 CAS 7664-93-9 12, 16, 19, 22, 25
kyselina sirova
Ethanol C2HgO CAS 64-17-5 12,13, 18, 24
Sachardza Ci12H2201 CAS 57-50-1 13, 16
Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO;3 CAS 144-55-8 13,19
Miéko 14
Fenol CesHsO CAS 108-95-2 15
Resorcinol CsHeO2 CAS 108-46-3 15
Pyrokatechol CsHeO2 CAS 120-80-9 15
Hydrochinon CsHeO2 CAS 123-31-9 15
Vinan sodno-draselny KNaC4H40¢4H>0 CAS 6381-59-5 16
Chlorid sodny NaCl CAS 7647-14-5 17
Dihydrat chloridu
BaCl>2H.0 CAS 10326-27-9 17
barnatého
Dusi¢nan draselny KNO3 CAS 7757-79-1 17
Chlorid lithny LiCl CAS 7447-41-8 17
Chlorid véapenaty CaCl CAS 10043-52-4 17
25% Amoniak vodny
NH3H>0 CAS 1336-21-6 19
roztok
Citronka 19
Sprite limonada 19
85% Glycerol C3Hs03 CAS 56-81-5 21
Sifiitan sodny Na>S0s3 CAS 7757-83-7 22
Jodi¢nan sodny NalO3 CAS 7681-55-2 22
Trihydrat ferrokyanidu
K4[Fe(CN)e] 3H20 CAS 13746-66-2 23
draselného
Thionin Ci12H10CIN3S 78338-22-4 25
Heptahydrat siranu
FeSO47H20 7782-63-0 25
zeleznatého
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2.2 Prehled pouzitych pomucek

Hodinové sklicko, plynovy kahan, technické vahy, kadinka, destilaéni barika, keramicka
sitka, drzdk na zkumavku, Erlenmeyerova barika, zatka, odmérny valec, laboratorni 1zicka,
filtracni papir, magnetickd michacka s moznosti ohtevu, Spejle, nalevka, krystalizaéni miska,
tac, pinzeta, filtracni kruh, laboratorni stojan, nerezova misa, tfeci miska s tlouckem, sirky,
rozprasovac, U — trubice, kovové svorky, tuha, hfebik, vodice — spojovaci draty, baterie (9 V),
trojnozka, Pasteurova pipeta, sklenéna tyCinka, kiida, fix ¢erny a hnédy, alobal, zavarovaci
sklenice, michadlo, odmérné barika, UV lampa, zdroj svétla, vialky, fosforescencni prvek, vétev

jirovce mad’alu, analytické vahy, stficka s destilovanou vodou.

2.3 Zpracované karty k jednotlivym vybranym pokustim

Pokus & 1 — MODRA BANKA (oxidace a redukce) / Obecns chemie

Casova ndarocnost:

® 10 minut

Princip:

Pfi redoxnich dé&jich probihaji vzdy soucasné dvé dil¢i reakce: oxidace
- a redukce. Oxidace je poloreakce, pii které reaktant odevzdava elektrony

a jeho oxidacni Cislo roste. Redukce je poloreakce, pii které reaktant piijima

elektrony a jeho oxidacni Cislo klesa.

Oxidacni ¢inidlo je latka, ktera jiné latky oxiduje, ale sama podléha redukci.

Redukeni Cinidlo je latka, ktera jiné latky redukuje, ale sama podléha oxidaci.

V tomto pokusu je oxidacnim Cinidlem kyslik a redukénim €inidlem glukoza.

Latka, ktera pak podléha oxidaci a redukci je methylenova modi. Oxidovana

forma této latky se vyznacuje tim, Ze je modra a redukovana forma je poté

bezbarva.
H
. g
Lo+ 2 e LLI o
HSC\N S+/ N/CHS CI R:d_?:e HSC\T S N/CH3
(|3H3 (|3H3 CHy (|3H3

Obrdzek 6 - Redukovand a oxidovana forma methylenové modri (zleva)
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Ponuicky:
Erlenmeyerova banka se zatkou (250 ml), 2x kadinka (25 ml a 100 ml),

technické vahy, odmémy valec (100 ml), laboratorni 1zicka.

Chemikalie:
Hydroxid sodny (NaOH), glukoza (C¢Hi120¢), vodny roztok methylenové
modri (C1sH1sN3SCl).

D-Glukoza Methylenova modft
0
H—|—OH HaC cr CH,
\ ~ v
HO—{—H : | CHs
N
H——OH N
“OH

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Hydroxid sodny (s): ziravy (GHS0S5)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,4, 5, 6 (viz seznam H-P vét)
Methylenova modr (1): drazdivy (GHS07)
H véty: 3 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Hydroxid sodny (s) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor
Glukoza (s) ANO ANO - dozor
Methylenova modr (1) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

1. Do Erlenmeyerovy bariky nasypeme 3 g NaOH, ktery rozpustime ve vodé.
2. Do roztoku nasledné pridame 1,5 g glukozy a prikapneme par kapek roztok

methylenové modfi.
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3. Erlenmeyerovu bainiku uzavieme zatkou a promichame. Pozorujeme
chovani roztoku.

4. Po odbarveni roztoku bariku uchytime a protfepeme, dokud nebude roztok
opét modry.

5. Pokus lze provadét tak dlouho, dokud se nevycerpa kyslik nebo glukosa.

(28) (29)

Pozorovani:

Pfi protifepani batikou dochazi k oxidaci methylenové modri s kyslikem

uvnitf banky. Dasledkem toho je zmodrani roztoku. Pokud nechame bariku

stat, dojde vlivem glukozy (redukujici cukr) k redukci methylenové modii.

Ta se projevi odbarvenim roztoku. Methylenova modf v tomto pokusu slouzi

jako redoxni indikator.

i, .

Obrazek 7 - Oxidovana forma (vlevo) a redukovana forma (vpravo)
Otizky:
1. Co zplsobuje zmodrani roztoku?
2. Pro¢ se roztok nasledné odbarvil?

3. Jaky je rozdil mezi oxidaci a redukci?
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Pokus ¢. 2 — DIFUZE / Obecna chemie

Casova ndarocnost:

® 5-10 minut

Princip:

Jako difuze se oznaCuje proces samovolného pronikani Castic jedné latky
- mezi Castice latky druhé. Motorem difuze je rozdilna koncentrace.

To znamena, ze latky maji schopnost prechazet z prostfedi o vysSsi

koncentraci do prostfedi s niz§i koncentraci. Difuze je d& spontanni

a nevratny. Latka, ktera difunduje, se vzdy rozptyli do vSech ¢asti prostoru.

Ponuicky:
/_&& Odmérny valec (100ml), vystfizeny &tverec filtraéniho papiru, laboratorni

1zicka, stficka s destilovanou vodou.

Chemikalie:
Manganistan draselny (KMnOs).

lﬁ? Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Manganistan draselny (s): oxidujici (GHSO03), drazdivy (GHSO07), zdravi

Skodlivy (GHSO08), nebezpetny pro zivotni prostiedi (GHS09), ziravy
(GHSO05)

H véty: 2, 3, 4, 5a, 6, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,5, 7, 8 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Manganistan draselny (s) ANO ANO - dozor
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Pracovni postup:

1. Odmeérny valec zcela naplnime vodou.

2. Na valec polozime filtracni papir, na ktery nasypeme nékolik krystalka
manganistanu draselného.

3. Pozorujeme proces difuze.
(30)

Ndkres aparatury:

Krystalky manganistanu draselného
o0l .4/

3 r

)
\
t
I

/«7.

—

Obrazek 8 - Nakres aparatury pro pokus difuze

(vytvoreno v programu chemix)

Pozorovani:
Pfi rozpousténi manganistanu draselného dochazi k prostupovani ¢astic pres
filtraCni papir a vznika fialovy roztok, ktery postupné klesa ke dnu az vyplni

cely objem nadoby.

= /\r
W

ol

Obrdzek 9 - Difuze manganistanu draselného

Otazky:
1. Co je to difuze?
2. Napi$§ sumarni vzorec manganistanu draselné¢ho

3. Je difuze d¢j vratny i nevratny?
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Pokus ¢. 3 — KRYSTALIZACE (horky led) / Obecna chemie

Casova ndarocnost:

@ 15-20 minut

Princip:

Krystalizace je vyluCovani pevné faze z roztoku. Pfi této fazové premené
- dochazi k uspotfadani castic do krystalové mfizky. Tuto metodu muzeme

pouzit k €isténi tuhych latek.

Trihydrat octanu sodného ma teplotu tani 57 °C. Zahtatim nad tuto teplotu

dochazi k tani krystal a k uvolfiovani vazané vody. Vznika tedy presyceny

roztok octanu sodného. Pokud se pfesyceny roztok zchladi na teplotu zhruba

15 °C, mél by sice prejit zpét do pevného stavu, ale zistava stale kapalinou —

tzv. podchlazenou kapalinou. Kdyz tento piesyceny, ochlazeny roztok

nasledné vystavime kontaktu s krystalem octanu sodného, dochazi ihned ke

krystalizaci. Jako krystalizacni centrum vSak nemusi byt vzdy krystal.

Ponuicky:
? ( ‘ Magneticka michacka s moznosti ohfevu, odmérny valec (10 ml), Spejle,
krystalizaéni miska, hodinové sklicko, stficka s destilovanou vodou,

technické vahy.

Chemikalie:
Trihydrat octanu sodného (CH3COONa 3H>0).

% Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Trihydrat octanu sodného (s) ANO ANO - dozor
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Pracovni postup:

1. Do Erlenmeyerovy bariky nasypeme 15 g trihydratu octanu sodného, ktery
rozpustime v 5 ml vody. Tato mnozstvi se mohou lisit, je vSak dulezité
dodrzet pomer 3:1.

2. Baiku postavime na vari¢ a nechame zahtivat do té doby, dokud nebudou
rozpustény vSechny krystalky.

3. Nasledné roztok prelijeme do krystalizatni misky a nechame smés
zchladnout.

4. Po vychladnuti do smési pfidame Spejli s par krystalky trihydratu octanu
sodného.

€1Y)

Pozorovani:

Pti styku presyceného roztoku s krystalem dochéazi ke krystalizaci. Kdyz

Petriho misku vezmeme do rukou, mizeme si pov§imnout, ze doslo k jejimu

zahtati béhem krystalizace, tudiz se jedna o d¢j exotermicky.

Obrazek 10 — Krystalizace trihydrdtu octanu sodného

Otazky:
1. Co to je krystalizace?
2. Pti jaké teplot€ taje trihydrat octanu sodného?

3. Kolik molekul H20 je obsazeno v trihydratu octanu sodného?
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Pokus ¢ 4 — MANGANISTANOVY CHAMELEON / Obecna chemie

Casova ndarocnost:

® 10-15 minut

Princip:
Redukce je reakce, pfi které reaktant prijima elektrony a jeho oxidac¢ni Cislo
- klesa.

Redukeni Cinidlo je latka, ktera jiné latky redukuje, ale sama se oxiduje.

V manganistanu draselném ma mangan oxidac¢ni ¢islo 7 a je redukovan
(snizuje se oxidacni Cislo) pusobenim cukru (reduk¢ni ¢inidlo) na manganan
draselny (oxidacni ¢islo 6) a nasledné na oxid manganicity. Tyto oxidacni
stavy jsou charakteristické svym zbarvenim, a proto lze postupnou redukci

pozorovat vizualné.

Ponuicky:
/_\ 2x kadinka (300ml a 50ml), 2x odmérny valec (100 ml a 5 ml), magneticka
michacka, michadlo, laboratorni 1zicka, technické vahy.
Chemikalie:
Glukoza (Ce¢Hi1206), manganistan draselny (KMnOs), hydroxid sodny
(NaOH).
D-Glukoza
0
H——OH
H——OH
HO——H
H——OH
“oH

% Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Hydroxid sodny (s): ziravy (GHSO05)
H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,4, 5, 6 (viz seznam H-P vét)
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Manganistan draselny (s): oxidujici (GHSO03), drazdivy (GHS07), zdravi
Skodlivy (GHSO08), nebezpecny pro zivotni prostredi (GHSO09), ziravy
(GHSO05)

H véty: 3, 2, 4, 5a, 6, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,3,7,8, 5, 2 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Hydroxid sodny (s) ANO - ptfimy soustavny dohled | ANO — dozor
Glukoza (s) ANO ANO - dozor
Manganistan draselny (s) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

1. Ve vétsi kadince rozpustime ve 100 ml destilované vody 0,15 g hydroxidu

sodného a 1,5 g glukozy.

2. Do kadinky vlozime michadlo a kadinku s roztokem polozime na
magnetickou michacku — zapneme michani.
3. Do mensi kadinky si pfipravime roztok — par krystalki manganistanu
draselného v 5 ml destilované vody.
4. Mensi mnozstvi tohoto roztoku prilijeme do vétsi kadinky.
5. Pozorujeme zménu zbarveni.
(32)
Pozorovani:
Manganistan draselny mé fialové zbarveni. Redukci na manganan draselny
prechazi fialové zbarveni na zelené zbarveni az na oxid manganicity, ktery

ma zluto — hnédé zbarveni.

Obrdzek 11 - Manganistanovy chameleon (postupné: manganistan draselny,
manganan draselny a oxid manganicity)
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Otazky:
1. Zapiste jednotlivé zabarveni pomoci oxida¢nich ¢isel manganu.
2. Jakou funkci ma reduk¢ni ¢inidlo?

3. Které reduk¢ni Cinidlo je zde vyuzito?
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Pokus ¢. 5 — SLONI ZUBNI PASTA (hrne¢ku vai) / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

10-15 minut

Princip:

Pti tomto chemickém pokusu dochazi ke dvéma reakcim. K reakci peroxidu

vodiku s jodidem draselnym za vzniku jodu a hydroxidu draselného dle

chemické rovnice: H202+ 2 KI — 1> + 2 KOH

Soucasné pak k rozkladu peroxidu vodiku za vyvoje plynného kysliku a tepla

(exotermicka reakce): 2 H202 — 02+ 2 H20

Vznikly jod miazeme dokazat Skrobem, kdy se pfi styku té€chto latek objevi

modré zabarveni.

Ponuicky:

2x Kadinka (250ml a 100ml), laboratorni 1zicka, 2x odmérny valec (100ml

a 50ml), tac, stficka s destilovanou vodou, technické vahy.

Chemikalie:

Vodny roztok peroxidu vodiku, 35% (H20>), jodid draselny (KI), bramborovy

Skrob, saponat.

% Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

35% Peroxid vodiku (1): ziravy (GHSO05), drazdivy (GHSO07),
H véty: 3, 8, 10, 11, 12 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,7, 13, 14, 15 (viz seznam H-P vét)

Jodid draselny (s): zdravi §kodlivy (GHS08)

H véty: 9 (viz seznam H-P vét)

P véty: 5,9, 10, 11, 12 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Peroxid vodiku (1) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO - dozor
Jodid draselny (s) ANO ANO - dozor

Pracovni postup:

1. Do odmérného valce (100 ml) nalejeme zhruba 40 ml 35% peroxidu
vodiku.

2. K tomuto objemu ptidame zhruba 10 ml saponatu a smés dukladné
promichame.

3. V mensi kadince si nachystame nasyceny roztok jodidu draselného (v 7
ml destilované vody rozpustime 10 g jodidu draselného).

4. Mensi mnozstvi tohoto roztoku nasledné pfilijeme ke smési peroxidu
vodiku a saponatu.

5. Pozorujeme prubéeh reakce.

(33)
Pozorovani:
Produktem této reakce je zluta péna, ktera vznika v dasledku uvoliiujiciho se

kysliku. Zluté zbarveni zapiicitiuje vznikly jod. V okoli p&ny lze pocitovat

uvolfiyjici se teplo — exotermicka reakce.

Obrazek 12 - Sloni zubni pasta a ditkaz vzniklého jodu Skrobem
Otazky:
1. Cim dokaZzeme vznikly jod?
2. Napis rovnici rozkladu peroxidu vodiku.

3. Jedna se o exotermickou reakci nebo endotermickou, vysvétli.
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Pokus ¢. 6 — CHEMICKE JOJO / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

5-10 minut

Princip:

V odmémém valci se nachéazi toluen s vodou. Tyto kapaliny se nesmisi
z divodu rozdilné hustoty. Dalsim rozdilem mezi t€émito dvéma rozpoustédly
je fakt, ze toluen je nepolarni rozpoustédlo a voda polarni. Sodik nereaguje
s toluenem, ale reaguje, az kdyz spadne k rozhrani svodou. Probiha
nasledujici reakce: 2 Na + 2 H20 — Hz + 2 NaOH. Unikajici vodik
nadlehcuje kousek sodiku zpét k hladin€ toluenu. Tam se vodik uvolni do
vzduchu a sodik zpét klesa k rozhrani, protoze uz jej nema co nadlehCovat.
Hydroxid sodny je mozné dokézat pfitomnosti acidobazického indikatoru

fenolftaleinu ve vodé — ruzové zbarveni.

Ponuicky:
Pinzeta, 2x odmérmny vélec (1x 50 ml a 1x 100 ml), stficka s destilovanou

vodou.

Chemikalie:
Sodik (Na), 1% ethanolovy roztok fenolftaleinu (C20H1404), toluen
(CeHsCH3).

Fenolftalein Toluen

HO | . S -OH CH,
= | =

3

\ (o]
(O P
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Bezpecnost:

Sodik (s): hoflavy (GHS02), ziravy (GHSO05)

Evg\ Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

H véty: 2, 13, 33 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,5, 16, 17 (viz seznam H-P vét)

Ethanolovy roztok fenolftaleinu, 1% (1): hoilavy (GHSO02), drazdivy
(GHSO07), zdravi skodlivy (GHSO08)

H véty: 14, 15, 16, 17(viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 8, 18, 19, 20, 21 (viz seznam H-P vét)

Toluen (1): hotlavy (GHS02), zdravi §kodlivy (GHSO0S), drazdivy (GHSO07)
H véty: 5a, 6, 10, 12 18, 19, 20 (viz seznam H-P vét)

P véty: 18, 8, 7, 22, 3, 23, 24 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Sodik (s) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor
1% roztok fenolftaleinu (1) NE ANO - ptimy dohled
Toluen (1) NE ANO - dozor
Pracovni postup:
F— 1. Odmeérny valec (100 ml) naplnime do Y4 destilovanou vodou.

2.

Ptidame 3-5 kapek 1% ethanolového roztoku acidobazického indikatoru

fenolftaleinu a promichame.

. Do odmérného vélce nasledné pridame toluen, a to ve stejném mnozstvi

jako je vody.

4. Na zavér do smési pomoci pinzety vhodime kousek sodiku.

5. Pozorujeme reakci.

(12) (34)
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Pozorovani:

Po vhozeni sodiku do vélce s toluenem a vodou dochazi k reakci sodiku
pouze s vodou. Bublinky vodiku, které vznikaji prave touto reakci, nadlehcuji
sodik k hladin€. Sodik u hladiny bublinky ztrati a klesa zpét k rozhrani. Voda,
ve které byl pfidavek roztoku fenolftaleinu, zrizovéla diky vznikajicimu

NaOH.

Sodik

Obrazek 13 - chemické JOJO
Otazky:
1. Proc¢ se rozpoustédla nesmichala a vytvotila mezi sebou rozhrani?
2. Jaké bylo pH vody po jejim zrizoveéni?

3. Které z uvedenych rozpoustédel je nepolarni?
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Pokus & 7— DUCH V BANCE / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

5-10 minut

Princip:

Pti tomto pokusu dochézi k exotermické reakci:

KMnOs4 + 3 H202 — 3 02 + 2 MnO:2 + 2 KOH + 2 H20.

Manganistan draselny uz se nema kam oxidovat, tudiz se redukuje na oxid

manganicity (burel). Peroxid vodiku se oxiduje na kyslik a vodu.

Ponuicky:
Erlenmeyerova banka (250ml), kadinka (50ml), odmérny valec (100 ml),

laboratorni 1zi¢ka, stficku s destilovanou vodou.

Chemikalie:
35% peroxid vodiku (H202), manganistan draselny (KMnOx)

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

35% Peroxid vodiku (1): ziravy (GHSO05), drazdivy (GHS07),

H véty: 3, 8, 10, 11, 12 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,7, 13, 14, 15 (viz seznam H-P vét)

Manganistan draselny (s): oxidujici (GHSO03), drazdivy (GHS07), zdravi
Skodlivy (GHSO08), nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHSO09), ziravy
(GHSO05)

H véty: 3, 2, 4, 5a, 6, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,3,7,8, 5, 2 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Peroxid vodiku (1) ANO - ptimy soustavny dohled | ANO - dozor
Manganistan draselny (s) ANO ANO - dozor
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Pracovni postup:

1. Do Erlenmeyerovy baiky pfidame 10 ml destilované vody a 10 ml
peroxidu vodiku a celou smés fadné promichame.

2. Nasledné do Erlenmeyerovy baiiky pfidame ctvrt 1zicky manganistanu
draselného. (Staci i mensi mnozstvi, pokud bude manganistanu vice,
dochazi k prskani ven z barky)

3. Pozorujeme reakci.

(35)

Pozorovani:

Reakce je velmi prudka. Uvolniuje se velké mnozstvi pary — efekt ducha.

Protoze je reakce exotermicka, doslo k ohfevu bariky.

Obrazek 14 - Duch v barice

Otazky:
1. Jsou reaktanty oxidacnimi nebo redukénimi €inidly?
2. Napi§ chemickou rovnici probihajici reakce + vy¢isli.

3. NapiS§ sumarni vzorec burelu.
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Pokus & 8 — ZLATY DEST / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

30 minut

Princip:

Jodid draselny a dusicnan olovnaty spolu reaguji nasledovné:
2 KI + Pb(NO3)2 — Pblz + 2 KNOs3

Stézejni vlastnosti je zde reakeni teplota. Na ni totiz zavisi rozpustnost jodidu
olovnatého. Pokud reakce probiha za nizSich teplot — jodid olovnaty neni
rozpustny (vznika Zlutd srazenina). Kdyz reakce naopak probiha za teplot
vysSich — jodid olovnaty je rozpustny (nevznikd zlutd srazenina), ale po
prudkém ochlazeni se zacne jodid olovnaty z roztoku vylucovat ve formé

zlatavych krystalku.

Ponuicky:

3x kadinka (150 ml), Magnetickdi michacka s moznosti ohfevu,
Erlenmeyerova baika (250 ml), zatka, laboratorni 1zicka, filtra¢ni kruh,
filtrani papir, nalevka, stojan laboratorni, svorka, technické vahy, stiicka

s destilovanou vodou.

Chemikalie:
Dusi¢nan olovnaty (Pb(NO3)2), jodid draselny (KI).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Dusi¢nan olovnaty (s): drazdivy (GHSO07), zdravi Skodlivy (GHSOS),
nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHS09), ziravy (GHSO05)

H véty: 7, 8,9, 21, 22, 23, 24a, (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,7, 14, 21, 25 (viz seznam H-P vét)

Jodid draselny (s): zdravi Skodlivy (GHSO0S)

H véty: 9 (viz seznam H-P vét)

P véty: 5,9, 10, 11, 12 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Dusi¢nan olovnaty (s) NE ANO - pfimy dohled
Jodid draselny (s) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

1. V kédince rozpustime 0,3 g dusi¢nanu olovnatého ve 100 ml destilované
vody.

2. Ve druhé kadince rozpustime 0,3 g jodidu draselné ve 100 ml destilované
vody.

3. Oba tyto roztoky zahfejeme k varu a nasledné je za horka slejeme do
Erlenmeyerovy bariky.

4. Erlenmeyerovu bariku poté dame pod proud studené vody.

5. Prudkym ochlazenim se za¢nou vylucovat zlatavé krystalky jodidu
olovnatého.

6. Zlatavé krystalky muzeme filtraci oddélit.

(36) (34)

Ndkres aparatury:

-

Zlatavé krystalky Pbl>

Obrdazek 15 - Aparatura pro filtraci a detail
lkrystalkii PbI2 na filtracnim papiru
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Pozorovani:
Pti sliti roztokti za horka srazenina nevznikla, protoze jodid olovnaty je

za horka rozpustny. Prudkym ochlazenim Erlenmeyerovy bariky se smési

byly ziskany zlatavé krystalky jodidu olovnatého, které byly prefiltrovany.

Obrazek 16 - zlaty dést (vlevo) a prefiltrované krystalky (vpravo)

Otazky:
1. Proc pii sliti roztokd nevznikla srazenina?

2. Jak se jmenuje operace, pomoci které se pevna slozka oddéli od kapalné?

3. Napi§ chemickou rovnici reakce jodidu draselného s dusiCnanem

olovnatym + vy¢isli.
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Pokus ¢. 9— MODRY PLAMEN / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

10 minut

Princip:

Vodik tvoii se vzduchem vybu§nou smés. V tomto pokusu bude pfipraven dle
nasledujici rovnice:

2 Al + 6 HCI — 2 AICI3 + 3 H2

V reak¢ni smési bude navic 1 CuSO45H20. Pii naliti kyseliny chlorovodikové
do roztoku modré skalice nastane zmeéna zbarveni z modré na zelenou
ptic¢inou vzniku chloridu méd’natého ve smési. Pokud se pak vznikajici vodik
zapali, zazehne modrym plamen, ktery doprovazi charakteristické §téknuti.
Unikajici vodik totiz s sebou unasi casteCky modré skalice a ta plamen barvi

do modra.

Ponuicky:
Odmérny valec (100 ml), Spejle, laboratorni 1zicka, sirky, alobal,

Erlenmeyerova barika (250 ml), stficka s destilovanou vodou.

Chemikalie:
Kyselina chlorovodikova 37% (HCl), pentahydrat siranu médnatého
(CuSO45H:0).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Pentahydrat siranu méd’natého (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny pro
zivotni prostfedi (GHSO09), ziravy (GHSO05)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,9, 14, 26 (viz seznam H-P vét)

Kyselina chlorovodikova, 37% (1): ziravy (GHSO05), drazdivy (GHS07)

H véty: 1, 2, 11 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 2, 3,4, 13, 32 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.

Pentahydrat siranu méd’natého (s) ANO ANO - dozor

Kyselina chlorovodikova (1) ANO - ptimy soustavny dohled | ANO — ptfimy dohled

Pracovni postup:

1. Do Erlenmeyerovy bariky nalejeme 100 ml destilované vody a pfidame
3 vrchovaté 1zicky CuSO45H20 a rozpustime.

Nasledné ptidame 50 ml HCI, kter4 je fedéna vodou v poméru 1:1.

Do smési vhodime par kulicek alobalu.

Uvoltujici vodik zapalime pomoci hotici Spejle.

SO

Pozorujeme d¢j.

Pozorovani:

4 Po sliti kyseliny chlorovodikové k roztoku modré skalice doslo k zezelenani
roztoku. Po zapaleni unikajiciho vodiku pomoci Spejle se ozvalo Stéknuti

a plamen hoficiho vodiku byl zbarven do modra. Hrdlo bariky se orosilo

z divodu vznikajici vody.

’

2

Obrdzek 17 - Vznikajici modry plamen
Otizky:

1. Jaky kov by se dal pouzit misto hliniku?
2. Napis rovnici reakce hliniku s HCL.

3. Proc€ doslo k oroseni bariky?
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Pokus ¢. 10 - KOVY VE VODE / Anorganicka chemie

- Casova ndarocnost:
® 10 minut
Princip:

Sodik a draslik jsou jedni z nejznaméjSich zastupitelt skupiny alkalickych
- kovu. Tyto kovy maji podobné vlastnosti napt. ze jsou mekké a daji se krajet
nozem, v misté fezu maji kovovy vzhled a velmi ochotné reaguji s vodou.
Proto se musi uchovavat v petroleji nebo parafinovém oleji. S vodou reaguji
dle nasledujici rovnice: 2 X + 2 H20 — 2 XOH + H2 (X = Na, K).
Pribéh reakce je velice prudky a bouflivy. Reakce se oznaCuje za
exotermickou — uvoliiuje se béhem ni velké mnozstvi tepla. Vznikajici
hydroxid daného kovu je mozné ve vodé dokazat riznymi acidobazickymi
indikatory, jako tfeba fenolftaleinem (rizové zbarveni) nebo thymolftaleinem

(modré zbarvent).

Ponuicky:
/_x 2x kadinka (600 ml), pinzeta, laboratorni Spachtle, Pasteurova pipeta.

Chemikalie:
Draslik (K), sodik (Na), 1% ethanolovy roztok fenolftaleinu (C20H1404).

Fenolftalein

S s
o

% Bezpecnost:

¥ Sodik (s): hoflavy (GHS02), Ziravy (GHS05)
H véty: 2, 13, 33 (viz seznam H-P vét)
Pvéty: 1,2, 3,5, 16, 17 (viz seznam H-P vét)

58



Draslik (s): ziravy (GHSO05)

H véty: 2, 13, 33 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,5, 16, 17 (viz seznam H-P vét)

Ethanolovy roztok fenolftaleinu, 1% (1): hotlavy (GHSO02), drazdivy
(GHSO07), zdravi skodlivy (GHSO08)

H véty: 14, 15, 16, 17(viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 8, 18, 19, 20, 21 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Draslik (s) ANO - ptimy soustavny dohled ANO - dozor
Sodik (s) ANO - ptimy soustavny dohled ANO - dozor
Roztok fenolftaleinu (1) NE ANO - ptimy dohled
Pracovni postup:

1. Ob¢ kadinky naplnime zhruba do 1/4 destilovanou vodou.

2. Do obou kadinek nasledné ptidame zhruba 5 kapek roztoku fenolftaleinu
a promichame.

3. Pomoci laboratorni Spachtle si ulomime kousek drasliku a sodiku (velikost
zhruba jako semeno Cocky).

4. Ulomeny kousek pomoci pinzety vhodime opatrné do vody.

5. Pozorujeme reakci.

(37) (30)

Pozorovani:
Reakce obou kovi s vodou byla doprovazena vyvijenim plynného vodiku.
Diky zrazovéni roztoku byla dokazana pritomnost hydroxidu. Béhem reakce

drasliku s vodou doslo 1 k uvoliiovani svétla.

Obrazek 18 - Reakce kovii s vodou
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Otazky:
1. Proc se draslik se sodikem nemohou uchovavat ve vodé?
2. Vyjmenujte prvky spadajici do skupiny alkalickych kov.

3. Jaké zbarveni ma fenolftalein v zasaditém prostiedi?
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Pokus & 11 - CHEMIKOVA ZAHRADKA / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

® 15 minut (riist krystald nékolik hodin)

Princip:

Kfemicitan sodny neboli jeho vodny roztok (vodni sklo) tvoti reakci se solemi
- danych kovi kiemicitany téchto kovi, které jsou nerozpustné a riznobarevné.

Ptiklad reakce: Na2SiO3 + CuSO4 — CuSiO3 + Na2SO04

Jelikoz jsou vzniklé kiemicitany nerozpustné, je dobré tento pokus provadét

napiiklad v zavatovaci sklenici, ktera se poté patficné zlikviduje. Timto se

zabrani znehodnoceni laboratorniho skla.

Ponuicky:
& Odmérny valec (100 ml), zavafovaci sklenice, laboratorni Spachtle, stficka

s destilovanou vodou.

Chemikalie:

Vodni sklo (36-38% vodny roztok kfemicitanu sodného, NaxSiOs),
heptahydrat siranu zinecnatého (ZnSO4+7H20), pentahydrat siranu
médnatého (CuSO45H20), chlorid zelezity (FeCls), hexahydrat siranu
nikelnatého  (NiSO46H20),  hexahydrat  dusi¢nanu  kobaltnatého
(Co(NO3)26H20).

f} % Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Pentahydrat siranu méd’natého (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny pro
zivotni prostfedi (GHSO09), ziravy (GHSO05)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

P véty:1,2,7,9, 14, 26 (viz seznam H-P vét)

Heptahydrat siranu zine¢natého (s): hotlavy (GHS02), ziravy (GHSO05),
nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHS09)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,9, 10, 14 (viz seznam H-P vét)
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Chlorid zelezity (s): drazdivy (GHS07), ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 3, 8, 10, 22 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,4, 13, 14, 15 (viz seznam H-P vét)

Hexahydrat siranu nikelnatého (s): zdravi skodlivy (GHS08), nebezpecny
pro zivotni prostiedi (GHS09), drazdivy (GHS07),

H véty: 3,7, 9, 10, 16, 17a, 22, 24b, 26 (viz seznam H-P vét)

P véty: 2,7, 14, 15, 18, 21 (viz seznam H-P vét)

Hexahydrat dusi¢nanu kobaltnatého (s): drazdivy (GHSO07), ziravy
(GHSO05), oxidujici (GHSO03), zdravi skodlivy (GHS08), nebezpecny pro
zivotni prostfedi (GHS09)

H véty: 3,4,6,7,8, 16, 17, 22, 24, 26 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,8, 14, 21 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Heptahydrat siranu zine¢natého (s) ANO ANO - dozor
Pentahydrat siranu méd’natého (s) ANO ANO - dozor

Chlorid zelezity (s) ANO ANO - dozor
Hexahydrat siranu nikelnatého (s) NE ANO - pfimy dohled
Hexahydrat dusi¢nanu kobaltnatého (s) NE ANO - ptimy dohled

Pracovni postup:

1. Zavarovaci sklenici naplnime zhruba do 2/3 roztokem vodniho skla, ktery

je fedény vodou v poméru 1:3.

2. Pomoci pinzety nebo Spachtle vhodime do sklenice par krystala kazdé

z pouzivanych soli.

3. Rust krystalt je ¢asové docela naroCny, a proto je vhodné pozorovat

vysledek az druhy den (pfipadné po n€kolika hodinach).
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Pozorovani:

Doslo k nartstu barevnych krystala. Krystaly jsou kiehké ale nerozpustné.

Obrazek 19 - Chemikova zahrddka

Otazky:
1. Jakou barvu mély vzniklé krystaly CoSiO3? Lisily se od krystalti pouzité
soli?

2. Napiste reakci chloridu zelezitého s kiemicitanem sodnym a vycislete.

3. Jaké je prumyslové vyuziti vodniho skla?
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Pokus ¢. 12— BLESKY VE ZKUMAVCE / Anorganicka chemie

Casova ndarocnost:

10-15 minut

Princip:
Reakci manganistanu draselného a kyseliny sirové vznika oxid manganisty,
ktery ma oxidacni vlastnosti.

H2S04 + 2 KMnO4 — K2S04 + Mn207 + H20
Ve smési oxiduje pravé pfitomny ethanol, pficemz se uvoliiuje velké
mnozstvi tepla, které je pii¢inou zajiskieni.

2 Mn207 + C2Hs0H — 3 H20 + 2 CO2 + 4 MnO2

Ponuicky:

Kadinka (min. 500 ml, vyssi lepsi), zkumavka, laboratorni stojan, svorky.

Chemikalie:
Koncentrovand kyselina sirova, 96% (H2SOs), ethanol (C2HeO),
manganistan draselny (KMnOQs).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Kyselina sirova (96%) (1): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2, 3,4, 6,27 (viz seznam H-P vét)

Ethanol (1): hotlavy (GHS02), drazdivy (GHS07),

H véty: 15, 18 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 8, 19, 20, 28, 29 (viz seznam H-P vét)

Manganistan draselny (s): oxidujici (GHSO03), drazdivy (GHS07), zdravi
Skodlivy (GHSO08), nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHSO09), ziravy
(GHSO05)

H véty: 2, 3, 4, 5a, 6, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,5, 7, 8 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
96% Kyselina sirova (1) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor
Manganistan draselny (s) ANO ANO - dozor
Ethanol (1) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor
Pracovni postup:

1. Do zkumavky nalejeme 4 ml koncentrované kyseliny sirové (objem se
odviji od velikosti zkumavky).

2. Kyselinu prevrstvime 4 ml ethanolu tak, aby se kapaliny nepromichaly
(aby mezi nimi zistalo rozhrani) a stény zkumavky zistaly suché.

3. Zkumavku upevnime na stojan tak, aby byla bud’ ponofena do kadinky se
studenou vodou, nebo visela nad misou s piskem.

4. Nakonec do zkumavky vhodime par krystalki KMnOa.

5. Pozorujeme d¢;.

(36)

Pozorovani:

Na rozhrani mezi ethanolem a kyselinou sirovou doslo k objevu jisker, které

byli zptsobeny oxidaci ethanolu, béhem které se uvoliuje velké mnozstvi

tepla.

Obrazek 20 - Efekt blesku
Otazky:
1. Pro¢ musela byt zkumavka chlazena nebo stat nad piskem?
2. Napi§ vzorec oxidu manganistého.

3. Na jaké produkty se ethanol oxiduje?
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Pokus ¢. 13— FARAONOVI HADI / Organicka chemie

Casova ndarocnost:

20-30 minut

Princip:

Horici sacharoza, kde hofeni podporuje ethanol, karamelizuje a postupné
uhelnati: CizZH2011 — 12 C + 11 H20. Pii hofeni se zaroven
hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda) rozklad4a na oxid uhlicity, uhlicitan
sodny a vodu dle nasledujici rovnice: 2 NaHCO3 — CO2 + Na2COs3 + H20.
Vznikajici oxid uhli€ity napéfiuje zuhelnatély cukr a tim vznika télo hada.

Popel zde hraje roli katalyzatoru.

Ponuicky:
Nerezova misa, tfeci miska s tlouckem, sirky, laboratorni 1zicka, popel,

technické vahy.

Chemikalie:
Sachar6za (Ci2H22011), ethanol (C2HeO), hydrogenuhli¢itan sodny
(NaHCO:3).

Sacharoza
OoH
O HO O
OH
OH 0 OH
OH oH

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Ethanol (1): hotlavy (GHS02), drazdivy (GHS07),
H véty: 15, 18 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 8, 19, 20, 28, 29 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Sacharoza (s) ANO ANO - dozor
Ethanol (1) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor
Hydrogenuhlicitan sodny (s) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

1. Ttetinu misy naplnime popelem a doprostied udélame dilek.
2. Dulek nasledné navlh¢ime ethanolem.
3. V tieci misce rozetieme 6 g sacharozy a 1 g hydrogenuhlicitanu sodného
a tuto smes nasypeme do dulku.
4. Celou smés 1 oblast kolem ni opét navlh¢ime ethanolem.
5. Nyni uz pomoci sirky zapalime ethanol a pozorujeme d¢j.
(34)
Pozorovani:
4 Tepelnym rozkladem sachar6zy a hydrogenuhli¢itanu sodného dochazi
k vytvareni a riistu kiehkych a pénovitych utvart, které pfipominaji hady.

Obrazek 21 - Vzniklé télo hada

Otazky:
1. Coje to katalyzator a co ho predstavuje v tomto pokusu?
2. Z jakych monosacharidi se sklada disacharid sacharoza?

3. Na jaké produkty se pii hofeni rozklada hydrogenuhlicitan sodny?
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Pokus ¢ 14 — DUKAZ PROTEINU V MLECE / Organicka chemie

- Casova ndarocnost:
® 10 minut
Princip:

Proteiny neboli bilkoviny jsou charakteristické obsahem peptidovych vazeb
- ve své struktufe (-CO-NH-). Jednou z reakci, ktera se vyuziva k dikazu
bilkovin nebo obecné latek, které obsahuji pravé peptidovou vazbu, je
Biuretova reakce. Mechanismem této reakce je tvorba Cu*™® komplexu
s peptidovou vazbou (viz Obrazek 15). Zalkalizovanim vzorku dojde k tvorbé
enolformy z peptidové vazby, ktera se podili na tvorbé komplexu. Zdrojem
médnatych iontd je CuSO45H20. Vznikly komplex ma charakteristické
zbarveni, jehoz intenzita se méni v zavislosti na koncentraci bilkovin.
Reakce vSak neni specifickd pouze pro sloucCeniny obsahujici peptidové

vazby, ale probiha také u latek s amidovymi skupinami (-CO-NH>).

0
Y
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Obrdazek 22 - Naznak struktury vznikajiciho barevného
komplexu (vytvoreno v programu ChemSketch)
Ponuicky:
f ( Laboratorni stojan, svorka, drzak na zkumavku, zkumavka, 3x Pasteurova

pipeta, zatka.
Chemikalie:

Hydroxid sodny (NaOH), pentahydrat siranu médnatého (CuSO45H20),

mléko.
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Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Hydroxid sodny (s): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,4, 5, 6 (viz seznam H-P vét)

Pentahydrat siranu méd’natého (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny pro
zivotni prostfedi (GHSO09), ziravy (GHSO05)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

P véty:1,2,7,9, 14, 26 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.

Hydroxid sodny (s) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor

Pentahydrat siranu méd’'natého (s) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

1. Do zkumavky, ktera je umisténa v drzaku, nalejeme zhruba 4 ml mléka.
2. Déle ptidame 2 ml 10% roztoku NaOH.
3. Nakonec ptikapneme 5-10 kapek 5% roztoku CuSO45H>O.
4. Obsah ve zkumavce zazatkujeme a promichame.
5. Pozorujeme zménu zbarveni.
39)
Pozorovani:
Po protiepani doslo ke zfialovéni obsahu. Potvrdila se pfitomnost bilkovin

v mléce.

Obrazek 23 - Vysledny barevny komplex
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Otazky:
1. Jak se nazyva hlavni mlé¢ny protein?
2. Nazna¢ peptidovou vazbu.

3. Jaky nazev nese probéhla reakce dikazu bilkovin?
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Pokus ¢ 15— REAKCE FENOLU / Organicka chemie

Casova ndarocnost:

10 minut

Princip:

Jako fenoly oznacujeme takové organické slouCeniny, které maji na
aromatickém jadfe navazanou jednu nebo vice hydroxylovych funkénich
skupin (-OH). Nefadi se do skupiny alkohold, a proto maji také odlisné
vlastnosti. Maji kyselej§i charakter a nékteré se vyuzivaji pifi vyrobé
dezinfekénich prostiedka.

Reaktivitu fenolt ovliviiuje poCet —OH skupin a aromaticky charakter.
Roztoky ruznych fenold poskytuji s chloridem Zzelezitym rliznobarevné
komplexy. Barevného rozliSeni 1ze vyuzit pravé k identifikaci téchto latek.
Reakce s FeClz vSak neni pro fenoly specifickd, podléhaji ji i napt. aldehydy
a karboxylové kyseliny.

Ponuicky:
Stojan na zkumavky, 4x zkumavka, stficka s destilovanou vodou, Pasteurova

pipeta, kadinka (100 ml).

Chemikalie:
Fenol, resorcinol 98%, pyrokatechol, hydrochinon, chlorid zelezity (FeCl3).

Pyrokatechol Resorcinol Hydrochinon
OH OH On
OH
o el o=
L
S i
OH
OH
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Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Fenol (s): ziravy (GHSO05), toxicky (GHS06), zdravi skodlivy (GHSO08),
nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHS09)

H véty: 2, 6, 16, 27, 28 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,5, 6, 7 (viz seznam H-P vét)

Resorciol (s): ziravy (GHSO05), zdravi Skodlivy (GHSO08), nebezpecny pro
zivotni prostfedi (GHS09), drazdivy (GHS07)

H véty: 3,7, 8, 10, 22, 29, 30 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,7, 14, 15, 30 (viz seznam H-P vét)

Pyrokatechol (s): ziravy (GHSO0S5), toxicky (GHSO06), zdravi skodlivy
(GHSO08)

H véty: 8, 10, 16, 17, 22, 25 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 2, 13, 18, 22, 31 (viz seznam H-P vét)

Hydrochinon (s): ziravy (GHSO0S5), toxicky (GHS06), zdravi skodlivy
(GHSO08), nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHS09)

H véty: 3,7, 8, 16, 22, 23 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,7, 14, 15, 21 (viz seznam H-P vét)

Chlorid zelezity (s): drazdivy (GHS07), ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 3, 8, 10, 22 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,4, 13, 14, 15 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Fenol (s) NE ANO - pfimy dozor
Resorcinol (s) NE ANO - dozor
Pyrokatechol (s) NE ANO - dozor
Hydrochinon (s) NE ANO - dozor
Chlorid zelezity (s) ANO ANO — dozor
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Pracovni postup:

1.

Do ¢tyt zkumavek, umisténych ve stojanu na zkumavky, nalejeme zhruba
5 ml destilované vody.

V nasledujicim poradi vhodime do zkumavek krystal daného fenolu: 1 —
fenol, 2 — resorcinol, 3 — pyrokatechol a 4 — hydrochinon.

Rozpustime promichanim.

4. Nakonec pfidame ke kazdému vzorku par kapek 5% roztoku FeCls.

5. Pozorujeme zménu zbarveni.

(39) (40)
Pozorovani:
Po pridani roztoku FeCl3 doslo k nasledujicim zbarvenim:
Latka Zbarveni po pridavku FeCl3
Fenol Fialova
Resorcinol Tmavé fialova
Pyrokatechol Tmavé zelena
Hydrochinon Zluta

Obrazek 24 - Vysledna zbarveni fenolii

Otizky:

1.
2.

Ktera z téchto latek je kyselejsi? Methanol nebo Fenol?

Napi$§ sumarni vzorec pro hydrochinon. Plati tento vzorec 1 pro n¢jaké dalsi
vyuzité fenoly? Jak potom tyto latky oznacujeme?

Nakresli strukturni vzorec pro pyrokatechol. V jaké poloze jsou viici sobé

—OH skupiny?
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Pokus ¢. 16 —- REDUKUJICI CUKRY / Organicka chemie

Casova ndarocnost:

15-20 minut

Princip:

Cukry neboli sacharidy se rozdéluji na monosacharidy, oligosacharidy
a polysacharidy. Mezi oligosacharidy se fadi napf. sacharéza (disacharid),
ktera se sklada ze dvou monosacharidi — glukézy a fruktézy. Pokud ma
sacharid volnou karbonylovou skupinu (aldehydickou ¢i ketonickou), pak jej
lze oznacit za sacharid redukujici — mé redukujici vlastnosti. Naopak kdyz
neni karbonylova skupina volna, tak se jedna o sacharid neredukujici.

Pro dokazani redukujicich sacharida slouzi napt. Fehlingav test. Vyuziva se
zde dvou roztokii — Fehling I (roztok pentahydratu siranu médnatého)
a Fehling II (roztok vinanu sodno-draselného a hydroxidu sodného). Pokud
ve vzorku bude neredukujici sacharid, nenastane po zahtati zddna zména.
Paklize bude ve vzorku sacharid redukujici, po zahrati dojde ke vzniku

oranzovo-Cerveného oxidu meéd'ného redukci méd'natého komplexu.

Ponuicky:
Magneticka michacka s moznosti ohfevu, 4x kadinka (1x 250 ml a 3x 25 ml),
2x zkumavka, stojan na zkumavky, odmérny valec (10 ml) a 2x Pasteurova

pipeta.

Chemikalie:

Sacharéza (C12H22011), hydroxid sodny (NaOH), koncentrovana kyselina
sirova, 96% (H2SOs4), Fehling I (roztok CuSO45H>0), Fehling II (roztok
NaOH a KNaC4H4064H20).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Hydroxid sodny (s): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,4, 5, 6 (viz seznam H-P vét)
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Kyselina sirova (96%) (1): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2, 3,4, 6,27 (viz seznam H-P vét)

Pentahydrat siranu méd’natého (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny pro
zivotni prostiedi (GHS09), ziravy (GHSO05)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,9, 14, 26 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.

Hydroxid sodny (s) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor

96% Kyselina sirova (1) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor

Pentahydrat siranu méd’natého (s) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

1. Do dvou zkumavek nalejeme zhruba 2 ml 10% roztoku sacharozy.

2. Ucitel studentim pfipravi Fehlingovo ¢inidlo I a II.

3. Do prvni zkumavky nalejeme 1 ml roztoku Fehling I a 1 ml roztoku
Fehling II.

4. Do druhé ptidame zhruba 0,5 ml 10% kyseliny sirové.

5. Obé zkumavky zahtfejeme ve vodni lazni.

6. Po kratkém povareni pfidame do druhé zkumavky cca 1 ml 10% roztoku
hydroxidu sodného pro zneutralizovani.

7. Nasledné pfidame 1 ml roztoku Fehling I a 1 ml roztoku Fehling II
a zahfejeme ve vodni lazni.

8. Pozorujeme zmény.

(41) (42)

Pozorovani:
4 Sachar6za nepatii mezi redukujici cukry, a tak roztok zlstal modry.
Po ptfidavku kyseliny sirové do roztoku doSlo k hydrolyze (rozkladu)

sachardzy na monosacharidy glukézu a fruktézu. Tyhle cukry se znaci jako
redukujici, a proto doslo k redukci méd’natého komplexu na oxid médny.

Z modrého roztoku se stal oranzovo-Cerveny.
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Obrdzek 25 - Vysledny diikaz redukujicich cukrii

Otazky:

1. Z jakych monosacharidii se sklada sacharoza?

2. Proc¢ ve druhé zkumavce doslo ke vzniku Cu20 a v prvni zkumavce tomu
tak nebylo?

3. Nakresli strukturu sacharozy v Haworthové projekeci.
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Pokus ¢. 17 - PLAMENOVA ZKOUSKA / Analytick4 chemie

Casova ndarocnost:

15-20 minut

Princip:

Zkouska v plamenu je pokus, ktery je zaloZzen na dodani energie zkoumanému
vzorku. Dodana energie zpusobi excitaci elektrond, excitované elektrony se
nasledné vraceji zpét na své energetické hladiny a rozdil energie mezi
excitovanym a zakladnim stavem je vyzafen ve formé zafeni. Jednotlivé
prvky vyzatuji svétlo o riznych vinovych délkach (rizné zbarveni plamene).
Tohoto principu se vyuziva v presnych analytickych metodach — AES a AAS
nebo v kvalitativni analyze. AES — atomova emisni spektrometrie, AAS —

atomova absorp¢ni spektrometrie.

Ponuicky:

6x rozprasovac, sirky, plynovy kahan.

Chemikalie:

Pentahydrat siranu médnatého (CuSO45H20), chlorid sodny (NaCl),
dihydrat chloridu barnatého (BaCl>2H>0), dusi¢nan draselny (KNOs3),
chlorid lithny (LiCl), chlorid vapenaty (CaClyz).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Pentahydrat siranu méd’natého (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny
pro zivotni prostiedi (GHS09), ziravy (GHS05)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,9, 14, 26 (viz seznam H-P vét)

Dihydrat chloridu barnatého (s): toxicky (GHS06)

H véty: 15, 31, 32 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1,9, 13, 22, 25 (viz seznam H-P vét)
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Dusi¢nan draselny (s): oxidujici (GHSO03)

H véty: 4 (viz seznam H-P vét)

P véty: 2, 8, 12, 13, 34 (viz seznam H-P vét)
Chlorid lithny (s): drazdivy (GHS07)

H véty: 3, 10, 15 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,9, 10, 14, 15 (viz seznam H-P vét)
Chlorid vapenaty (s): drazdivy (GHS07)

H véty: 15 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 2,9, 35 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS praktické v.

Pentahydrat siranu meéd’'natého (s) ANO ANO - dozor

Chlorid sodny (s) ANO ANO - dozor

Dihydrat chloridu barnatého (s) ANO = plimy soustavny ANO - dozor
dohled

Dusic¢nan draselny (s) ANO ANO - dozor

Chlorid lithny (s) ANO ANO — dozor

Chlorid vapenaty (s) ANO ANO - dozor

Pracovni postup:

1. V prvni tadé si pfipravime roztoky soli kovi a to tak, Zze zhruba
2-3 g soli rozpustime v 40-50 ml destilované vody.
2. Roztoky lehce zamichame a pielejeme do rozprasovacu.
3. Zapalime plynovy kahan a jednotlivé piipravené roztoky vstfikneme
rozprasovacem do plamene.
4. Pozorujeme vznik razné zbarvenych plamena.
(43)
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Pozorovani:

Soli kovu Barva plamene
C a+2

Cu+2
Li*
Na* Zluta
K* Svétle fialova

Obrazek 26 - Vysledek plamenové zkousky (zleva: vapenaté ionty, barnaté ionty, médnaté ionty, lithné ionty, sodné ionty
a draselné ionty)

Otazky:

1. Na Cem je zalozen barevny efekt kationtd?

2. Napis$ alespon 4 kationty, pojmenujte je a napiste barvu plamene

3. Ma princip tohoto pokusu vyuziti v analytické chemii? V jakych

metodach?
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Pokus ¢. 18 — CHROMATOGRAFIE NA KRIiDE / Analytickd chemie

Casova ndarocnost:

20-25 minut

Princip:

Chromatografie je fyzikalné-chemicka metoda, ktera se vyuziva k separaci
latek ptitomnych v daném analytu. Déleni jednotlivych slozek je zalozeno na
rozdilné afinit€é vici mobilni a stacionarni fazi. Mobilni faze predstavuje
tu fazi, ktera se pohybuje. Stacionarni fazi je pak faze nepohybliva.

Barevné fixy jsou vétSinou slozeny pravé znékolika barev. Analyzu
ptitomnych barev umozni napt. chromatografie. Zastoupené barvy se rozdeli

na jednotlivé ¢asti ve stacionarni fazi na zékladé rozdilné pohyblivosti.

Ponuicky:
Kadinka (300 ml), kfida, fix ¢erny a hnédy, Petriho miska.

Chemikalie:
Ethanol (C2HeO).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Ethanol (1): hotlavy (GHS02), drazdivy (GHS07),
H véty: 15, 18 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 8, 19, 20, 28, 29 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.

Ethanol (1) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor
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Pracovni postup:

1. Nabilou kfidu udélame z jedné strany kolecko hnédym fixem a na druhou
stranu Cernym fixem tak, aby byla koleCka asi 1,5 cm od okraje ktidy.

2. Do kadinky nalejeme zhruba 50 ml ethanolu a postavime do ni ktidu,
koleCka musi byt ve spodni ¢asti.

3. Celou soustavu prikryjeme Petriho miskou.

4. Pozorujeme d¢;j.

(44)
Pozorovani:
Hnédy fix je ve vysledku slozeny zbarev: Cervena, oranzova a modra.

Barevné slozeni ¢erného fixu je nasledujici: Cerna, tmaveé modra a fialova.

Obrazek 27 - Vysledek chromatografie fixii (zleva: hnéda a cernd)

Otazky:
1. Popis, co je chromatografie.
2. Zjakych barev byl slozen hnédy a Cerny fix

3. Co bylo pouzito jako mobilni faze a co jako faze stacionarni?
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Pokus ¢. 19 — CERVENE ZELI JAKO INDIKATOR pH / Analyticka chemie

Casova ndarocnost:

15 minut

Princip:

Indikatory pH jsou charakteristické svym zbarvenim pravé v ur€ité oblasti
pH. Existuje cela fada pH indikatord jako napf. methyloranz, fenolftalein,
thymolftalein, methylCerven nebo bromthymolova modr.

pH indikéatory mohou byt i pfirodniho charakteru. Jednim z nich je Cervené
zeli. Obsahuyje totiz anthokyany, které reaguji na zmeénu pH prostredi tim, ze

meéni zbarveni. Tyto latky jsou obsazeny i napf. v Cervenych razich.

Ponuicky:

8x Pasteurova pipeta, 7x vialka, stficka s destilovanou vodou.

Chemikalie:
Koncentrovana kyselina sirova 96% (H2SO4), hydrogenuhli¢itan sodny
(NaHCO3), amoniak vodny roztok (NH3H20), hydroxid sodny (NaOH),

citronka, sprite limonada.

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Kyselina sirova (96%) (1): ziravy (GHSO05)
H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2, 3,4, 6,27 (viz seznam H-P vét)
Amoniak vodny roztok (1): ziravy (GHSO05), drazdivy (GHS07), nebezpecny
pro zivotni prostiedi (GHS09)

H véty: 2, 7, 11 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,7, 13, 33 (viz seznam H-P vét)
Hydroxid sodny (s): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2, 3,4, 5, 6 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Hydroxid sodny (s) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor

96% Kyselina sirova (1) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor
25% Amoniak vodny roztok (1) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor

Pracovni postup:
1. Ptipravime si vyluh z ¢erveného zeli.
2. Do vialek nalejeme nasledujici latky v tomto poradi:
1 — koncentrovana kyselina sirova
2 — citronka
3 — sprite limonada
4 — destilovana voda
5 —roztok jedlé sody (10%)
6 — roztok amoniaku (25%)
7 — roztok hydroxidu sodného (10%).
3. Nakonec do kazdé vialky pfidame zhruba 3—4 ml vyluhu Cerveného zeli.

4. Pozorujeme zmény zbarveni v zavislosti na pH.

(44)
Pozorovani:
q Po piidani vyluhu erveného zeli do jednotlivych vialek doSlo ke zméné
zbarveni obsahu.
Latka Zbarveni pH
Konc. kyselina sirova Cervena 0-1
Citronka Cerveno-rizova 3
Sprite limonada Rizova 4
Destilovana voda Fialova 7
10% roztok jedlé sody Modra 9
25% roztok amoniaku | Zluto-zelena aZ zelena 12
10% roztok hydroxidu .
<odného Zluta 13-14
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pH o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Zbarveni

Obrdazek 29 - Detailnéjsi barevnd Skala zbarveni dle pH pro Cervené zeli

Otazky:
1. Jaké latky, pfitomné v Cerveném zeli, reaguji na zménu pH?

2. Jaké pH mél roztok jedlé sody?

3. Lisi se barevné pH Skala pro Cervené zeli a pro univerzalni pH papirky?

Pokud ano, jak?
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Pokus ¢. 20 - ELEKTROLYZA KI / Fyzikalni chemie

Casova ndarocnost:

15-20 minut

Princip:
Elektrolyza je d¢j elektrochemicky, pii kterém dochazi k vylucovani prvka
na elektrodach — katoda a anoda. Jako katoda se oznacuje zaporné nabita
elektroda (pfipojena k zapornému poélu), na které dochazi k redukei kationti
z elektrolytu (roztoku). Anoda je potom elektroda kladna (pfipojena ke
kladnému poélu) a probiha zde oxidace aniontl z elektrolytu. Elektrody
mohou byt zhotoveny z riznych vodivych materiald, jako jsou kovy (Fe, Cu,
Zn, ...) nebo také uhlikova tuha (grafit). Schéma zapojeni je vyznacené na
Obrazku 7. Celym obvodem prochazi stejnosmérny elektricky proud.
V pripad¢ elektrolyzy vodného roztoku KI dochazi k nasledujicim d&jim:
Anoda: 2T -2e — 12
Katoda: K* + e — K 2K+ 2 H20 — 2 KOH + H2
Souhrnna reakce: 2 K*+ 2 I' + 2 H20 — 2 KOH + 12 + Hz
V praxi se elektrolyza vyuziva pfi pokovovani (ochrana proti korozi),
k vyrobe kovi i plyna a nabijeni akumulatort.
Vytéznost elektrolyzy lze zjistit z prvniho Faradayova zakona:
m=A«xQ=AxIxt
Kde m je hmotnost latky, A je elektrochemicky ekvivalent latky, Q

symbolizuje prosly naboj, I znaci proud a t je Cas.
Ponuicky:
U - trubice, laboratorni stojan, kovové svorky, tuha, hfebik, vodice —

spojovaci draty, baterie (9 V).

Chemikalie:
Jodid draselny (KI), 1% ethanolovy roztok fenolftaleinu (C20H14O4).
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Fenolftalein

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Jodid draselny (s): zdravi Skodlivy (GHSO0S)

H véty: 9 (viz seznam H-P vét)

P véty: 5,9, 10, 11, 12 (viz seznam H-P vét)

Ethanolovy roztok fenolftaleinu, 1% (1): hotlavy (GHSO02), drazdivy
(GHS07), zdravi skodlivy (GHS08)

H véty: 14, 15, 16, 17(viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 8, 18, 19, 20, 21 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Jodid draselny (s) ANO ANO - dozor
Roztok fenolftaleinu (1) NE ANO - ptimy dohled

Pracovni postup:

1. U-trubici upevnénou na stojanu naplnime 10% roztokem KI tak, aby jeho
hladina v obou castech sahala asi 1-2 cm pod okraj.

2. Do jedné casti U-trubice pridame 3 kapky ethanolového roztoku
fenolftaleinu.

3. K zapornému polu baterie (9 V) ptipojime pomoci vodicu zelezny ocistény
hiebik (katoda).

4. K polu kladnému pak pfipojime grafitovou tuhu pomoci vodi¢t (anoda).

5. Nyni katodu vlozime do Casti trubice, kde je ptidany fenolftalein a anodu
pak do casti druhé.

6. Pozorujeme d¢j.

(45)
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Ndkres aparatury:

Obrdzek 30 - Aparatura pro elektrolyzu KI (vytvoreno v programu Chemix)
Pozorovani:
V casti U-trubice, kde byla vloZena katoda, doslo k zrizovéni roztoku. Bylo

to disledkem vzniku hydroxidu draselného, protoze vznikajici draselné ionty

reagovaly ihned s vodou. Roztok hydroxidu ma zasadité pH a tak doslo ke
zbarveni fenolftaleinu. V druhé casti, kde byla anoda, doslo ke vzniku ¢istého

jodu, ktery je zbarven do hnédo-zluta.

Obrdzek 31 — Zapojeni, priibéh a vysledek elektrolyzy roztoku KI

Otazky:
1. Oxidace probiha na katode nebo anodé?

2. Jaké produkty bychom ziskali elektrolyzou roztoku NaCl? Jak to bude

v piipad¢ taveniny?

3. Napis vzorec prvniho Faradayova zékona.
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Pokus &. 21 - SAMOZAPALNA SMES / Fyzikalni chemie

- Casova ndarocnost:
® 10 minut
Princip:

Pokud je tepelné zabarveni reakce exotermické, tak z toho vyplyva, ze se pfi
- jejim prabéhu uvolfiuje teplo, nékdy i svétlo. K demonstrovani tohoto jevu

slouzi nasledujici pokus, ktery ilustruje spontanni zazehnuti. Nestoji za tim

nic jiného nez oxidace glycerolu manganistanem draselnym.

14 KMnOs4 + 4 C3Hs(OH)3 — 7 K2CO3 + 7 Mn203 + 5 CO2 + 16 H20

Reakéni smés postupné nabira na teploté az dojde k samovzniceni. Z reakce

se mimo jiné uvoliuje voda v podobé¢ vodni pary.

Ponuicky:
? l ‘ Trojnozka, keramicka sitka, laboratorni 1zicka, Pasteurova pipeta, tfeci miska

s tlouckem.

Chemikalie:

85% Glycerol (C3Hg03), manganistan draselny (KMnOQOy).

# Bezpecnost:

Skodlivy (GHSO08), nebezpecny pro zivotni prostiedi (GHSO09), ziravy

(GHSO05)

H véty: 2, 3, 4, 5a, 6, 7 (viz seznam H-P vét)
Pvéty: 1,2, 3,5, 7, 8 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Manganistan draselny (s): oxidujici (GHSO03), drazdivy (GHS07), zdravi

Pracujeme v digestofi a se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Glycerol (1) ANO ANO - dozor
Manganistan draselny (s) ANO ANO - dozor
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Pracovni postup:
1. V treci misce si rozetfeme manganistan draselny na jemny prasek.
2. Na keramickou sitku, kterd je na trojnozce v digestofi, nasypeme
hromadku rozetfeného manganistanu draselného.

3. Na hromadku nasledné nakapeme 3-5 kapek glycerolu.
4. Pozorujeme d¢;j.

(46)
Pozorovani:
V prvnich desitkach sekund doslo k oxidaci glycerolu manganistanem
draselnym. Prudka reakce byla doprovazena uvolfiovanim tepla a svétla —
exotermicka reakce. Plamen byl zbarven do fialova z divodu pfitomnosti

draselnych iontt.

Obrdazek 32 - Priibéh reakce KMnOy s glycerolem

Otazky:
1. Ktery z reaktantu je v roli oxidacniho Cinidla?
2. Coje opakem exotermické reakce? Popis.

3. ProC byl manganistan draselny rozetien?
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Pokus ¢. 22 - CHEMICKE HODINY / Fyzikalni chemie

Casova ndarocnost:

30 minut

Princip:
Reak¢ni kinetika neboli rychlost chemickych reakci je zavisla napf. na
teploté, koncentraci latek, rychlosti michani nebo pfitomnosti katalyzatoru.
V tomto pokusu bude demonstrovana zavislost koncentrace reakc¢nich latek.
V systému probihaji nasledujici reakce:
Na:S0s3 + H2SO4 — H2S03 + Na2SO4
2 NalOs + H2SO4 — 2 HIO3 + Na2SO4
HIOs + 3 H2SO3 — HI + 3 H2S04
SHI + HIO3 — 3 12 + 3 H20
Vyslednym produktem je jod, ktery reaguje se Skrobem a vytvari tim modré
zbarveni. Jenomze takto by se roztok zbarvoval postupné. V soustavé probiha
jeste jedna reakce:
Iz + H20 + H2S03 — 2 HI + H2SO04
Pritomné sifiCitanové anionty reaguji se vznikajicim jodem rychleji nez
Skrob. Tato reakce bézi tak dlouho, dokud nedojde k vy&erpani SO3% iontd.
Pak uzjod reaguje se Skrobem za vzniku modrého komplexu. Doba, nez dojde

k zreagovani viech SO3> iontd, je ovlivnéna pravé koncentraci reaktanti.

Ponuicky:

Magneticka michacka s moznosti ohfevu, 11x kadinka (5x 150 ml, 5x 100 ml
nebo 150 ml, 1x 600 ml), 2x odméma barnka se zatkou (1x 500 ml, 1x 10 ml),
3x odmérny valec (1x 100 ml 2x 10 ml), nalevka, laboratorni 1zicka, stficka

s destilovanou vodou, technické vahy.
Chemikalie:

Sifi¢itan sodny (Na2S03), jodi¢nan sodny (NalOs), koncentrovana kyselina

sirova 96% (H2S04), bramborovy §krob.
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Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Jodi¢nan sodny (s): oxidujici (GHSO03), drazdivy (GHS07),
zdravi skodlivy (GHSO08)

H véty: 3, 4, 22, 26 (viz seznam H-P vét)

P véty: 2, 8, 14, 15, 25, 33 (viz seznam H-P vét)

Kyselina sirova (96%) (1): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2, 3,4, 6,27 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Sificitan sodny (s) ANO ANO - dozor
Jodi¢nan sodny (s) ANO ANO - dozor
Kyselina sirova (1) ANO - ptimy soustavny dohled ANO - dozor

Pracovni postup:

1. 'V 500 ml destilované vody rozpustime 1 g NalOs3 = roztok A.

2. Dale v cca 15 ml destilované vody rozpustime 1 g Skrobu.

3. Vznikly roztok nalejeme do 250 ml horké destilované vody a promichame.

4. Po zchladnuti slejeme roztok do 500ml odmérné baiky a pfidame roztok
Na»S03, ktery jsme pfipravili rozpusténim 0,1 g této latky v 10 ml
destilované vody.

5. Nakonec prilijeme 2,5 ml 6M H2SO4 a doplnime po rysku destilovanou
vodou.

6. Podle tabulek (Obrazek 26) si do 10 kadinek nachystame dané objemy

roztoku A a B (roztoky se nesmi smichat!).

Kadinky s roztoky, které maji stejna Cisla, slejeme dohromady ve stejny
moment.

Pozorujeme d¢j.

47)
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Cislo kadinky 1 2 3 4 5
Objem roztoku A [ml] | 50 45 40 35 30
Objem vody [ml] 0 5 10 15 20
Cislo kadinky 1 2 3 4 5
Objem roztoku B [ml] | 50 45 40 35 30
Objem vody [ml] 0 5 10 15 20

Obrdazek 33 - Hodnoty objemil roztokit A a B a objemii destilované vody

Pozorovani:

Cim mensi byla koncentrace latek, tim déle trvalo, nez se roztok zbarvi do
modra. V kadince snejvyS$si koncentraci doSlo k zmodrani po zhruba
8 sekundach. Naopak u kadinky s nejnizsi koncentraci latek roztok zmodral

po 25 sekundéch po smichani.

8s 10s 12s 18s 25s
]
\_/ \__/ < - <« 8D N —

‘ A) i ‘ i . “R

Obrazek 34 - Zbarveni roztokii s hodnotami Casii po smichdni

Otazky:

1. Na Cem muze zaviset reak¢ni rychlost?

2. Jak bylo poznano, ze v roztoku doglo k vy&erpani SO3* ionti?

3. Se zvysujici se koncentraci reaktanti se zvySuje ¢i snizuje reakCni

rychlost?
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Pokus ¢. 23 - OSMOTICKE KORALY / Fyzikalni chemie

A

K4[Fe(CN)s] -3 H20

Casova ndarocnost:

30 minut

Princip:

Osmoza je jev zalozeny na prestupu rozpoustédla (nejCastéji vody) pies
polopropustnou neboli semipermeabilni membranu. Hnaci silou je zde
koncentracni gradient. Rozpoustédlo putuje z mista zredénéjSiho (méné
koncentrovaného) do mista koncentrovanéjsiho.

V tomto pokusu bude vyuzito nasledujici reakce:

K4[Fe(CN)s] -3 H20 + 2 CuSOy4° 5 H2O — Cuz[Fe(CN)¢] + 2 KoSO4 + 13 H2O
Reakci ferrokyanidu draselného (zluta krevni stl) se siranem meédnatym
(modra skalice) vznika hexakyanozeleznatan médnaty, ktery ma schopnost
propoustét vodu (funguje jako polopropustna membrana) ze ziedéného
roztoku modré skalice do vnitinich prostor pomyslnych koralt ze zluté krevni
soli, dokud nedojde k vyrovnani koncentraci mezi vnitfnim a vné&jSim

prostorem. Hexakyanozeleznatan méd’naty vznika na povrchu korali.

Cuz[Fe{CN)¢] CuS04 -5 H0

Obrazek 35 - llustrace pokusu "Osmotické kordly"

Ponuicky:

Laboratorni Spachtle, kadinka (min. 300 ml), stficka s destilovanou vodou.

Chemikalie:
Trihydrat ferrokyanidu draselného (K4[Fe(CN)s]'3H20), pentahydrat siranu
médnatého (CuSO45H20).
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i? % Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Pentahydrat siranu méd’natého (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny pro
zivotni prostfedi (GHSO09), ziravy (GHSO05)

H véty: 3, 8, 7 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,9, 14, 26 (viz seznam H-P vét)

Trihydrat ferrokyanidu draselného (s): drazdivy (GHSO07), nebezpecny
pro zivotni prostiedi (GHS09)

H véty: 15, 28 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1,2,7,9, 26, 35 (viz seznam H-P vét)

Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.

Pentahydrat siranu méd’'natého (s) ANO ANO - dozor

Ferrokyanid draselny (s) ANO ANO - dozor
Pracovni postup:

— 1. Do kadinky nalejeme 200 ml destilované vody a v ni rozpustime 10 g
CuSO45H20.
2. Do roztoku nasledné pridame par krystalki K4[Fe(CN)s]'3H-0.

3. Pozorujeme rust korala (Casoveé delsi proces).

Pozorovani:
4 Po nékolika minutach dosSlo k rustu korald, které mély hnédo-Cervené

zabarveni.

Obrazek 36 - Vyriistky osmotickych koralii
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Otazky:
1. Coje to osmoza?
2. Napis vzorec zluté krevni soli.

3. Co znamena spojeni semipermeabilni membrana?
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Pokus ¢ 24 —- LUMINISCENCE KOLEM NAS / Fyzikalni chemie

Casova ndarocnost:

20-30 minut

Princip:

Luminiscence je oznacCeni pro samovolné vyzafovani fotonu latkami
(luminofory). Podstata tohoto jevu spociva v prechazeni elektront z vyssich
energetickych hladin do nizsich. Pti kazdém takovém prechodu se pak uvolni
energie v podobé¢ viditelného svételného zateni (A = 390-760 nm). Piechod
elektront mezi vrstvami dukladnéji popisuje Jablonského diagram.

Z hlediska casového trvani Ize luminiscenci rozd¢lit na dva jevy: fluorescence
a fosforescence. Pti fluorescenci dojde k ukonceni vyzarovani svétla ihned po
preruSeni excitacniho pusobeni. Fluorescenci podléha napt. aesculin,
chlorofyl nebo kurkumin. Naopak v pfipadé¢ fosforescence vyzafovani svétla
dozniva i po preruseni excitacniho pasobeni. Latkou schopnou fosforescence
je napt. fosforescein. Zdrojem excitacniho plisobeni mize byt napt. UV
lampa. UV zafeni ma vyssi energii a mize tak elektrony excitovat do vyssich

energetickych hladin.

Ponuicky:
UV lampa, kadinka, vialky, tfeci miska s tlouckem, fosforescen¢ni prvek,

vétev jirovce madalu, stficka s destilovanou vodou, laboratorni 1zicka.

Chemikalie:
Ethanol (C2Hs0), zelené listy, Cerny Caj (nejlépe sypany), kari kofeni.

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.
Ethanol (1): hotlavy (GHS02), drazdivy (GHS07),
H véty: 15, 18 (viz seznam H-P vét)

P véty: 1, 8, 19, 20, 28, 29 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Ethanol (1) ANO - pfimy soustavny dohled | ANO — dozor
Pracovni postup:

Fluorescence kvercetinu, kurkuminu a chlorofylu:

1. V treci misce rozetfeme dvé 1zicky Cerného Caje spolu s 30 ml ethanolu.

2. To samé provedeme s kurkumou a se zelenymi listy.

3. Cast extraktu prelejeme do vialek.

4. Zhasneme osvétleni a nasledné na vzorky posvitime UV lampou
a pozorujeme déj.

Fluorescence aesculinu:

1. Do kadinky nalejeme horkou vodu.
2. Zhasneme osvétleni, zapneme UV lampu a ponofenim vétve jirovce
mad’alu do kadinky pozorujeme difuzi aesculinu.

Fosforescence:

1. Na fosforescencni prvek pusobime chvili UV zafenim.

2. Po zhasnuti UV lampy sledujeme rozdil mezi fluorescenci a fosforescenci.

(48)
Pozorovani:
Pod UV zéfenim byla pozorovana fluorescence piirodnich latek. Chlorofyl —
4 cervena, kurkumin — zluta, kvercetin — Cervena a aesculin — modra.

Pomoci fosforescenéniho prvku byl dokazan rozdil mezi fosforescenci

a fluorescenci. Prvek svitil 1 po zhasnuti UV svétla.

Obrdazek 37 - Vysledky pokusu (vlevo — vzorky pod UV lampou (zleva: chlorofyl, kurkumin, kvercetin a fosforescencni
prvek), uprostied — vzorky po vypnuti UV lampy a vpravo — fluorescence aesculinu)
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Otazky:
1. Jaky je rozdil mezi fluorescenci a fosforescenci?
2. Cim je zptisobeno spontanni zafeni latek?

3. Jaka latka zpisobuje modry svit jirovce mad’alu?
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Pokus ¢. 25 - FOTOCITLIVA REAKCE / Fyzikilni chemie

Casova ndarocnost:

15 minut

Princip:

Fotochemické reakce vyuzivaji ke svému prabéhu svételné zafeni. Jednou
z vlastnosti thioninu je fakt, Ze funguje jako redoxni indikator. Zeleznaté
ionty v ptitomnosti silného zdroje svétla redukuji v kyselém prostredi modry
az fialovy thionin na leuco-thionin, ktery je bezbarvy. Po odejmuti svételného
zdroje dojde opét ke zmodrani roztoku, tudiz k oxidaci. D¢ je tedy

reverzibilni a opakovatelny.

Ponuicky:
Kéadinka (600 ml), laboratorni 1zicka, zdroj svétla, sklenéna tycCinka, hodinové

sklo, odmérny valec, alobal, analytické vahy.

Chemikalie:
Thionin, koncentrovana kyselina sirova 96% (H2SOs), heptahydrat siranu

zeleznatého (FeSO47H20).

Bezpecnost:

Pracujeme v plasti, s rukavicemi a brylemi.

Thionin (s): drazdivy (GHS07)

Kyselina sirova (96%) (1): ziravy (GHSO05)

H véty: 1, 2 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2, 3,4, 6,27 (viz seznam H-P vét)
Heptahydrat siranu Zeleznatého (s): drazdivy (GHS07)
H véty: 3, 10, 15 (viz seznam H-P vét)

Pvéty: 1, 2,9, 10, 14, 15 (viz seznam H-P vét)
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Pracujeme se zvySenou opatrnosti!

Chemicka latka SS teoreticka vyuka SS prakticka v.
Ethanol (1) ANO - pfimy soustavny dohled ANO - dozor
Thionin (s) ANO ANO - dozor

Heptahydrat siranu
ANO ANO

zeleznatého (s)

Pracovni postup:

1. Do kadinky navéazime 0,025g thioninu, ktery rozpustime ve 100 ml

destilované vody.

2. 10 ml tohoto roztoku prelejeme do vétsi kadinky o objemu 600 ml.

3. Prilijeme 490 ml destilované vody.

4. K tomuto roztoku poté pifidame 3 ml koncentrované kyseliny sirové

a 2 gramy heptahydratu siranu zeleznatého.

5. Smés dikladné promichame.

6. Nasledné vystavime kadinku zdroji svétla.

7. Pozorujeme déj.

Pozorovani:

(49) (50)

Po osviceni smési doslo k odbarveni plivodné modrého roztoku. Naslednym

odvracenim od zdroje svétla smés opét zmodrala. D€j je tudiz reverzibilni.

Je mozné pllku zdroje svétla zakryt alobalem ¢i jinym materialem, pak bude

polovina kadinky modra a polovina bezbarva.

Obrazek 38 — Oxidovand forma (vlevo) a redukovand forma (uprostied) thioninu.
Alternativni provedeni pokusu vpravo.
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Otazky:
1. Je d¢j reverzibilni nebo ireverzibilni (vratny ¢i nevratny)?
2. Jak se nazyva redukovana forma thioninu?

3. Co je katalyzatorem této reakce?
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DISKUZE

Na chemicky zaméfenych stfednich Skolach lze od studentd ocekavat zajem ¢i vlohy
k tomuto védnimu oboru. Na ostatnich stfednich Skolach a gymnaziich vSak chemie patii mezi
malo oblibené predméty. Diavodem muze byt naro¢nost naplné predmétu ¢i samotny monotonni
ptrednes ucitele. Proto by bylo vhodné do vyuky chemie zaradit chemické pokusy, diky kterym
by mohla nejen stoupnout popularita predmétu, ale také by studentim mohly pravé pomoci

k snaz§imu pochopeni probiraného uciva ¢i k propojeni jednotlivych kapitol.

V ramci teoretické Casti byla vypracovana literarni reSerSe, ktera se tyka problematiky
experimentalni vyuky na stfednich Skoldch a upfesnéni omezeni pfisnymi legislativnimi
predpisy. Také je zde rozvinuta teorie a Clenéni chemického pokusu a vyuka chemie
na stfednich Skolach spojena s Ramcovym vzdélavacim programem a Skolnim vzdélavacim

programem.

Cilem praktické Casti této bakalarské prace bylo zpracovani 25 efektnich chemickych
pokust, které by mohly pomoci ke zlepSeni oblibenosti chemie a také k lepSimu propojeni

ziskanych znalosti. Pokusy byly nésledné rozdéleny do odvétvi vyu€ované chemie:

Obecna chemie:
1. Modra baika (oxidace a redukce)
2. Difuze
3. Krystalizace (horky led)
4. Manganistanovy chameleon
Anorganicka chemie:
5. Sloni zubni pasta (hrnecku var)
6. Chemické JOJO
7. Duch v baiice
8. Zlaty dést
9. Modry plamen
10. Kovy ve vodé
11. Chemikova zahradka

12. Blesky ve zkumavce
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Organicka chemie:

13.
14.
15.
16.

Faraonovi hadi
Dukaz protein v mléce
Reakce fenolu

Redukujici cukry

Analyticka chemie:

17.
18.
19.

Plamenova zkouska
Chromatografie na kiidé

Cervené zeli jako indikator pH

Fyzikalni chemie:

20.
21.
22.
23.
24.
25.

Zaroven byly také roz¢lenény dle RVP maturitniho oboru Aplikovana chemie. VSechny
pokusy byly provedeny v laboratofi, kde byla ovérena jejich funkénost, bezpecnost a ¢asova
naroc¢nost. Jednotlivé pokusy byly nafoceny a poptipadé natoCeny. Ze ziskanych videozaznamu
byla vytvorena edukacni videa, kterd jsou dostupna v ptiloze €. 1 spolu s fotografiemi.

V seznamu H a P vét jsou poté uvedeny H a P véty jednotlivych chemikalii.

Pro kazdy pokus byla zhotovena pracovni karta, ktera obsahuje: ¢asovou narocnost, princip,
pomucky, chemikalie (slozitéjsi struktury nakresleny pomoci programu ChemSketch),
bezpec€nost, pracovni postup, pozorovani + fotografie a otazky. Pro nékteré pokusy byla
nakreslena i aparatura (nakreslena pomoci internetové stranky Chemix). V ramci bezpecnosti
je také uvedeno, zda mohou studenti stfednich skol s potfebnymi chemikaliemi pracovat.

Do budoucna by mohla byt vybrana videa a pracovni karty nahrany na webové stranky

“Chemie zije!*.

Elektrolyza KI
Samozapalna smés
Chemické hodiny
Osmotické koraly
Luminiscence kolem nas

Fotocitliva reakce
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ZAVER

Naplni teoretické Casti bakalarské prace byla literarni reSerSe tykajici se problematiky
experimentalni vyuky chemie na stfednich $kolach v Ceské republice a upfesnéni omezeni
pfisnymi legislativnimi ptedpisy, které studentiim snizuji moznost prace s chemikaliemi. Prace
s chemikaliemi na stfednich Skolach zéavisi hlavné na jejich typu/zaméfeni. Prace se také
zaméfuje na vyuku chemie na riiznych typech stfednich kol a jeji propojeni s RVP a SVP.
V teoretické Casti byl také definovan chemicky pokus jako nastroj vyuky a demonstrace

v hodinach chemie.

Prakticka ¢ast byla vénovana samotnému zpracovani 25 navrzenych chemickych efektnich
pokust, které vynikaji od té€ch klasickych pokust prave svoji efektivitou (zména barvy, hoteni,
zvukovy doprovod a podobné). VSechny pokusy jsou rozfazeny mezi jednotliva odvétvi
vyucCované stfedoSkolské chemie — obecna, anorganicka, organicka, analytickd a fyzikalni
chemie. Kromé toho jsou také zatfazeny do osnov Ramcového vzdelavaciho programu pro

stfedni Skoly a jsou chronologicky sefazeny dle probiraného uciva.

Béhem zkouseni jednotlivych experimentd byl kladen diraz na ovéfeni Casové narocnosti
a na samotnou rizikovost. Byly také pofizeny z kazdého pokusu fotografie ¢i videozdznamy
(viz. piiloha 1), ze kterych byly vytvoreny edukacni videa. VSechna pofizend média jsou
roz€lenéna do slozek s odpovidajicim porfadovym c¢islem pokusu v této praci. Slozky jsou
soucasti priloh. K samotnym pokusim byly zhotoveny pracovni karty, které maji funkci
pomyslného privodce danym experimentem. Je v nich uveden princip, pracovni postup, ¢asova

naro¢nost, potfebné pomucky a chemikalie, bezpeCnost, pozorovani s obrazky a teoretické

otazky.
V budoucnu by vybrana edukacni videa mohla byt nahrana na webové stranky “Chemie
zije!* a mohly by zde slouzit pedagogtiim pro inspiraci do jimi vedenych vyucovacich hodin

nebo samotnym studentim pro objasnéni probiraného uciva.

V zavéru lze fici, ze byla splnéna kritéria pozadovana ke spravnému vypracovani bakalarské

prace. Nahrana videa budou pak dodatkem samotné prace.
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SEZNAM HA P VET

H véty

1. H290 Muze byt korozivni pro kovy.

2. H314 Zpusobuje t€zké poleptani kiize a posSkozeni oci.

3. H302 Zdravi Skodlivy pfi poziti.

4. H272 Muze zesilit pozar; oxidant.

5. H361 Podezieni na poskozeni reprodukcéni schopnosti nebo
plodu v té€le matky.

5a. H361d Podezieni na poskozeni plodu v téle matky.

6. H373 Muze zpusobit poskozeni organt.

7. H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi
ucinky.

8. H318 Zpusobuje vazné poskozeni oci.

9. H372 Zpusobuje poskozeni organd.

10. H315 Drazdi kuzi.

11. H335 Muze zpusobit podrazdéni dychacich cest.

12. H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi t&inky.

13. H260 Pti styku s vodou uvoliiuje hotlavé plyny, které se mohou
samovoln¢ vznitit.

14. H226 Horlava kapalina a pary.

15. H319 Zpusobuje vazné podrazdéni oci.

16. H341 Podezieni na genetické poskozeni.

17. H350 Muze vyvolat rakovinu.

17a. H350i Muze vyvolat rakovinu pii vdechovani.

18. H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

19. H304 Pti poziti a vniknuti do dychacich cest mize zpasobit
smrt.

20. H336 Muze zpusobit ospalost nebo zavrateé.

21. H302 + H332 Zdravi §kodlivy pfi poziti nebo pii vdechovani.

22. H317 Muze vyvolat alergickou kozni reakci.

23. H351 Podezieni na vyvolani rakoviny.

24. H360 Muze poskodit reprodukcni schopnost nebo plod v téle
matky.

24a. H360Df Muze poskodit plod v téle matky. Podezieni na
poskozeni reprodukcni schopnosti.

24b. H360D Muze poskodit plod v téle matky.

25. H301 + H331 Toxicky pfi poziti nebo pii vdechovani.

26. H334 Pii vdechovani muze vyvolat pfiznaky alergie nebo
astmatu nebo dychaci potize.

27. H301 + H311 + H331 Toxicky pfi poziti, pii styku s kiizi nebo pii vdechovani.

28. H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.

29. H370 Zpusobuje poskozeni organda.

30. H371 Muze zpusobit poskozeni organt.

31. H301 Toxicky pfi poziti.

32. H332 Zdravi §kodlivy pti vdechovani.

33. EUHO014 Prudce reaguje s vodou.
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10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.

21.

22,

23.
24.

25.

26.
27.

P véty
P30S + P351 + P338

P280

P303 + P361 + P353

P234
P260
P304 + P340 + P310
P273
P210

P264
P270
P314
P501
P261

P301 + P312

P302 + P352

P223
P231 + P232

P202

P233
P240

P308 + P313

P301 + P310

P331
P403 + P233

P304 + P340 + P312

P391
P363

PRI ZASAZENI OCI: N&kolik minut opatrné
vyplachujte vodou. Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li
nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve
vyplachovani.

Pouzivejte ochranné rukavice/ ochranny odév/ ochranné
bryle/ obliejovy Stit.

PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré
kontaminované casti odévu okamzité svléknéte.
Oplachnéte kazi vodou [nebo osprchujte]

Uchovavejte pouze v puvodnim baleni

Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/pary/aerosoly

Zabrarite uvolnéni do zivotniho prostiedi

Chrarite pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami,
otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni. Zakaz
koufteni.

Po manipulaci dikladné omyjte ....

Pti pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekufte
Necitite-li se dobfe, vyhledejte 1ékaf'skou pomoc/oSettent
Odstrarite obsah/obal ...

Zamezte vdechovani prachu, dymu, plynu, mlhy, par,
aerosold.

PRI POZITI: Necitite-1i se dobie, volejte
TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO/lékafe/...

PRI STYKU S KUZI: Omyjte velkym mnozstvim vody/

Zabrarite styku s vodou.

Manipulace a skladovani pod inertnim plynem /...
Chrante pted vlhkem.

Nepouzivejte, dokud jste si neprecetli v§echny
bezpecnostni pokyny a neporozuméli jim.
Uchovavejte obal tésné uzavieny.

Uzemnéte a upevnéte obal a odbérové zatizeni.

Pti expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte 1ékarskou
pomoc/oSetien.

PRI POZITI: Okamzit¢ volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO/lékate/. ..
NEVYVOLAVEJTE zvraceni.

Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte obal
tésne uzavieny.

PRI VDECHNUTI: Pieneste osobu na &erstvy vzduch a
ponechte ji v poloze usnadiujici dychani. Necitite-1i se
dobfe, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISK O/lékafe.

Unikly produkt seberte.

Kontaminovany odév pred opétovnym pouzitim vyperte.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
3S.

36.

P241

P242

P308 + P311

P302 + P352 + P312

P271

P220

P370 + P378
P337 + P313

P422

Pouzivejte [elektrické/ventilacni/ osvétlovaci/. .. ]

zafizeni do vybusného prostiedi.

Pouzivejte naradi z nejiskiiciho kovu.

PRI expozici nebo podezieni na ni: Volejte
TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO/l¢kare/. ...

PRI STYKU S KUZI: Omyjte velkym mnoZstvim vody.
Necitite-li se dobfe, volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO/lékafe.

Pouzivejte pouze venku nebo v dobfe vétranych
prostorach.

Uchovavejte oddélené od odévi a jinych hoflavych
materialu.

V piipadé€ pozaru: K haseni pouzijte....

Pretrvava-li podrazdéni oci: Vyhledejte lékarskou
pomoc/oSetien.

Skladujte pod ochranna kapalina.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Atd.
CLP

CAS

CSN EN
CR
GHS

GHS 01
GHS 02
GHS 03
GHS 04
GHS 05
GHS 06
GHS 07
GHS 08
GHS 09
H —véty
Napt.

OSN

P —véty
REACH

RVP
RVP - SOV

A tak dale
Z anglického Classification, Labelling and
Packaging

Z anglického Chemical abstracts service

Ceska technicka norma

Ceska republika

Globalné harmonizovany 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

Z anglického Hazard statements

Naptiklad

Organizace spojenych naroda

Z anglického Precautionary statements

Z anglického The Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals
Réamcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdé€lavaci program pro stiedni
odborné vzdélavani

Stredni Skola

Skolni vzdélavaci program

Takzvané

Zdravotnicka zachranna sluzba
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1 — pfiloha obsahuje seznam fotografii a videi k jednotlivym pokusim. Z divodu
velikosti souborti nebylo mozné je nahrat do STAGu, a proto byly prostfednictvim USB flash
disku predany katedfe anorganické chemie. Jednotlivé fotografie a videozaznamy jsou
roziazeny do slozek s odpovidajicim poradovym cislem pokusu.
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