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Nazev DP: Zikovské chemické pokusy s pouZitim b&zné dostupnych chemikalii
Vedouci prace: PhDr. Jodas Bofivoj Ph.D.

Uvod:

Chemické pokusy jsou nedilnou soucésti vyuky chemie na zakladnich Skolé4ch. Jejich
vyznam se projevuje zejména jako silny motivaéni prvek ve vyuce. Vzhledem k
legislativé Zici nemohou pracovat sfadou chemikalii. Na trhu je nedostatek
praktickych navodi na tzv. doméci pokusy s vyuzitim bézné dostupnych chemickych
latek, se kterymi mohou Zici pracovat. Néplni této prace je proto, vyhledani a
zpracovani navrhi pokusi, které si budou moci Zaci provést v doméacim prostiedi, za
pouZiti latek béZn¢ dostupnych v domécnosti.

Cil:

Sestaveni praktické pomucky pro vyucovani zaki zakladnich skol a viceletych
gymnasii. Naplni maji byt chemické pokusy, které bude mozno realizovat, jak pii
samotném vyucovani tak doma, za pouZziti chemikdlii dostupnych Siroké vefejnosti.

Pozadavky:
1) znalost didaktiky a techniky chemickych pokust

2) znalost bezpecnosti price ve Skolni chemické laboratofi a piislusné
legislativy

3) umét prakticky realizovat chemicky pokus

4) schopnost sbéru a tfidéni dat
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Resumé

Diplomové prace se vénuje vytvorenim praktické piirucky, sestavajici se
z chemickych experimentl, které jsou vhodné pro zafazeni ve vyuce chemie.
Chemické pokusy jsou vybrany s ohledem na jejich vyuzitelnost jak ve Skolnich
podminkdch, tak v domacim prostiedi a to pfedev§im s ohledem na bezpecnost Zdka.
vyuce chemie na zdkladnich Skoldch, ddle se vénuje popisu vlastnich chemickych
experimentll. Soucasti je také metodickd ptirucka pro ucitele. Praci Ize vyuzit jako
soucdst praktické vyuky chemie na zdkladnich Skolach a také v zdjmovych krouZcich
vénujicich se této problematice.

Zusammenfassung

Die Diplomarbeit widmet sich Erarbeitung einer Lektiire, die aus chemischen
Experimenten besteht, die sich zum Chemieunterricht geeignet sind. Die chemischen
Experimente sind ausgewihlt mit Riicksicht auf ihre Durchfiihrbarkeit in schulischen
Bedienungen, sowie in der heimischen Umgebung und vor allem auf
Schiilersicherheit gedacht. Die Diplomarbeit zuerst beschreibt die wichtigsten
Aspekte bei Durchfithrung der Experimente im Chemieschulfach auf den
Grundschulen, weiter widmet sie sich der Beschreibung den eigenen chemischen
Experimenten. Ein Teil davon ist auch eine methodische Broschiire fiir die Lehrer.
Es besteht auch die Moglichkeit die Diplomarbeit als ein teil des Unterrichts auf den
Grundschulen zu benutzen, sowie in anderen Gebieten, die sich mit diesem Thema
beschiftigen.

Summary
Object of the diploma thesis is a creation of practical handbook, which contains
chemical experiments convenient to show in chemistry lessons. The experiments
were chosen with regards to utilization both under school and home conditions,
primarily considering pupil’s safety. At first the most important aspects of using
chemical experiments during chemistry lessons at basic schools are mentioned in the
thesis and then the chosen experiments are described. There is also a methodical
handbook for teachers as a part of the thesis. The thesis can be used as a part of

chemistry practice both at basic schools and in hobby groups.
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J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

1. Uvod

Vyucovani predmétu chemie na zdkladnich Skolach zahrnuje Siroky okruh
problémil spojenych se zkoumdnim a pozorovanim piirodnich zdkonitosti a jejich
aplikaci do bé&Zného Zivota. Zakim poskytuje moZnosti jak hloub&ji porozumét
piirodnim procesiim a jejich zdkonitostem. V tomto pfedmétu je zaklim umoZnéno
poznédvat piirodni svét jako systém, jehoz jednotlivé fragmenty jsou vzdjemné
propojeny, pozitivn¢ i negativné na sebe pusobi a neustdle se ovliviiuji. Dilezité je
také pochopeni faktu, Ze kazdy Clanek tohoto systému je unikétni a nenahraditelny.
Z tohoto faktu vyplivd nutnost udrZovani fungujicitho systému jako celku a to
pfedevSim pro zachovani ptirodni rovnovéahy zivych soustav, véetné veskeré lidské
¢innosti.

V chemii je také velice vyznamné hledisko, kdy dochazi k vytvareni
otevieného mysleni, kritického mysSleni a logického uvazovani. Pfi téchto
skutecnostech je vysoce cenén piinos vyuky chemie jakoZto pfedmétu s badatelskym
a ¢innostnim vyznamem pfi utvafeni novych nidzord a dovednosti. Pii tomto pfistupu
je Zakim umoZnéno daleko hloubéji a intenzivnéji porozumét jednotlivym
zékonitostem piirodnich procesi a tim si je daleko 1€pe osvojit a uvédomit si jejich
vyznam v bézném Zivoté. Dale pfi tomto procesu dochdzi k osvojovéni dileZitych
dovednosti, jejichz modifikace mohou vyuZivat nejen v ostatnich vyucovacich
pfedmeétech, ale predevSim v praktickém Zivoté. Nedilnou soucasti kazdého badani je
soustavné upevinovani nové nabytych dovednosti, jejich analyzovani a vyvozovani

zéaveri a hypotéz.

Pifi vyuce chemie dochdzi k postupnému zjiStovani mnohotvarnosti
skutecnosti a to od elementdrnich ¢asti az po sloZité propojeni systému chemie jako
piirodni védy s lidskou Cinnosti. Studiem chemie se Zdk u¢i zkoumat zmény
probihajici v ptirod¢, odhalovat pfi¢iny a nasledky ovliviiovani dtlezitych mistnich i
globdlnich ekosystému a uvédomeéle vyuZzivat své ptirodovédné poznani ve prospech

ochrany Zivotniho prostredi.

Z celé této charakteristiky vyplyvd, Ze chemie neni pfedmét samostatny, ale

propojeny s ostatnimi pfedméty ve vyuce zakladnich Skol.
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J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

Jak jiz bylo zminéno, tak je tento predmét velice uzce spjat s praktickym
oveéfovanim a upevilovanim nové nabyvanych informaci. K tomuto tcelu je velice

vhodné a Zadouci zapojovat do vyuky chemie chemicky experiment.

Zapojeni chemického experimentu do vyuky je ovSem doprovdzeno mnoha
problémy, se kterymi je nutné pocitat jiz pti piiprave jednotlivych vyu€ovacich hodin
jako celku. Chemicky experiment nelze vyuZivat pouze jako motivacni prostiedek
vyuky, ale je nutné ho zapojit do aktudlné probiraného uciva. Teprve potom dojde
k naplnéni hlavniho vyznamu chemického experimentu, jakozto vyznamného
prostiedku k upeviiovani a osvojovdni ptisluSnych dovednosti, spojenych s vyukou

chemie.

Provadéni Skolnich chemickych experimenti je vzdy spojeno s uréitym
nebezpe¢im, které odpovidd praci schemickymi latkami a dalSim zafizenim
potfebnych k dspéSnému provedeni chemického experimentu. To klade vysoké
naroky na ucitele z pohledu znalosti a aplikace zdkladnich zdkond, vladnich
predpisti, smérnic a norem, vychdzejicich z obecné platnych zdkont a také

z Ramcov¢ vzdelavaciho programu.

Cilem mé priace je po zohlednéni vySe uvedenych skuteCnosti, sestavit
praktickou vyucujici ptirucku zahrnujici vybrané chemické experimenty, které
spliuji vSechny zdkonné i didaktické podminky pro jejich zapojeni do predmétu
chemie. Charakteristickou vlastnosti mnou vybranych chemickych experimenta je
jak mozZnost jejich zapojeni do vyuky chemie ve Skole, tak zdroven i jejich
proveditelnost v domdcim prostiedi. Vyplivda to predev§im z pouZiti béZné

dostupnych chemikdlii, se kterymi mohou bezpecné pracovat Zaci zakladnich Skol.

V prvni ¢asti se vénuji bezpecnosti prace s chemickymi latkami vyplivajicich
ze zékona ¢. 258/2000 Sb., O ochrané¢ vefejného zdravi. Ddle se zde zabyvdm
hlavnimi aspekty, které jsou nutné ke kvalitativnimu i kvantitativnimu priubéhu
chemického experimentu (struktura chemického experimentu, vyznam chemického

experimentu, vybaveni chemické laboratote atd.).

V druhé ¢ésti jsou jednotlivé chemické experimenty. Jejich rozpracovani je
¢lenéno do dvou casti. Prvni ¢ast zahrnuje laboratorni navod na usp&$né provedeni
chemického experimentu. Soucdsti jsou také ptisluSné tkoly pro Zaky souvisejici

s vz

s provadénym pokusem. Druhd c¢éast chemického experimentu zahrnuje metodicky
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J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

navod pro vyucujiciho, ktery mu umozni jak samostatnou piipravu chemického

experimentu, tak jeho vhodné zapojeni do ptislusného tématického celku.
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J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

2. Bezpecnost prace pii realizaci chemickych pokusi

Pfiprava a realizace Skolnich chemickych experimenti sebou piindsi urcitd
nebezpeci, vyplivajici z prace s chemickymi latkami, pouzivani otevieného ohné a
moznost poranéni chemickym sklem. Z téchto diivoda je bezpodminecné nutné se
sezndmit s veskerymi ptedpisy, které se zabyvaji bezpecnosti prace a zdravi pii praci
s chemickymi latkami a ostatnim zafizenim. Disledné dodrZovani zdkonu, vyhlasek,
vladnich ptedpisti a norem umoZzni uditeli spravné provedeni chemického pokusu, jak
z pohledu didakticko—vychovného, tak v neposledni fad¢ také, spravného nacviku

bezpecného provedeni chemického experimentu.

Pravidla pro praci s chemickymi latkami jsou soucasti zdkona ¢. 258/2000
Sb., O ochrané vetejného zdravi. Nejvice se této problematice vénuje oddil s ndzvem
,INakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi piipravky*. Tento
zékon byl dédle novelizovan tfeti ¢asti zdkona €. 125/2005 Sb. (Zména zdkona o
ochran¢ vetejného zdravi). Zasadami bezpecné praci v chemické laboratofi se vénuje

norma CSN 01 8003:2002.

Zéci 2. stupné ZS a nizstho stupné viceletych gymndzii (od 10 do 15 let)
mohou pracovat pod dohledem ucitele (odborné zpusobilé osoby) s latkami
hotlavymi, vysoce hoflavymi (F), extrémné¢ hotlavymi (F+), zdravi skodlivymi (X,),
drizdivymi (Xj), nebezpeCnymi pro Zivotni prostiedi (N), senzibilizujicimi,
oxidujicimi (O) a s latkami Ziravymi (C), jestliZe jsou soucdsti vyrobkd, které spliuji
pozadavky stanovené zvlaStnimi predpisy na hracky (napf. souprava ,,Mlady

chemik* aj.).

Zéci v tomto vékovém rozpéti maji zakdzano piichdzet do styku s latkami
vybuSnymi (E), vysoce toxickymi (T+), toxickymi (T), karcinogennimi,
mutagennimi a toxickymi pro reprodukci.

2.1. Klasifikace nebezpe¢nych chemickych latek

Z vyse uvedenych zdkond a norem vyplyvaji urcitd omezeni pii pouZivani

ruznych chemickych latek ve Skolnim chemickém experimentu. Z tohoto divodu je

13



J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

bezpodminecné nutné piesné rozliSovat jejich potenciondlni nebezpe€nost pro prici

s nimi. Je stanoveno celkem 15 nebezpecnych vlastnosti chemickych latek.

a) latky vybusné

b) latky oxidujici

¢) latky extrémné hoilavé

d) latky vysoce hoilavé

e) latky horlavé

f) latky vysoce toxické

g) latky toxické

chemické latky, které mohou exotermné reagovat
1 bez piistupu kysliku za rychlého vyvinu plynu,
nebo u nichz dochdzi pfi definovanych
zkusSebnich podminkach k detonaci a prudkému
shofeni nebo které pti zahtati vybuchuji, jsou-li
umistény v uzaviené nddobé¢

chemické latky, které pii styku s jinymi latkami,
zejména hoflavymi, vyvolavaji vysoce exotermni
reakci

chemické latky, které v kapalném stavu maji
teplotu vzplanuti niz§i nez 0°C a teplotu varu
nizs$i nez 35°C nebo které jsou v plynném stavu
vznétlivé pii styku se vzduchem za normélni
teploty a tlaku

chemické latky, které se mohou samovolné
zahfivat a poté vznitit pti styku se vzduchem za
normdlnich teplot a tlaku, nebo se mohou
v pevném stavu snadno vznitit pii kratkém styku
se zdpalnym zdrojem a po odstranéni zdroje dale
hofti ¢i doutnaji

chemické latky, které maji teplotu vzplanuti od
21°C do 55°C

chemické latky, které, mohou i ve velmi malém
mnoZzstvi po vdechnuti, poziti nebo proniknuti
ktzi zptsobit akutni nebo chronické poSkozeni
zdrav{ ¢i smrt

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti k0z{ mohou i v malém mnoZstvi
zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi

¢1 smrt

14



J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

h) latky zdravi Skodlivé

i) latky ziravé

j) latky drazdivé

k) latky senzibilizujici

1) latky karcinogenni

m) latky mutagenni

n) latky toxické pro reprodukci

0) latky nebezpe&né pro ZP

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti kUZi mohou zpisobit akutni nebo
chronické poskozeni zdravi ¢i smrt

chemické latky, které pii styku s Zivou tkani
mohou zpusobit jeji zniceni.

chemické latky, které nemaji vlastnosti Ziraviny,
ale pfi piimém dlouhodobém nebo opakovaném
styku s k0izi nebo sliznici mohou vyvolat zanét
chemické latky, které po vdechnuti nebo
proniknuti kiiZi mohou vyvolat pfecitlivélost tak,
Ze po dalsi expozici vznikaji charakteristické
priznaky

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti kUzi mohou vyvolat nebo zvysit
Cetnost vyskytu rakoviny

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti kUzi mohou vyvolat nebo zvysit
Cetnost vyskytu genetickych poskozeni

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti k@izi mohou vyvolat nebo zvysit
cetnost vyskytu nedédi¢nych poskozeni potomki,
poskozeni reprodukénich funkei nebo schopnosti
reprodukce muze nebo Zeny

chemické latky, které po proniknuti do Zivotniho
prostiedi predstavuji nebo mohou piedstavovat
okamZité nebo opozdéné nebezpeéi (Ctrndctovd,

Halbych, 1997).

2.2 Prvni pomoc pii arazech v laboratori

I pfi disledném dodrzeni vesSkerych bezpeCnostnich nafizeni pro praci

s chemickymi ldtkami, mlZe pfi provddéni chemickém experimentu dojit k drazu.

Ucitel musi byt schopen pruzné reagovat na nastalou situaci a pokusit se spravnym
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postupem zamezit vaznéjSimu zranéni Zzdka 1 sebe. Uvddim zde nékolik

doporuc¢enych moznosti, jak postupovat pokud dojde k trazu.

a) poleptani oka

b) poleptani téla

¢) popaleni

vnikne-li do oka kysely roztok nebo alkalicky
roztok nebo latky, které tento roztok tvofi,
miZze vaznému poSkozeni zabrdnit jen
okamzity vyplach, ke kterému staci nesterilni
voda. Postizeného polozime na bok postizené
strany a pod poranéné oko podlozime misku.
Palcem stahujeme dolni vicko a ukazovikem
téze ruky zdvihneme horni vicko oka a do
rozSitené Stérbiny je tieba nepfetrzité¢ vpoustét
mirny proud vody tak, aby stékal od vnitiniho
k zevnimu koutku. Tento vyplach je nutné
provadeét co nejdéle. Postizenému je pak tieba
co nejrychleji zajistit odbornou pomoc.
V Zadném piipadé se nesmi k vyplachu oka

pouZivat neutralizacni roztok.

je-li  pokozka =zasaZena kyselym nebo
alkalickym roztokem, muiZe poleptani zabranit
jen odstranéni Ziraviny. Nejdfive odstranime
potiisnény odév tak, abychom sami sebe ani
postizeného vice nepotiisnili. Poleptand mista
ihned omyvame dlouhodobé proudem vody.
Poleptanou kuZi je tfeba ptekryt sterilnim
obvazem. Po poskytnuti prvni pomoci je tfeba

postizeného dopravit k odbornému vySetteni.

uhasime vSemi dostupnymi prostfedky ohen
(zabalenim postizeného do pokryvek) nebo
zamezime pusobeni horké skodliviny (horka
voda, pdra apod.) a odstranime hoilavé a

zépalné latky z bezprosttedniho okoli. Pti
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d) otevi‘ené poranéni

popéleni zvlasté ptilnavymi latkami (asfalt,
dehet, plasty apod.) polijeme okamZité
postizend mista studenou vodou nebo
popélené misto ponoiime do vody, aby se co
nejrychleji ochladilo. Z popdalené plochy se
nestrhdvd odév ani neodstranuji pevné latky
(asfalt). Odstrani se jen zhavé a volné
polozené predmeéty. Na popdlenou plochu se
nic nesype a ni¢im nepotird. Po ochlazeni se
kryje postizend plocha Cistym sterilnim
obvazem. Popdlené oci je tfeba vyplachnout
opakované borovou vodou nebo ¢istou vodou.
Jen pifi vyjime¢né¢ dobrém stavu a malém
rozsahu popdleniny, kdy nemocny nema chut’
k piti, se mize podat po troskach tekutina. U
tézkych popdlenin se usty nic nepodava.
Vyjimkou muze byt vdechnuti horkych par,
kdy je mozné nechat poranéného, aby si
vyplachnul tsta, pfipadné se napit studené

vody.

pii otevieném poranéni je tfeba piedevSim
zastavit krvaceni a zabranit infekci rany. Ranu
oSetfujeme podle jejitho rozsahu a charakteru
krvaceni. Drobné riany omyjeme proudem
vody a steriln¢ oSetfime (rychloobvaz, Akutol
apod.). U rozsahlejSiho poranéni zastavime
krviaceni tlakovym obvazem, vyjimecné
Skrtidlem. Pokud neni rdna zneliSténa
chemickymi slouc¢eninami, rénu

nevymyvame.
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s sV

e) pri nadychani skodlivych latek  postizeného dopravime na cerstvy vzduch,
uvolnime odév. Nedycha-li, zahdjime dychani

z plic do plic.

V piipadé mimofddné udélosti, pfi které dojde k poSkozeni zdravi nebo ke
vzniku hmotné Skody je tfeba postupovat podle platnych predpisi. V souladu
s platnymi ptedpisy vyddva vedeni Skoly bezpeCnostni piedpisy odpovidajici

podminkdm a typu skoly (Ctrndctovd, 2000).

2.3. Skladovani a pouzivani chemikalii

Pro skladovani chemikalif a praci s nimi existuji zdkonnd ustanoveni, vladni
nafizeni, vyhlaSky, metodické pokyny a nédvody, které je nutné z bezpecnostnich

davodu dodrZovat.

Chemikalie lze rozdélit na bézné chemikalie, které nevykazuji specifické
nebezpecné vlastnosti (napt. chlorid sodny nebo kyselina askorbovd) a chemikélie

uréitym zpusobem nebezpecné, napt. latky vybusné, hotlavé, jedovaté nebo Ziravé.

Chemikélie skladujeme v origindlnich obalech, nebo v prachovnicich ¢i

reagencnich lahvich ve vyhrazenych prostorech, obvykle v chemickém kabinetu.

(Ctrndctovd, Halbych, 1997)

24. Likvidace chemického odpadu

Po skonceni prace v laboratofi je tfeba zlikvidovat laboratorni odpad a zbytky
chemikadlii. VZdy pted likvidaci odpadu uvazime, zda je cely nebo alespon Cast nelze
znovu pouZzit nebo regenerovat (napi. uprava naddoby nebo pomticky, pouZziti zbytkl
kovl, s vyjimkou kovl alkalickych, redukce sloucenin madlo reaktivnich kovi,
destilace organickych rozpoustédel). Také zbytky hoflavych a vybusnych latek ihned
likvidujeme. Nejvhodnéjsim zptsobem likvidace je vyliti hoflavin na volném
prostranstvi a jejich ndsledné zapdaleni. Nutné provadét v mistech na to vhodnych

(pevny nehoflavy podklad, bez pfitomnosti dalSich hotflavych latek v okoli).
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Pro pevny odpad pouzivime nejméné dvé kovové odpadni nddoby

s vyraznym oznacenim — jednu na sklo, druhou na ostatni odpad.

Kapalné nejedovaté chemikdlie je mozné vylévat do laboratornich vylevek
jen jako velmi zfedéné roztoky, tj. nejlépe pomalym ptiddvanim do proudu studené
vody. S vodou misitelné kapaliny fedime v poméru nejméné 1:10, Ziraviny v poméru
1:30. Objem vylévaného odpadu by nem¢l ptesdhnout 0,5 1. Kapaliny, které se
s vodou nemisi, jedy a vybusné latky se do odpadu vylévat nesmé&ji. Také neni
dovoleno vylévat laboratorni odpad do umyvadel, WC mis a dalSich hygienickych
zafizeni.

Zbytky organickych rozpoustédel nemisitelnych s vodou se shromazd’uji ve
vyrazn¢ oznacenych nddobéach. Také zbytky jedii shromaZzd’ujeme ve zvlaStnich

nadobdach a nechame je likvidovat hygienickou sluzbou.

(Ctrndctovd, Halbych, 1997)
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3. Aspekty chemického experimentu pri vyuce chemie

Aby chemicky experiment splnil svoje funkce zhlediska vzdélavacich a
vychovnych cili, je nutné, aby splioval urcité pozadavky vyplyvajicich z Ramcové

vzdélavaciho programu pro zdkladni skoly.

3.1. Struktura chemického experimentu ve vyuce chemie

Skolni chemicky pokus, zatazeny do vyuky chemie, md n&kolik fzi, které
tvofi zdklad struktury chemického pokusu. Prvni fazi je piiprava chemického
experimentu, kterou délime na piipravu materidlni a nemateridlni. Materidlni
piipravou rozumime piipravu chemického nadobi a dalSich laboratornich pomucek
(véhy, kahany, stojany se svorkami, méfici piistroje apod.) a piiprava potiebnych
chemikalif, piipadné mnoZstvi chemikdlii nebo roztoki o dané koncentraci.
Nemateridlni ptipravou chemického experimentu chdpeme pfipravenost zak pokus
provést, pozorovat pribeh pokusu, pozorované zmény vyjadfit a vysvétlit. Potfebné

védomosti a dovednosti zaki, které k provedeni, pozorovani a vyhodnoceni pokusu

potiebuji, oznacujeme jako vychozi védomosti a dovednosti zaki.

Druhou fizi chemického experimentu tvoii vlastni provedeni pokusu a
zameérné pozorovani probihajicich zmén (uvolfiovdni plynu, zména barvy,
rozpousténi latky, vznik srazeniny apod.)

Za treti fazi chemického experimentu povazujeme vyhodnoceni
pozorovanych jevl a jejich chemické vyjadieni, tedy ziskdni empirickych udajt
(chemicka identifikace uvolnéného plynu, vzniklé sraZeniny nebo zmény barvy
reak¢ni smési apod.)

Ve ctvrté fazi chemického pokusu pak Zzéci raciondlné déle zpracovavaji
zjiSténé empirické poznatky (sestavi rovnici probihajici chemické reakce, zjisti

vytézek reakce apod.)

Uvedené faze chemického experimentu vytvareji strukturu chemického

pokusu, které je jako celek urena stanovenym cilem.

(Ctrndctovd, Halbych, 1997)
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3.2. Funkce chemického pokusu ve vyuce chemie

a) informativni, formativni a metodicka funkce chemického pokusu

Ze struktury Skolnitho chemického pokusu a jeho charakteristiky vyuky
chemie plynou funkce chemického experimentu ve vyuce. Vzhledem k ciliim vyuky
chemie se rozliSuji informativni a formativni funkce Skolniho chemického pokusu a

funkce metodicka.

Informativni funkci chemického experimentu rozumime soubor vSech
informaci (tj. poznatkll), které Zaci v prub¢hu jednotlivych fazi chemického pokusu
ziskdvaji. V ramci piipravy pokusu jsou to jednak informace o charakteru vychozich
latek pokusu, o zpusobu jejich chemickych pfemén a potifebné laboratorni technice,
nadobi a laboratornich pomuckéich, jednak informace o zplisobu provedeni a
vyhodnoceni pokusu. Ve fazi realizace pokusu si Zaci upeviuji a dopliuji informace
o zpusobu provedeni pokusu a pozorovanim pokusu ziskdvaji informace dalsi, které

zpracovavaji do podoby empirickych tidaji a poznatk.

Dominantni charakter maji bezprostfedni nebo zprostfedkované informace o
pribéhu chemického pokusu, jeho podstaté a zdkonitostech, které Zici mohou
samostatné ziskat pfi provadéni a pozorovani pokusu a raciondlné vyhodnotit jako

empirické tidaje a poznatky na zdklad¢ osvojenych védomosti a dovednosti.

Soubor informaci, ktery pokus poskytuje, miiZze byt i znacné obsahly. Proto je
moZzné vyuZzivat vétSinu chemickych experimentll v nékolika tématickych celcich a

vzdy vést zaky k osvojeni prave potiebnych informaci.

Vedle téchto informaci pfindsi chemicky pokus i informace o bezpecCnosti
prace (napf. je to opatrnost pfi praci s vodikem a nutnost zkousky na ¢istotu vodiku),
o ekonomice prace (napf. vyuZziti ekonomicky nendronych chemikalii pro pfipravu

vodiku v laboratoii).

Dalsi funkce chemického experimentu — funkce formativni, se realizuje
zprostiedkované, pies jeho funkci informativni. Zatimco vSak informativni funkce
experimentu zistdvd na urovni statické, poznatkové, je pro formativni funkci
experimentu dominantni dynamickd, ¢innostni droven. Nebot’ jsou to pravé Cinnosti,
v nich se formuje osobnost zdka, a to na zdklad¢ osvojovanych poznatki. Rozvijejici

se schopnosti zakl utvéieji jejich charakterové vlastnosti a ndzorové postoje.
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Realizace formativni funkce chemického experimentu tedy tzce souvisi se souborem
¢innosti, které pfiprava, provedeni a vyhodnoceni experimentu vyzaduje. K této

funkci se vaze téz funkce metodologicka.

Metodologickou funkci chemického experimentu spatiujeme v moznostech
zprostiedkovat s jeho pomoci cestu poznéni, kterou prochazi ve svém vyvoji chemie
jako véda. To znamend, Ze chemickym pokusem zprostiedkujeme téZ metody

poznavani chemie jako védy.

b) motivacni, osvojovaci, upeviiovaci a kontrolni funkce chemického pokusu

Z hlediska vztahu k jednotlivym fdzim vyuky chemie miZeme hovofit o
funkci motivacni, funkci pii upeviiovani uciva a kontrolni funkci chemického

experimentu.

Z hlediska struktury pokusu v motivaéni funkci uciva pokusu klademe diiraz
pfedev§im na jeho druhou fézi, zatimco faze piipravnd a vyhodnocovaci jsou zde
potlaceny. Pii osvojovani uciva ve vyuce chemie naopak tyto faze struktury pokusu

vystupuji do popiedi.

VétSina chemickych experimentl, miZe byt pouZita ve vSech fazich vyuky
chemie. Rozdil je pfedevSim v zafazeni pokusu ve funkci motivaéni a v dalSich
funkcich. Pii zafazeni pokusu do faze motivacni nemusi Zak okamZité vyhodnocovat
informace, které pokus pfindsi, zatimco v dalSich fazich vyuky chemie je cilem
pokusu pravé vyhodnoceni v pribéhu pokusu a ziskdni empirickych udaji a

poznatkd.

¢) chemicky pokus jako soucast poznavacich postupii ve vyuce chemie

Chemicky Skolni pokus je soucdsti vyuky chemie, jejiz zdkladem je
objektivni poznédvaci proces. Zakladem tohoto poznavaciho procesu je poznani
empirické a poznani teoretické. Empirické poznani ndm poskytuje pouze urcita fakta
bez objasnéni jejich podstaty. Teoretické poznani sice vede k odhaleni podstat jevové
stranky chemickych objektt, ale je také nedplné, nebot’ mu chybi praktické ovéient,

verifikace chemickym experimentem.
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Z uvedené charakteristiky empirického a teoretického pozndni je patrné, ze
v empirickém pozndni se uplatiuji pfedev§im senzomotorické cinnosti zdkd,

v poznani teoretickém pak predevsim ¢innosti intelektudlni.

Vzhledem k rozvoji osobnosti zdku je ziejmé, Ze nejucinnéjs$i budou takové
vyucovaci postupy, které budou obsahovat obé formy poznani a tedy vSechny druhy
¢innosti zdka. Uplatnéni obou forem poznani ve vychovné vzdélavacim procesu vede
k empiricko-teoretickému a teoreticko-empirickému postupu dosazeni jednotlivych

poznatki i stanoveni cilti.

Vychodiskem empirického poznani ve vyuce chemie je prevazné chemicky
experiment. Chemicky experiment bud’ vede k ur¢itému empirickému poznatku,
ktery pak teoreticky vysvétlujeme a objasiiujeme, nebo naopak umoziuje teoreticky
odvozeny poznatek verifikovat. V prvnim piipad¢ Zaci sami provadéji nebo sleduji
pfedvadeény chemicky experiment a ziskdvaji tak za fizeni uclitele urcity soubor
udajii. Vyhodnocenim téchto udaji dospivaji k empirickym poznatkiim. Ma-li vSak
byt dosaZzeno stanovenych cili, musi Zaci poznatky nejen odvodit, ale také vysvétlit.
Teoretické vysvétleni poznatkli na zédkladé dosavadnich védomosti a dovednosti zaki
je tedy ve vyuce chemie stejn¢ dulezité jako jejich empirické odvozeni. Ve druhém
piipadé Zaci vyuzivaji svoje v€domosti a intelektudlni dovednosti k teoretickému
odvozeni urcitého poznatku, k vytvoteni hypotézy. Hypotézu pak ovéiuji chemickym
experimentem. Prvni piiklad je ptikladem empiricko-teoretického postupu, druhy

piiklad je pfikladem teoreticko-empirického postupu.

(Ctrndctovd, Halbych, 1997)

3.3. Priprava laboratornich praci

Pii pripravé laboratornich praci je nutné pocitat s urcitou asovou rezervou
k vysvétleni prace, piipravé pomtlcek a jejich uklidu, rozdavani materidlu,
pridélovani prace, ale i k opakovdni pokusu nebo méfeni, protoze predevsim
nezkuSeni Zaci maji pocitecni problémy s odpovidajicimi pracovnimi ndvyky. Déle
je nutné pocitat také s dostateCnou rezervou potiebnych chemikélii. Pokud dojde pii
praci k jakékoliv chybé je velice diilezité ji napravit okamzité a neCekat az na konec

hodiny.
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Ne&kteii Zaci praci zvladnou rychle, jini potfebuji mnohem vice Ccasu.
Abychom nevystavovali sebe ani Zdky stresu je velice vhodné, pro ty ktefi skoncili
diive, mit pfipraveny néjaky dalsi ukol. Ten ale je dulezité neprezentovat jako trest,

ale jako rozsiteni informaci.

Pokud budou Zici provadét laboratorni pokusy pravidelné, ziskaji rychle

zru€nost a brzy zac¢nou pracovat pifiblizné stejné rychle.

Na konci je tfeba, aby nedochdzelo k pretahovani hodiny ale ke zietelnému

ukondeni.

Jestlize je ucitel sttedem déni pii vyuce ve tfid€, v laboratofi tomu tak neni.
Zde jsou stiedem déni Zaci provadéjici své pokusy v malych skupinkédch. Ucitel by
pfitom m¢l predevsim mlicet a omezit se pouze na polohlasem prondsené poznamky
nebo komentéfe adresované jednotlivciim, nikoli celé tiidé. Naopak ovSem jakakoli

prace musi prestat ve chvili, kdy se ucitel obraci ke vS§em Zakiim.

Aby si zaci vybudovali sprdvné navyky, je tfeba praci provadénou v ramci
jednoho laboratorniho cvic¢eni ukoncit se vS§im vSudy (tj. véetné odevzdaného
protokolu). Je toho mozné dosdhnout, jestlize si zaci vypliuji protokol pribézné
béhem préce tak, jak provadéji jednotlivé kroky. Velice dileZité je hodnoceni téchto
laboratornich protokol. Budou-li Zaci pokusy sice provadét, ale ucitel je nebude

znamkovat, nebudou je Zaci povazovat za dileZitou soucést vyuky chemie.

(Mokrejsovd, 2005)
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4.

Zakovské chemické pokusy

4.1. Struktura laboratorniho protokolu po zaky

Konkrétni laboratorni protokol v této praci je koncipovéan jako zdznamovy

arch pro jednotlivy chemicky pokus provadény Zakem (Zéky). Pro kazdy pokus je

sestaven samostatny laboratorni protokol, ktery obsahuje veSkeré ndleZitosti

k tomu, aby doSlo k odpovidajicimu provedeni a vyhodnoceni chemického

experimentu.

a)

b)

¢)

d)

identifika¢ni ddaje — v horni Casti laboratorniho protokolu, je umisténa
tabulka, kterd obsahuje nazev prislusného laboratorniho pokusu, spolecné
s identifika¢nimi udaji o Zzdkovi, ktery bude dany pokus provadét a
zaznamenavat (jméno, tiida a datum)

kol — v této Casti, kterd je jiZ predvyplnéna ucitelem, je stru¢né nastinén
chemicky pokus, ktery mé byt ndsledné Zdkem proveden

chemikalie a pomiicky — tato Cast, jeZ je také doplnéna pifedem a slouZzi
jako zdkladni informace o pouzitych chemickych latkdch a pomtckéch, které
jsou nezbytné pro uspésné provedeni chemického experimentu, Zaci si podle
tohoto seznamu vyzvednou potfebné naleZitosti od vyucujictho nebo jim
budou rozdény

postup — tato ¢ast slouzi zadktim jako prakticky ndvod na spradvné provedeni
chemického experimentu, postup je také predvyplnén a zZak by mél podle néj
byt schopen provést chemicky pokus samostatné, popf. s dopomoci
vyucujiciho

tabulky a nakresy — tato ¢ast je zZdky samostatné vyplhovana v pribéhu
chemického experimentu a slouzi jako zdznam dil¢ich pozorovani béhem
pokusu

zavér a vyhodnoceni — v posledni Casti dojde ke shrnuti provedeného
pokusu, formou otdzek pro zaky, otdzky vychdzeji z ptislusSného chemického
experimentu a mély by Zdkovi pomoci k vysvétleni principu chemického

experimentu

25



J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

4.2. Struktura metodické prirucky pro ucitele

Ke kazdému laboratornimu navodu, potazmo chemickému pokusu je

samostatné zpracovand metodickd pfirucka., ktera ma dopomoci uciteli k pfipraveé

jak po didaktické tak technické strance. Ptirucka je rozd€lena do nékolika sekci.

s vz

Kazda cast ucitele bezpecné provede piipravou chemického experimentu. Velky

vyznam je kladem na otdazky bezpecCnosti zakl, vyplivajici z prace s chemickymi

latkami.

a)

b)

d)

e)

g)

tématické celky — zde najde ucitel zafazeni pfislusného chemického
experimentu do tématického celku, uciteli by mélo napomoci piesné zarazeni
pokusu do prave probiraného uciva

¢asové dispozice — pribliznd doba, kterd je nutnd k uplnému provedeni
chemického pokusy a to se vSemi naleZitostmi (vypracovani laboratorniho
protokolu, tklid pracovniho mista atd.)

bezpecnostni aspekty pokusu — na tomto mist¢ budou zminéna bezpe¢nostni
rizika, vyplivajici z pouZziti konkrétnich chemickych latek a pomucek pii
chemickém pokusu

princip chemického pokusu - tato ¢ast vyucujicimu vysvétli podstatu
daného chemického experimentu

mezipiredmétové interakce — mozné nastinéni vyuziti pfiislusného
chemického pokusu v jinych vyucovanych pfedmétech

odpovédi — zde jsou k nalezeni vysledky na otazky z laboratorniho protokolu
poznamky — prostor pro aktudlni poznamky pro ucitele, které se vyskytnou

behem provadéni chemického pokusu

Na uplny zavér je zatazen slovniek zdkladnich odbornych pojmd,
které se mohou vyskytnout v dané problematice. Uciteli opét umoZni
rychlejsi odbornou piipravu k provedeni chemickych pokusu ve vyuce.
Soucasti jsou také fotografie vybranych pokusi, které jsou umistény

v piilohové ¢asti: Obr.1. az Obr.16.
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5. Chemické pokusy
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5.1. Filtrace

{\] UKOL: Filtrujte za pouZiti riznych filtraénich materiali.

POMUCKY: 2 kadinky, ndlevka, ty¢inka, stojan, drzdk, rtizné druhy

E CHEMIKALIE: jable¢ny, hruskovy nebo mrkvovy dzus
U filtratnich materidli (géza, sitko, vata, molitan, filtra¢ni papir), stopky

POSTUP: 1) Postupné provadime filtraci pres jednotlivé filtracni
materidly a sledujeme Cas potiebny k filtraci a kvalitu filtratu

TABULKY A NAKRESY:

<‘
/ . v s .s éas . ,
Filtra¢ni material Kvalita filtratu

filtrace

giza

sitko

vata

molitan
filtraCni papir

@ ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Smés pevné latky rozptylené v kapalin€ se nazyva....................
Podle velikosti Castic je to sSMES.................... (stejnoroda,
riznoroda).

2) Filtrat, ktery ziskdme, je..................... (Ciry, zakaleny).

3) Kvalitu filtrace posuzujeme predevsim
podle...........oooveeni. (rychlosti filtrace, Cistoty filtratu).

4) Uved priklady vyuZiti filtrace v domdacnosti.

5) Cim je moZné filtraci urychlit?

28




J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: smési — oddélovani sloZek smési

casova dispozice: na samotné provedeni chemického pokusu 25 minut,
dalSich 10 minut je potfeba na vypracovani otdzek

bezpecnostni aspekty: z diivodu absence nebezpecnych chemickych latek,
neni nutno zvlastnich bezpe¢nostnich postupli, mozné nebezpeci hrozi pouze
poranénim rozbitého laboratorniho skla

princip chemického pokusu: vSechny latky, které obsahuji 2 a vice slozek
se nazyvaji smési. Smési, ve kterych je mozné jednotlivé slozky rozliSit
pouhym okem, nazyvame riznorodé (heterogenni). Smés, kde nelze
jednotlivé slozky rozlisit okem ani mikroskopem, se nazyva smés stejnoroda
(homogenni) neboli roztok. Rtiznorodé smési délime:
a) suspenze — smés pevné litky rozptylené v kapalin€ (pf.
polévka)
b) emulze — smés nemisitelnych kapalin s rozdilnou hustotou
(pt. ropnd skvrna na mofi)
¢) péna — smés plynné latky rozptylené v kapaling (pf.
koupelovéa péna)
d) mlha - smés kapalné latky rozptylené v plynné latce (pf.
rozprasovac na kvétiny)
e) dym — smés pevnych latek rozptylenych v plynné latce (pf.
cigaretovy kour)
filtrace - zdkladni postup oddélovani pevnych slozek rozptylenych
v kapalin€ (suspenze). Rychlost a ucinnost filtrace je z velké Casti zavisla na
pouziti filtratniho materidlu (Vacik, 1990).

mezipifedmétova interakce: pracovni vyucovani — filtraéni materidly
v domécnosti, fyzika

odpovédi na ikoly:

1 — suspenze, riznoroda

2 - Ciry (zélezi na pouZzitém filtraénim materidlu)

3 — (istoty filtratu (pfi pouziti filtracniho materidlu s jemnéjsi strukturou je
4 — cezeni téstovin pies cednik, piiprava piekapdvané kavy, zachytdvac
necistot ve vané

5 — pouzitim propustnéjSiho filtracniho materidlu (nutno zohlednit kvalitu
filtratu), filtraci pod tlakem

poznamky —
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5.2. Chromatografie na kride

ﬁ@ UKOL: Pomoci chromatografie zjisti z jakych druhii barev se sklidaji
: rizné druhy fixi

E CHEMIKALIE: lih (ethanol)

POMUCKY : Petriho miska, Skolni bild kiida, rizné druhy fixa

POSTUP: 1) Na bilou Skolni kiidu nakreslime 2 cm od spodniho
okraje tecku hnédym fixem.

2) Do Petriho misky nalijeme lih do vySky 1 cm a umistime do
ni kiidu, tak aby Cast s teckou byla dole. Namalovand tecka nesmi byt
ponofena.

3) TotéZ provedeme také s ostatnimi fixy.

4) Pozorujeme prubéh pokusu.

/ TABULKY A NAKRESY:

Druh fixu Rozdélené barvy
hnédy fix

derny centropen
¢erny lihovy fix
zvyraziiovac

@ ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Na jaké druhy barev se jednotlivé fixy rozloZily?

2) Porovnej vzdalenosti jednotlivych barev mezi sebou a vysledek se
pokus vysvétlit!

3) Mezi jaké typy odd€lovani smési chromatografii fadime?
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: odd€lovani slozek smési

2) casova dispozice: na piipravu chemického pokusu 10 minut, dalsi potfebny
Cas je zavisly na rychlosti vzlinani rozpoustédla — cca dalSich 10 minut.

3) bezpecnostni aspekty: pokud je pouZit ethanol jako nosné médium je nutné
vénovat pozornost otevienému ohni, aby nedoslo k jeho vzniceni.

4) princip chemického pokusu: chromatografie je metoda selektivniho déleni
sloZek, zaloZend na odliSnych vlastnostech (rozpustnosti, absorpci, velikosti
¢astic) jednotlivych sloZek vzhledem ke dvéma nemisitelnym fazim, s nimiz
je smes ve styku. Jedna faze je nepohybliva (Skolni kiida), druhda pohybliva
(ethanol). Pfi pohybu mobilni faze pies fazi nepohyblivou dochazi k oddéleni
sloZzek smési. V soucasné dob¢ jedna z nejpouzivanéjSich separacnich metod
(Vacik, 1990).

5) mezipredmétova interakce: fyzika (vzlinani)

6) odpovédi na ukoly:
1 — pfesné barevné slozeni zédlezi na vyrobci, zastoupena byva oranzova,
fialova, ¢ervena a modra
2 — 7luta, zelend, modrd a fialovd (sefazeno od barvy, kterd vystoupala
nejméné po barvu vystoupivsi nejvice). Zlutd barva je sloZena z atomi o
vetsi velikosti nez fialova, proto je jeji schopnost vzlinat mensi.
3 — metoda oddélovani stejnorodé (homogenni) smési

7) poznamky -
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5.3.

Krystalizace

UKOL: Za pomoci krystalizace se pokus modelovat vznik krapniku
v jeskynich.

CHEMIKALIE: jedla soda, voda

POMUCKY : 2 v&tsi kadinky, Petriho miska, provazek

POSTUP: 1) Vobou sklenicich pfipravime do %2 nasyceny roztok
jedlé sody.

2) Mezi obé¢ sklenice postavime Petriho misku.

3) Konce provazku ponofime do kéadinek tak, aby stfed
provazku byl nad Petriho miskou. Pfi sestaveni aparatury postupuj podle
ndkresu.

4) Celou sestavu postavime na slunné misto a béhem nckolika
dnii pozorujeme probihajici déje.

TABULKY A NAKRESY:

1) Pokus se
je zavisly

vysvétlit na jaké fyzikalni veliciné

(2,) ZAVER A VYHODNOCENT :
pozorovany dg&j.

2) Co to je stalaktit?
3) Co je to stalagmit?
4) Co je to stalagnat?

5) Nakresli vSechny 3 typy krépnik.
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: vlastnosti latek, smési

casova dispozice: na samotnou piipravu chemického experimentu cca 15
minut. Poté je nutné pockat alesponl jeden tyden, aby doSlo k vytvoreni
Zadanych tdtvart.

bezpecnostni aspekty: pokud je pro pokus pouzit nasyceny roztok jedné soli,
nevykazuje tento pokus bezpec¢nostni rizika pro Zaka.

princip chemického pokusu: Krapniky, které jsou vyzdobou jeskyni, jsou
krasové utvary, které vznikaji rozpouSténim a opétovnou krystalizaci
vapence. Krapnik, ktery roste v jeskyni ze zem¢ nahoru, se nazyva stalagmit.
Krapnik, ktery visi dolt, je stalaktit. Pokud dojde ke spojeni stalagmitu a
stalaktitu, vznikd stalagnat.

Roztok vzlind po provazku, postupné se odpafuje a vyviji se krystaly.
Postupné odkapédva roztok z provazku na talit. Nejdiive se tvoii na stfedu
provézku stalaktit a pod nim na talifi stalagmit. Po n€kolika dnech se spoji
a vytvoii stalagnat.

mezipiredmétova interakce: piirodopis, fyzika

odpovédi na uikoly:

1 - na vzlindni nasyceného roztoku jedlé sody provizkem a opctovné
krystalizaci

2 — kripnik visici od stropu jeskyné

3 — krapnik vyristajici od zemé

4 - krapnik, ktery vznikd propojenim stalaktitu a stalagmitu v jeden utvar

poznamkKy -
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5.4.

Krystalizace na niti

UKOL: Pomoci volné krystalizace vytvort pravidelny krystal.

CHEMIKALIE: kuchyniskd sil, skalice modra (pentahydrat siranu
méd’natého), voda

POMUCKY : kadinky, nit, Spejle, malé kaminky
POSTUP: 1) V kédince pfipravime nasyceny roztok kuchynské soli.
2) Na jeden konec niti ptfiviZzeme kaminek, druhy konec niti
pfiviZzeme na Spejli a tu upevnime na kadinku tak, aby byl kaminek
ponofen uprostfed nasyceného roztoku a nedotykal se stény.
3) Sklenici postavime na slunné misto a ¢ekdme, aZ dojde

k vytvoreni krystalu.
4) Stejny postup zopakujeme také s modrou skalici.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Nakresli oba druhy krystal, které se ti povedlo vytvofit.

2) Vysvétli pojem nasyceny roztok.

3) Jaky je rozdil mezi rusenou a volnou krystalizaci?

4) Z jakého davodu jsi pouzil kaminek pfivdzany na niti?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: vlastnosti latek, smési

casova dispozice: samotna pfiprava chemického pokusu trva kratce cca 15
minut. Je ale nutné vyckat dostatecné dlouhou dobu, nez dojde k vytvoreni
pravidelného krystalu. Nejlépe 7 dni.

bezpecnostni aspekty: skalice modra (pentrahydrat siranu méd’natého) je
fazen mezi latky zdravi nebezpecné. Pii jejim poziti je nutné neprodlené
vyhledat 1ékatskou pomoc.

princip chemického pokusu: krystal je pfirozen¢ vzniklé pravidelné
geometrické téleso omezené krystalovymi plochami. Vznikd procesem, ktery
se nazyva krystalizace. Vnéjsi tvar a soumérnost krystalu zdvisi na jeho
chemickém sloZeni a na podminkdch, za kterych krystalizace probiha.

Pfi postupném odpafovani roztoku se sniZuje rozpustnost rozpusSténé latky a
ta zaCne kolem zavéSeného kaminku vytvaret tzv. krystalizacni centrum. Na

krystalizaCnim centru se za¢ne tvofit krystal (Vacik, 1990).
mezipiredmétova interakce: piirodopis

odpovédi na dkoly:
1-

2- je to takovy roztok, ktery je vrovnovdze nerozpuSténou rozpousSténou
latkou

3 — pti rusené krystalizaci dochdzi k prudké zméné teploty — krystaly jsou
mensi, pfi volné krystalizaci dochazi k postupnému chladnuti a vyparovani
nasyceného roztoku, krystaly jsou vétsi a pravidelnéjsi.

4 — kaminek slouzi jako krystalizacni centrum, na kterém zacal postupné
narustat pravidelny krystal.

poznamky —
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5.5.

Rychlost rozpousténi

UKOL: Zjisti, které faktory mohou ovlivnit rychlost rozpousténi cukru
ve vodé

CHEMIKALIE: cukr krystal, cukr moucka, voda

POMUCKY : kédinky, 17icka, stopky

POSTUP : 1) Do dvou kadinek nalijeme stejné mnoZstvi vody o stejné
teploté. Do kazdé kadinky nasypeme stejné mnozstvi cukru (jedna
polévkova 1zice). Cukr v prvni kddince michame IZickou a ve druhé
nechdme cukr vklidu. Zméfime rychlost rozpusténi cukru v obou
kadinkach.

2) Tentokrat pouZzijeme v jedné kadince studenou vodu a
v druhé teplou, opét pfidame stejné mnoZzstvi cukru. Kadinky nemichame.
Pozorujeme pritbéh rozpousténi a zaznamename uplynulou dobu.

3) Nyni do jedné kddinky nasypeme cukr krystal a do druhé
cukr moucku, v obou kadinkiach je voda o stejné teploté. Nemichdme.
Sledujeme proces rozpousténi a dobu, za kterou dojde k dplnému
rozpusténi obou cukri.

TABULKY A NAKRESY:

Faktory ovliviiujici rychlost rozpousténi Cas

pohyb

v klidu

studena voda

tepla voda

cukr krystal

cukr moucka

ZAVER A VYHODNOCENT :
1) Vyhodnot tebou zjisténé hodnoty a pokus se je vysvétlit.

2) Vyjmenuj vSechny faktory, které mohou ovlivnit rychlost
rozpousténi?

3) Pro¢ doslo krychlejSimu rozpusténi mouckového cukru oproti
krystalovému?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: vlastnosti latek, smési, faktory ovliviiujici rychlost
chemické reakce

¢asova dispozice: na celkové provedeni chemického pokusu cca 20 minut.

bezpecnostni aspekty: chemicky pokus nezahrnuje latky, které by mohli
ohrozit zdravi Zéka

princip chemického pokusu: Stejnd latka se mlze rozpoustét ve stejném
rozpoustédle rtiznou rychlosti v zavislosti na riznych podminkach. Je mnoho
faktord, které na rychlost rozpousténi ptisobi.

mezipiredmétova interakce: fyzika

odpovédi na ikoly:

1 - krychlejSimu rozpusténi doslo pii michani 1zickou, nez kdyz byl cukr
v klidu — rychlejsi pohyb ¢&astic

k rychlej$imu rozpousténi doslo pfi pouziti teplé vody — v teplé vod¢ dochazi
k rychlejSimu pohybu castic

2 — pohyb, teplot, velikost povrchu vzhledem k objemu

3 — mouckovy cukr ma daleko vét§i povrch vzhledem ke svému objemu nez
krystalovy cukr, vétsi stycnd plocha vici vodé

poznamky —
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5.6.

Priprava a vlastnosti kysliku

/

¥

UKOL: Reakei peroxidu vodiku a manganistanu draselného piiprav
kyslik a zkoumej jeho vlastnosti.

CHEMIKALIE: peroxid  vodiku, = manganistan  draselny
(hypermangan), saponat

POMUCKY : odmérny valec, kadinka, 1zi¢ka, Spejle, zapalky
POSTUP: 1) Do odmérného vilce nasypeme malou IZicku
manganistanu draselného

2) V kéddince smichdme 15 ml peroxidu vodiku (3 %) a 10 ml
sapondtu.

3) Tento roztok nalijeme do odmérného vdlce a pozorujeme

reakci.
4) Pomoci Zhnouci $pejle se pokusime dokazat zachyceny plyn.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :
1) Co se stalo se Zhnouci Spejli po priloZeni k vytvoiené péné?
2) Kyslik........ (podporuje, nepodporuje) hoteni.
3) Kyslikje .....coovenennnnn. (leh¢d, t€781) nez vzduch.
4) Porovnej zpusob vyuziti kysliku Zivoc€ichy a rostlinami?

5) Co to je fotosyntéza?

Metodicka prirucka:
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Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: kyslik

¢asova dispozice: tento pokus je ¢asové nenaro¢ny, na kompletni proveden{
je potfeba zhruba 10 min.

bezpecnostni aspekty: moznd bezpecnostni rizika tohoto pokusu plynou
z vyuZiti peroxidu vodiku. Z tohoto diivodu je nutné vyuZit pouze 3% roztok.
Ten je bézné€ k dostani jako desinfek¢ni Cinidlo v 1ékarnéch.

princip chemického pokusu: Kyslik je nejrozsitenéjsi prvek na Zemi. Je
slozkou atmosféry (21%), hydrosféry (soucast vody), zemské kiiry (minerdly
a horniny). Jako biogenni prvek, potfebny k dychani organismti, je soucasti
vSeho Zivého. Kyslik je bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu. Prudka reakce
latek s kyslikem provéazena tepelnym a svételnym zarenim je hoteni. Hofenim
plynit a par vznikd plamen. Kyslik se v laboratofi pfipravuje tepelnym
rozkladem latek snadno uvolnujicich kyslik (KMnOy) (Vacik, 1990).

Kyslik pfipravime reakci peroxidu vodiku s manganistanem draselnym.

Takto piipraveny kyslik je zachycen do sapondtovych bublin. Jako dikaz
kysliku ptilozime doutnajici Spejli.

mezipiredmétova interakce: piirodopis

odpovédi na udkoly:

1 — pii opatrném piiloZzeni doutnajici Spejle doSlo k jejimu opétovnému
zapéleni

2 — podporuje

3 —lehéi

4 - Zivocichové vyuzivaji kyslik k dychdni a oxid uhli¢ity vylu€uji jako
odpadni latku, rostliny naopak vyuZzivaji oxid uhli¢ity a kyslik vylucuji jako
odpadni produkt (svételnd ¢ast dne)

5 — organismy obsahujici fotosyntetickd barviva (chlorofyl) stavi z CO, a
H,O organickou latku (cukr) za ucasti zachycené slunecni energie, jako
vedlejsi produkt je vyluCovan kyslik.

poznamky —
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5.7. Voda

ﬁ'i\? UKOL: Pomoci odpatovani se pokus rozlisit rizné druhy vod.

vodovodni, fi¢ni

E CHEMIKALIE: riizné druhy vod — destilovand, minerdlni, destova,
POMUCKY : hodinov4 sklicka, kapatko, ¢erny papir
U POSTUP: 1) Na oznacena hodinové sklicka nakapame 10 kapek od
kazdého druhu vody (kazdému sklicku odpovida jiny druh vody).
2) Sklicka umistime na teplé misto a vyCkdme az dojde
k dplnému odpaieni vody.
3) Jednotliva sklicka poloZime na cerny papir a pokusime se
odhadnout mnozstvi zbylych tuhych latek.
4) Pomoci stupnice od 0 do 5 se pokusime odhadnout mnoZstvi
tuhych latek (0 — bez tuhych latek, 5 — nejvetsi mnoZstvi tuhych latek).
Vysledky zapi$ do tabulky.

/ TABULKY A NAKRESY:

Druh vody MnoZstvi tuhych latek
destilovana
mineralni
destova
vodovodni
ficni

(‘g ZAVER A VYHODNOCENT :

1) Nejvice rozpusténych latek ma voda............... , nejmén¢ voda

2) Svoje zavéry se pokus zduvodnit.

3) K c¢emu lze vyuzit destilovanou vodu? Je tato voda vhodna k piti?

4) Pro€ neni vhodné pit pouze mineralni vody?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

tématicky celek: slou¢eniny vodiku a kysliku — voda

¢asova dispozice: na piipravu chemického pokusu cca 10 min, dalsi Cas je
zavisly na rychlosti odpafovani vody. Aby doslo k urychleni odpafovani je
vhodné umistit hodinové sklicka na zdroj tepla (radiator). Je mozné pouZziti
lihového kahanu, k rychlejSimu odpateni vody.

bezpecnostni aspekty: nejsou pouzity Zadné nebezpec¢né chemické latky.
Pokud je pouzit lihovy kahan, vénovat zvySenou pozornost moZnosti
popéleni.

princip chemického pokusu: Voda je chemicka latka sloZzend z jednoho
atomu kysliku a dvou atomti vodiku. Voda je nejrozsifen¢jSich chemickou
slouceninou na Zemi. Je dilezitou soucasti tél zivych organismi. Vyskytuje
se ve 3 skupenskych fazich. V piirodé€ se voda vétSinou nevyskytuje Cistd, ale
obsahuje ruzné¢ velké mnoZstvi rozpusténych latek. Podle mnozstvi
rozpuSténych latek rozezndvame vodu mékkou, tvrdou a mineralni.
Nejméné rozpusSténych latek vykazuje voda mékkd, naopak nejvice voda
minerdlni.

destilovana voda — chemicky cista latka bez jakychkoliv rozpusténych latek.
V pifirodé¢ se nevyskytuje. Pfipravuje se laboratorné. Pomoci separacni
metody odpafovani je mozné zjistit jak velké mnoZstvi rozpusténych latek
voda obsahuje.

mezipiedmétova interakce: ptirodopis, fyzika

odpovédi na ikoly:

1 - minerdlni — destilovand

2 — minerdlni voda obsahuje nejvice rozpuSténych Ilatek, které ziska
z okolnich hornin - destilovand voda je chemicky Cistd latka, bez
rozpusténych latek

3 — destilovand voda se vyuziva v mistech, kde hrozi nebezpeci posSkozeni
ruznych zafizeni vysrdZzenymi minerdly (vodni kdmen) pif. voda do
ostfikovacli v automobilech, v chemickém primyslu.

Tato voda neni vhodnd k piti — organismus potfebuje mnozstvi minerdlnich
latek, které jsou rozpusténé ve vodé. Zpusobuje rozvraceni rovnovahy iontl
Vv organismu.

4 — minerdlni vody obsahuji velké mnozstvi rozpusténych latek, pfi jejich
pravidelném piti miiZe dojit k poskozeni ledvin.

7) poznamky -
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5.8.

Pr¥iprava a dikaz oxidu uhlic¢itého

UKOL: Ptipravte oxid uhlicity a zkoumejte jeho vlastnosti.

CHEMIKALIE: uhli¢itan vapenaty (schranky meékkyst), kyselina
chlorovodikova

POMUCKY : aparatura k piipravé plynu, sklenénd vana, svicky

POSTUP : 1) Podle ndkresu na tabuli sestavime aparaturu na vyvijeni
plynti.

2) Oxid uhli¢ity pfipravime piikapavanim roztoku kyseliny
chlorovodikové na schranky mekkysu.

3) Do sklenéné vany umistime 3 rizné dlouhé svicky. Jedna
svicka ptfesahuje o 2 cm okraj vany. Tésné pred vlozenim piivodu CO,
zapélime svicky.

4)Vlozime piivod CO, do sklenéné vany a pozorujeme!

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :
1) Doplii rovnici reakce uhli¢itanu védpenatého s kyselinou

chlorovodikovou.
CaCO3+2HCl — ....... + CaCl, + H,O

2) Které vlastnosti CO; jsme si ovérili?
3) CO, ma ... (vetsi, mensi) hustotu nez
vzduch,............. (podporuje, nepodporuje) hofeni, a proto se

vyuziva pti haSeni plamene.

4) Vyjmenuj alesponl 3 zdroje CO; z bézného Zivota.
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A v

Metodicka prirucka:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: oxidy — oxid uhli¢ity

¢asova dispozice: chemicky pokus je ¢asové pomérné narocny. Velkou cast
Casu zabere sestaveni aparatury na vyvoj plynu — cca 15 min. DalSich 20 min
je potieba na kompletni provedeni pokusu — nutné vyckat az dojde
k dostatecnému naplnéni sklenéné vany oxidem uhli¢itym a tim padem
ke zhasnuti zapalenych svicek.

bezpecnostni aspekty: jako jedna z chemickych latek je pouZzita kyselina
chlorovodikovd, u které hrozi nebezpeci poleptini pii nespravné manipulaci.
Je pouzita kyselina o koncentraci 10 %. Pii piikapavani kyseliny z délici
nalevky je nutnd opatrnost, aby nedoslo k ptili§ prudké reakce a nebezpeci
vystiiknuti.

princip chemického pokusu: oxid uhli¢ity (CO;) je bezbarvy plyn bez
zapachu téz8i nez vzduch. Je vyluCovan jako odpadni produkt dychani Zivych
organismu. Organismy obsahujici fotosynteticka barviva (chlorofyl) vytvareji
z CO, a H,O organickou latku (cukr) za ucasti zachycené slunecni energie,
jako vedlejsi produkt je vylucovan kyslik. Patii mezi hlavni plyny zptisobujici
tzv. sklenikovy efekt. Antropogenni zdroje oxidu uhli¢itého je predevSim
spalovani fosilnich paliv (ropa, uhli, zemni plyn) (Vacik, 1990).

Piiprava oxidu uhli¢itého reakci kyseliny chlorovodikové s uhli¢itanem
vapenatym (schranky mekkysi)

2HCI + CaCO3; — CO; + CaCl, + H,O

Ptipraveny oxid uhlic¢ity je hromadén ve sklenéné vané (t€Z8i neZ vzduch) a
postupnym plnéni dojde k zhasindni svicek (nepodporuje hoteni).

mezipiredmétova interakce: piirodopis
odpovédi na dkoly:
1- CO,

2 — ma niZ8{ hmotnost neZ vzduch, nepodporuje hoteni (rozdil oproti kysliku)
3 — spalovani fosilnich paliv, automobilismus, paleni vapna

poznamky —

43




J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

5.9.

Indikator z cCerveného zeli

UKOL: Piiprav vyluh z Cerveného zeli a pozoruj jeho zbarveni
v riznych roztocich.

CHEMIKALIE: list derveného hldavkového zeli, kyselina citrénova,

kyselina octova, hydroxid sodny, kyselina chlorovodikov4, roztok mydla,
lih

POMUCKY : zkumavky, kadinka, lahvicka suzdvérem, sklenénd
tyCinka, nliz

POSTUP: 1) Oplachnuty list Cerveného zeli nakrdjime na malé
kousky a zalijeme vodou v kadince tak, aby bylo zeli dokonale ponofené.
Smés povaiime asi 5 minut.

2) Po ochlazeni slijeme roztok do pfipravené lahvicky a dobfe ji
uzavieme.

3) Do piipravenych roztokli ve zkumavkich pfilijeme c¢ést
ochlazeného roztoku pfirodniho indikatoru a pozorujeme zménu zbarveni.

4) Podle stupnice pH v ucebnici zapiSeme do tabulky piisluSnou
hodnotu.

TABULKY A NAKRESY:

vzorek zabarveni pH

kyselina citrénova

hydroxid sodny

ocet

kyselina chlorovodikova

roztok mydla

lih

¥

ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Co je to indikétor?
2) Uved alespon jeden piirodni indikator se kterym se miiZe$ setkat.

3) Ktery roztok vykazoval nejnizsi hodnotu pH a ktery nejvyssi?

4) Jaké hodnoty pH ndm ukazuji na kyselinu a jaké na zadsadu?
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A v

Metodicka prirucka:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: pH, indikatory pH, méteni pH

¢asova dispozice: vyluh z ¢erveného zeli je nutné pfipravit predem (cca 25
minut), na zjiStovani hodnoty pH u jednotlivych liatek je zapotiebi cca 20
minut.

bezpecnostni aspekty: mozné riziko plyne zpouziti kyseliny
chlorovodikové, kyseliny octové a hydroxidu sodného. Je nutné pouZzit
maximalné 10% roztok téchto chemickych latek.

princip chemického pokusu: ¢ervené zeli obsahuje latku zvanou antokyan,
jehoz barva je urCena pH prostfedi. Tato ldtka ma urcity indikacni interval,
rozmezi pH, v némZ méni svou barvu. V siln¢ kyselém prostiedi (pH = 0-2)
jsou cervené, postupné se méni pres razovou (pH = 3-4) po modrofialovou
(pH = 5-6). Slabé zdsady barvi indikdtor modie (jedld soda), silnéjsi

(amoniak) zelen¢ a nejsiln€j$i (roztok hydroxidu sodného) Zluté (Bdrta,
2004).

mezipiredmétova interakce: piirodopis

odpovédi na udkoly:

1 — je to latka vétSinou rostlinného piivodu, kterd méni své zabarveni
v kyselém a zdsaditém prostiedi

2 - barvivo obsaZené napft. v plodech boriivky, ¢erného bezu, jahody zahradni
sodného

4 — kyselina pH = 0 — 6, hydroxid (zdsada) pH = 8- 12

poznamky —
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5.10. Tepelné vlastnosti kovu

UKOL: Pozoruj schopnost riiznych kovii vést teplo

CHEMIKALIE: stejné dlouhé pdsky rtznych kovi (Fe, Cu, Al)
Siroké 2 cm a dlouhé 25 cm, na jednom konci vyvrtany otvor o pruméru 4
mm, vosk

POMUCKY : 2 dievéné Spaliky, hodinové sklicko, maly lihovy kahan

POSTUP : 1) Kovovy pasek umistime na dievéné Spaliky a pod otvor
poloZime hodinové sklicko.

2) Na otvor polozime voskovou kulicku o priméru 1 cm

3) Pod druhy konec pasku umistime lihovy kahan a zacneme
zahfivat.

4) Zméfime cas, ktery je nutny k tomu, aby doSlo k roztaveni
voskové kuli¢ky. Udaj zaznamendme do tabulky.

S) Stejné postupujeme u vSech kovovych pdskl, které mame
k dispozici.

TABULKY A NAKRESY:

Cas potiebny Kk roztaveni voskové

Druh kovového pasku kulicky

Zelezny

médény

hlinikovy

ZAVER A VYHODNOCENT :

1) U kterého kovu doslo k nejrychlejsimu roztaveni voskové kulicky?

2) Co to je tepelnd vodivost?

3) Kde se 1ze v bézném Zivote setkat s vyuZitim tepelné vodivosti kovt?
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: vlastnosti latek, prvky, méfeni veli¢iny, zmény skupenstvi

2) casova dispozice: na celkové provedeni chemického experimentu cca 25
minut.

3) bezpec¢nostni aspekty: pii zahfivani lihovym kahanem ziskavaji kovové
soucasti pomérné vysokou teplotu — hrozi nebezpeci popaleni.

4) princip chemického pokusu: kovy jsou prvky, které se vyznacuji
elektrickou a tepelnou vodivosti. Na ocisténém povrchu maji kovovy lesk a
daji se snadno opracovavat, protoZe jsou kujné a tazné. Ke kovim patii
napiiklad méd’, zinek, hlinik, Zelezo.

5) mezipredmétova interakce: fyzika
6) odpovédi na ukoly:
1- méd

2 — je to schopnost nékterych latek vodit teplo
3 — ustfedni topeni — kovové ¢ésti preddvaji teplo do okoli

7) poznamky —
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5.11. Koroze zeleza

ﬁ@ UKOL: Zkoumej ucinky cisticiho prosttedku Savo na Zelezo.

drétek, hlinikovy dratek (alobal), zinkovy dratek (plisek), kousek plastové
dutinky

E CHEMIKALIE: Savo, tuk (vazelina), Zelezné hiebiky, médény
U POMUCKY : zkumavky, stojan na zkumavky
POSTUP: 1) Do 6 zkumavek opatrné nalijeme 5 ml Sava.

2) Do prvni pfidime hiebik spirdlové omotany médénym
dritkem, do druhé pouze ocistény a odmastény hiebik, do tieti hiebik
spirdlové omotany zinkovym dratkem, do ctvrté hrebik omotany
hlinikovy driatkem, do péaté hiebik dobife namazany vazelinou a do
posledni hiebik obaleny plastovou dutinkou.

3) Po 5 minutdch zaznamendme pozorovani do tabulky.

/ TABULKY A NAKRESY:

Zkumavka Pozorovany ucdinek
Fe + Cu
Fe

Fe + Zn
Fe + Al
Fe + tuk
Fe + plast

(? ZAVER A VYHODNOCENT :

Vv s

1) Ve které zkumavce doSlo k nejintenzivnéjsi korozi Zelezného
htebiku, a z jakého ditvodu?

2) Jak rozumi$ pojmu koroze?

3) Kde se v domécich podminkach setkdme s tcinky koroze a jak se
1ze proti ni branit?
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Metodicka prirucka:

Y
2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: kovy, Zelezo, oxidace a redukce
¢asova dispozice: délka na kompletni provedeni pokusu cca 20 minut. .

bezpecnostni aspekty: mozné nebezpeci tohoto pokusu vyplivd z pouZziti
Cisticiho prostfedky Savo. Je vhodné dodrzovat bezpecnostni pravidla, jako
v pfipadé€ prace s kyselinami.

princip chemického pokusu:. Méd’ je méné redukujici kov nez Zelezo, zinek
a hlinik naopak vice. Zelezo bude proto rychleji korodovat v piitomnosti
médi, nez je-li samo, a v pfitomnosti zinku nebo hliniku je pfed korozi
chranéno témito kovy. Rez tvoii hydratované oxidy zeleza Fe,0; x H)0.
Zelezo lze proti korozi chrénit i pokrytim jinou ochrannou vrstvou (tuk, plast)
(Mokrejsovd, 2005).

mezipiredmétova interakce: fyzika

odpovédi na uikoly:

1 - Zelezo obalené médénym dritkem, méd’ je méné redukujici kov nez
zelezo

2 — je to rozruSovani latky vlivem prostiedi, v némz se latka nachazeji (pf.
koroze kovli vzdusnym kyslikem)

3) — koroze kovovych soucéstek (plot, médeéna stfecha, karoserie automobilll),
chranit Ize riznymi nétéry, zinkovanim.

poznamky —
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5.12. Zivod&idné uhli a Coca Cola

ﬁ@ UKOL: Pomoci Zivo¢i§ného uhlf se pokus vy¢istit Coca Colu.

E CHEMIKALIE: Zivocisné uhli, Coca Cola

POMUCKY : nalevka, 2 kadinky, sklenénd tyCinka, ndlevka,
porceldnova miska s tlou¢kem, filtrani papir, stojan, drzak

POSTUP: 1) Ve tifeci misce rozm¢lnime jednu tabletu Zivocisného

uhli.

2) Do kéadinky nalijeme 30 ml Coca Coly a zZivocisné uhli k ni
prisypeme.

3) Roztok prefiltrujeme.

4) Pozorujeme kvalitu filtratu.

/ TABULKY A NAKRESY:

(‘g ZAVER A VYHODNOCENT :

1) Nakresli filtracni aparaturu a popis jeji jednotlivé soucasti.

2) Jak se zménila barva Coca Coly po ptidani Zivoc¢iSného uhli a
nasledném prefiltrovani.

3) Kjakému jinému ucelu lze ZivociSné uhli pouZit.
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: pokus jako dileZity postup v chemii, smési a jejich slozky,
uhlik

2) casova dispozice: Cas potfebny na pfipravu suspenze zivocisného uhli a Coca
Coly je cca 10 minut. Na piefiltrovani je tfeba dalSich zhruba 10 minut. Neni
nutné aby doslo k dplnému prefiltrovani.Staci ziskat pouze mensi mnozstvi
filtratu k jeho posouzeni.

3) bezpecnostni aspekty: pokus bez bezpecnostnich rizik

4) princip chemického pokusu: Aktivni (Zivoci$né) uhli je velice pdrovita
forma uhliku. 1 g této litky méd povrch velky az 1000 m’ Patii mezi
nejpouzivanéjsi adsorbenty.

Vétsina ndpoju je z veétsi Casti sloZena z cukru a rtiznych potravindiskych
barviv. Aktivni uhli m4 schopnost na svém povrchu zachytit tyto barviva. Po
prefiltrovani ziskame Ciry roztok (Bdrta, 2004).

5) mezipiredmétova interakce: pfirodopis, fyzika

6) odpovédi na uikoly:
1-

( )

2 — po pridani ZivociSného uhli a nasledné filtraci jsme ziskali Ciry filtrat
3 — pfi zazivacich problémech, akvaristika

7) poznamky -
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5.13. Zivod&idné uhli a vané

¥

UKOL: Pomoci Zivo¢igného uhli odstraii viini z roztoku
CHEMIKALIE: Zivocisné uhli, voda, pomeranc

POMUCKY : kédinka, filtra¢ni nalevka, stojan, filtracni papir, tfeci
miska s tlouckem

POSTUP: 1) Oloupeme kiru z jednoho pomerance a vymackame ji
do kadinky s25 ml vody. Kroztoku pfi¢ichneme a snaZime se
zaznamenat charakteristickou vini.

2) Ve tieci misce rozmélnime nékolik tablet zivo¢iSného uhli a
nasypeme ho na navlhceny filtra¢ni papir v pfipravené filtracni aparatufe.

3) Pripraveny roztok prefiltrujeme.

4) K ziskanému filtratu pfi¢ichneme a porovndme s plivodnim
roztokem.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :
1) Jaky je rozdil ve vini roztoku na poc¢atku a po prefiltrovani?

2) Zjakého prvku je Zivocisné uhli sloZeno a jaké dalsi formy tohoto
prvku znéte?

3) Co jsou to silice?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: chemické prvky — uhlik, metody oddélovani sloZzek smési

casova dispozice: na piipravu $tdvy z pomerancové kury cca 10 minut,
dalSich zhruba 10 minut na filtraci

bezpecnostni aspekty: pokus bez bezpecnostnich rizik

princip chemického pokusu: Aktivni uhli je diky své povrchové strukture
vyborny adsorbent, ktery je schopen vazat na svém mimotddné velkém
povrchu rtizné plynné nebo kapalné latky. Mezi takové latky patii i silné
aromatické pomeranCové silice vyskytujici se zejména v klfe téchto
citrusovych plodua (Bdrta, 2005).

mezipiredmétova interakce: piirodopis, fyzika

odpovédi na ukoly:

1 - roztok pted filtraci vykazoval vyraznou vlini po pomerancich, po filtraci
pies vrstvu ZivociSného uhli doslo k vymizeni této ving.

2 — uhlik — grafit, diamant, fullereny

3 — jsou to pfirodni latky nachézejici se vétSinou v rostlindch, vyznacujici se
charakteristickou viini

poznamky —
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5.14. Uhlicitany

UKOL: Zjisti, kterd z danych ptirodnin obsahuje uhlicitany

CHEMIKALIE: vapenec, ulita hlemyzd¢, kfemen, vaje¢né skorapky,
kypftici prasek, zrni, ocet

POMUCKY : 6 kadinek, 17icka

POSTUP : 1) Do kazdé kadinky nasypeme asi 1 cm vrstvu pfirodnin.

2) Ke kazdé piirodniné nalijeme asi do 2/3 ocet a pozorujeme
probihajici reakce. Vysledky zaznamendme do tabulky.

TABULKY A NAKRESY:

prirodnina doslo k reakci?  |obsahuje pFirodnina uhlid¢itan?

vapenec

kifemen

vajené skofdpky

ulita hlemyzdé

kypfici prasek

zrni

ZAVER A VYHODNOCENT :

1) Napi$ vzorec uhli¢itanu vapenatého.

2) Které pfirodniny obsahovaly uhli¢itan vdpenaty a jak jsi to
dokazal?

3) Napis rovnici reakce uhli¢itanu vdpenatého s kyselinou octovou.
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: vlastnosti latek, chemické reakce, soli

2) casova dispozice: samotnd piiprava pokusu zabere maximaln¢ 10 minut.
Poté je ale nutné pockat dostatecné dlouhou dobu, neZz zreaguje veskery
uhlicitan s kyselinou.

3) bezpec¢nostni aspekty: soucdsti chemického pokusu je pouziti kyseliny
octové. K provedeni pokusu stac¢i vyuZzit pouze ocet (8% roztok kyseliny
octové). Ten nevykazuje zadnd bezpeCnostni rizika.

4) princip chemického pokusu: uhli¢itan védpenaty (CaCO;3), v pfirodé
je kalcit, méné¢ béZny je aragonit. Vipenec je hornina obsahujici hlavné
uhlicitan vapenaty. Mramor je technické oznaeni pro vapenec, ktery lze
lestit. Kfida je uhlicitan vdpenaty vznikly ze schranek motskych organismi.
Uhlicitan vépenaty lehce reaguje s kyselinami za vzniku oxidu uhli¢itého,
vody a piislusné soli (Vacik, 1990).
pt. CaCO; + 2HCl — CO; + CaCl, + H,O

5) mezipredmétova interakce: piirodopis
6) odpovédi na ukoly:
1- CaCOs;

2 — vapenec, ulita hlemyZzd¢, vajecné skotdpky, jednd soda
3 - CaCO; + CH3COOH — CO; + H,0 + (CH3COO),Ca

7) poznamky -
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5.15. Chemickda zahréadka

¥

UKOL: Pomoci vodniho skla a n&kolika druhii soli se pokus vytvorit
chemickou zahradku

CHEMIKALIE: vodni sklo (roztok alkalickych kfemicitanl), voda,
siran m&d’naty, chlorid kobaltnaty, siran manganaty, dusi¢nan Zelezity

POMUCKY : velké kddinka , 1Zi¢ka
POSTUP: 1) Do velké kddinky nalij jeden dil vodniho skla (50 ml) a
tii dily vody (150ml). K tomuto roztoku postupné piidavej nékolik

zrnicek jednotlivych druhi soli.
2) Pozoruj prabéh pokusu.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Nakresli chemickou zahradku, kterou se ti podatilo vytvofit.

2) K ¢emu dalSimu Ize vyuzit vodni sklo?
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: chemicka reakce, reakéni kinetika

2) casova dispozice: Casové nenaro¢ny pokus. Urcitd Casovy usek je nutny
vénovat nafedénim roztoku vodniho skla (pokud neni vyucujicim pfipraven).
Celkova doba na provedeni pokusu cca 20 minut.

3) bezpecnostni aspekty: z béZné dostupnych chemikalii je zde pouZita modra
skalice (pentahydrat siranu médnatého). Ta je zarazena mezi latky zdravi
Skodlivé. Zdravotni rizika hrozi pfi jejim poZiti.

4) princip chemického pokusu: pokus je zaloZen na sraZecich reakci krystalka
soli rozpustnych kovl ve vodném roztoku obsahujicim kiemicitanové aniony.
Vznika tak kostrovity ttvar pfipominajici miniaturni zahradku.

5) mezipredmétova interakce: fyzika

6) odpovédi na ukoly:

1- (Obr.11.)
2 - konzervace vajec

7) poznamky -
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5.16. Dukaz alkoholu

ﬁ@ UKOL: Pomoci destilace se pokus dokézat alkohol ve ving.

E CHEMIKALIE: krabicové vino

POMUCKY : sklenénd ldhev, korkové zétka, sklenénd trubicka (20 cm),
lihovy kahan, Spejle, zapalky

POSTUP: 1) Do korkové zatky zasuneme sklenénou trubicku tak,
aby Cast kterd bude uvniti sklenéné naddoby, byla zaroven s okrajem zétky.

2) Do sklenéné 1dhve nalijme 100 ml krabicového vina. Sklenici
uzavieme zéatkou s trubickou. Delsi ¢ast sklenéné trubicky musi byt vné
nadoby.

3) Sklenénou nadobu zacneme pomalu zahfivat. AZ zacne
viditeln¢ unikat pdara, pfiloZime zapalenou S3pejly kusti trubice a
pozorujeme, co se stane.

3 TABULKY A NAKRESY:

(‘g ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Co se stalo po ptiloZeni zapalené Spejle k usti sklenéné trubice?
2) Jakou chemickou slouceninu jsi tim dokézal? Napi§ jeji chemicky

vzZorec.

3) Jaké negativni nésledky ma pravidelné pozivani alkoholu na
lidsky organismus?

4) Nakresli schéma destilacni aparatury a popi$ jeji nejdilezitéjsi
casti
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: alkoholy, smé&si — oddélovani sloZzek smési (destilace)
2) casova dispozice: casoveé nendrocny chemicky pokus — 15 minut

3) bezpecnostni aspekty: pii praci s ethanolem, jakoZto hoflavou latkou, je
nutné dbat zvySené bezpecnosti. Pii zapalovani unikajicich ethanolovych par

Vv s

muze dojit k intenzivnéjSimu vzniku plamene — nebezpeci popdaleni obliceje.

4) princip chemického pokusu: ethanol (lih) je bezbarva pifjemné vonici
kapalina. Je hoflavy a jeho pary mohou ve smési se vzduchem vytvofit slabé
vybusnou smés. Vznikd alkoholovym kvaSenim cukrii. V rizném obsahu je
soucasti alkoholickych ndpojt. Jeho dalsi vyuzZiti je v primyslu jako palivo a
rozpoustédlo.
destilace — je zptisob odd€lovani homogenni kapalné smési. Je zdvisld na
odliSnych bodech varu jednotlivych sloZek.

5) mezipredmétova interakce: piirodopis, obCanska vychova (patologické
vlivy alkoholismu).

6) odpovédi na dikoly:
1 - doslo k zapéleni unikajicich ethanolovych par
2 — ethanol (1ih) — CH;3-CH,-OH
3 — vytvofeni zdvislosti, poSkozeni vnitinich organii (mozek, jatra)
4- 5

i teplomeér

chladi¢

destilaéni barika

alkoholicky napoj

destilat

7) poznamky -
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5.17. Kyselina octova

UKOL: Pozoruj chemické vlastnosti kyseliny octové.
CHEMIKALIE: kyselina octova (ocet)

POMUCKY : kédinka, Spejle, svicka, bily papir
POSTUP : 1) Do kadinky si nalijeme malé mnoZzstvi kyseliny octové.
Namocime Spejly do kyseliny a na papir napiSeme libovolnou zpravu.
Nechame zaschnout.

2) Pohybujeme papirem nad zapdlenou svickou (papir nesmi

zacit hotet).
3) Vysledek nalepime do laboratorniho protokolu.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :
1) Co nastalo pii pohybu papirem nad zapédlenou svickou?

2) Jakou vlastnost kyseliny octové jsme tim dokazali?

3) Napis vzorec kyseliny octové.

4) K ¢emu lze tuto kyselinu vyuzit?

5) Jaky postup zvoliS, pokud si ruku potiisni$ kyselinou?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: derivaty uhlovodiku, pfirodni latky

¢asova dispozice: na pripravu chemického experimentu cca 5 minut. Dals{
potiebny Cas zavisi na rychlosti uschnuti kyseliny octové na papiie.

bezpecnostni aspekty: pii pouziti octa nehrozi bezpecnostni rizika. Pokus
Ize provést také s kyselinou sirovou. Zde je jiZ nutné dodrZzet maximdlné
povolenou koncentraci kyseliny 10%.

princip chemického pokusu: Kyselina octovda (CH;COOH) je bezbarva,
Stiplavé pachnouci kapalina, kterd ma leptavé ucinky na pokozku. Vodny
roztok kyseliny octové se pouziva ke konzervaci potravin, pii vyrob¢ krmiv a
plastl. Ocet, ktery zndme z domdcnosti, je 3 — 8% vodny roztok této kyseliny.
Kyselina octovd, jakozto Ziravina, ma schopnost poskozovat organické latky,
které jsou zdkladem papiru. Pouhym okem toto poSkozeni neni viditelné. Tato
poskozend mista jsou vsak citlivd na vyssi teplotu. Pfi zahtati nad lihovym
kahanem zméni{ barvu vici ostatnimu papiru.

mezipiredmétova interakce: -

odpovédi na dkoly:

1 - doslo k ,,vystoupnuti* nakresleného pisma

2 — schopnost poskozovat organické latky

3 - CH3COOH

4 — konzervace potravin (ocet), vyroba hnojiv, krmiv a plastl

5 — poskozené misto oplachovat proudem studené vody, nahlasit vyucujicimu

poznamky —

61




J. ZOUZALIK: ZAKOVSKE CHEMICKE POKUSY S POUZITIM BEZNE DOSTUPNYCH CHEMIKALI[

5.18. Zubni pasta a vejce

ﬁ'i\? UKOL: Dokaz jak je zubni pasta schopna ochranit vajecnou skotapku
: proti G¢inktim kyseliny.

3 CHEMIKALIE: ocet, zubni pasta

POMUCKY : vejce, kartdCek na zuby, kadinka, 1Zice, filtra¢ni papir
POSTUP: 1) Kartickem na zuby a pastou dikladné vycistime jednu
polovinu vejce.

2) Vejce ponoifime do kddinky s octem.

3) LzZickou vyjmeme vejce a pozorujeme zmeény na vajecné
skotépce.

TABULKY A NAKRESY:

y

(‘g ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Jaky jsi pozoroval rozdil mezi vyciSténou a nevyciSténou
polovinou vejce a svlij zavér se pokus zdivodnit.

2) Maji kyseliny podobné ucinky také na zubni sklovinu, a jsou tyto
ucinky pozitivni nebo negativni?

3) Jaké potraviny maji nejhorsi ucinky na nase zuby?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: fluoridy, kyselina octova, 1éCiva

¢asova dispozice: na piipravu pokusu cca 10 min, podle rychlosti reakce
kyseliny octové s vajecnou skofdpkou je ¢asto nutné pockat do druhého dne.

bezpecnostni aspekty: pii pouziti octa (8% roztoko kyseliny octové) nehrozi
7z4dnd bezpeCnostni rizika. Kurychleni je pokusu lze pouZzit také

koncentrovanéjsi kyselinu octovou popt. kyselinu chlorovodikovou, zde jiz
hrozi nebezpeci poleptani.

princip chemického pokusu: Vaje¢na skofdpka je tvofena az z98%
uhlicitanem vapenatym. Zbytek jsou bilkoviny, které spolu s vnéjsi a vnitini
papirovou bldnou drzi vejce pohromadé i po rozpuSténi zminéné minerdlni
latky v roztoku kyseliny.

Zubni sklovinu tvoii latka, které se fikd hydroxiapatit anebo presnéji
hydroxid tris (fosforecnan) pentavipenaty (Cas(OH)(PO4)s;. Hydroxidové
ionty zpusobuji nedokonalost této nesmirn¢ tvrdé slouceniny — ochotné
reaguji s kyselinami, ¢imZ zpusobuji narusovéani skloviny. Z tohoto divodu
pfidavaji vyrobci zubnich past fluoridy. Ionty fluoru dokadzi hydroxidové
ionty nahradit. Fluoridové anionty jsou ve sklovin¢ vazany pevnéji a navic
jsou daleko odoln¢jsi viici pasobeni kyselin.

Pokus s vajickem a zubni pastou neni pfesnym modelem uc¢inka kyselin na
zubni sklovinu, ale slouZi pouze jako ptfirovnani (Bdrta, 2005).

mezipiedmétova interakce: piirodopis

odpovédi na ikoly:

1 - cast vejce, kterd byla potiend zubni pastou vykdzala mensi nachylnost ke
zméknuti, neZ neoSetiend Cast. Zubni pasta obsahuje latky (fluoridy), které
napomadhaji k vetsi odolnosti vaje¢né skotfdapky proti u¢inkim kyselin.

2 — G¢inky jsou podobné, naruSuji zubni skloviny a tim miZe byt nichylnéjsi
na vznik zubniho kazu.

3 — potraviny obsahujici kyselé slozky (sycené limonddy — kyselina uhlicitd),
potraviny s vysokym obsahem cukru (vznik zubniho kazu).

poznamky —
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5.19. Bilkoviny

UKOL: Sleduj denaturaci vaje¢ného bilku za riiznych podminek.

CHEMIKALIE: horkd voda, ocet, citréonova Stava (Citronek),
nasyceny roztok soli, vejce, voda

POMUCKY : 6 kadinek, vidlicka

POSTUP: 1) Oddélime Zloutek od bilku. V kadince rozmichame
vidlickou bilek se stejnym mnozstvim vody. Ten rozdélime stejnym dilem
do 5 kadinek.

2) Do prvni kddinky nalijeme studenou vodu, do druhé horkou
vodu, do tfeti ocet, do Ctvrté citronovou §tdvu a do posledni nasyceny
roztok kuchynské soli.

3) Po 10 minutich pozorujeme zmény a své pozorovani
zaznamename do tabulky.

TABULKY A NAKRESY:

vlivy na vaje¢ny bilek pozorovana zména doslo k denaturaci bilku?

bilek + studend voda

bilek + horka voda

bilek + ocet

bilek + citrénova St'ava

bilek + nasyceny roztok soli

ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Vysvétli pojem denaturace!

2) Zakterych podminek doslo k denaturaci vaje¢ného bilku?

3) Jaké disledky by mohla mit denaturace bilkovin v lidském
organismu?
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A v

Metodicka prirucka:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: vlastnosti latek, pfirodni latky

¢asova dispozice: Na piipravu chemického experimentu cca 10 minut. Poté
je nutné vyckat 10 minut, aZ jednotlivd Cinidla za¢nou pusobit na vajecny
bilek.

bezpecnostni aspekty: Pokud je pouzit ocet, jako jedno z ¢inidel, nehrozi
7Zadna bezpecCnostni rizika. Pokus lze urychlit pouzitim koncentrovanégjsi
kyseliny octové, ale neni to bezpodmine¢né nutné. Pro piipravu nasycené
roztoku soli je pouZit chlorid sodny (kuchynska stl).

princip chemického pokusu: Bilkoviny jsou makromolekuldrni latky,
obsahujici ve své molekule atomy uhliku, vodiku, kysliku, dusiku, siry a
piipadn¢ také fosforu. Patii k zdkladnim slozkdm veSkerych Zivych
organismil. Bilkoviny jsou nepostradatelnou sloZkou potravy Zivocichl
(Vacik, 1990).

Zmény bilku v kddinkdch jsou dikazem poskozeni bilkovin, kterému se fika
denaturace. Pokud by takové zmény nastaly v organismu, mohou vést k jeho
poskozeni, v krajnich piipadech také k jeho usmrceni.

mezipiedmétova interakce: piirodopis

odpovédi na vikoly:

1 —je to nevratné poskozeni struktury bilkovin

2 — k denaturaci doslo v pfitomnosti horké vody, octa a roztoku soli

3 — doslo by k nevratnému poskozeni télnich tkani, v krajnim piipadé také ke
smrti

poznamky —
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5.20. Sublimace kofeinu

ﬁi\y UKOL: Ziskej kofein z réiznych potravin.

E CHEMIKALIE: rozné druhy potravin obsahujici kofein (Caj, kdva)
POMUCKY : porcelanova miska, hodinové sklicko, stojan, drzik,
U azbestova sitka, lihovy kahan, led
POSTUP: 1) Do porcelanové misky nasypeme caj, ptikryjeme
hodinovym sklem. Na hodinové sklo polozime kostku ledu.
2) Porceldnovou misku postavime na stojan s azbestovou sitkou
a zacneme velmi opatrné zahftivat.
3) Po néjaké dob¢ piestaneme zahiivat a porceldnovou misku
nechdme vychladnout.
4) Totéz opakujeme s ostatnimi druhy potravin obsahujicich
kofein.
5) Porovname ptipadné mnozstvi ziskaného kofeinu z raznych
potravin.

/ TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT:
@ 1) Z jakého druhu potravin se ti podatilo ziskat nejvice kofeinu?
2) K jakému ucelu slouzila kostka ledu?

3) Jaky ucinek ma kofein na lidsky organismus?

4) V jakych dalSich potravinich najdeme kofein?
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: déleni latek podle jejich vlastnosti, odd€lovani slozek
smési, drogy

¢asova dispozice: cca 20 min, tato doba je velice variabilni, je nutné
zohlednit druh pouzitého ¢aje. U nékterych druhti ¢aji muze trvat déle, nez
dojde k uvolnéni kofeinu a jeho néasledné sublimace

bezpecnostni aspekty: soucasti tohoto pokusu je zahfivani porcelanové
misky lihovym kahanem. Je dilezité, aby zahtivani bylo provddéno pouze na
azbestové sit’ce a ne piimo. Mohlo by dojit k prasknuti porcelanové misky a
tim pddem k moZnému urazu.

princip chemického pokusu: V tad¢ rostlin jsou obsazeny latky nazyvané
alkaloidy. Jsou to piirodni organické latky, jezZ obsahuji vZdy atom dusiku.
Radé rostlin pomohly piezit mnoho miliénd let trvajici zdpas s byloZravci,
protoZe jsou jedovaté. V malém mnoZzstvi vSak dovedou ovliviiovat psychiku
— vyvoldvaji bezstarostnost, znecitlivéni, halucinace. Maji G¢inek tlumivy i
stimulacni. Alkaloid kofein se vyskytuje v listech c¢ajovniku, plodech
kavovniku, svym ucinkem patii k drogdm stimula¢nim. V Cisté podobé je
fazen do kategorie latek oznalenych piktogramem Xn — to znamend latky
zdravi Skodlivé (Bdrta, 2004).

Pfi tomto pokusu je vyuZzito jeho pomérné velké tékavosti a schopnosti
sublimovat (ménit skupenstvi z pevného piimo do plynného). Pfi zahiivani
riznych druhti ¢aji dojde k sublimaci kofeinu a jeho ndsledném zachycenim
na hodinovém skle.

mezipiredmétova interakce: piirodopis
odpovédi na dkoly:

1 - cCerny Caj

2 - slouzila jako chladi¢ sublimovaného kofeinu

3 — stimulac¢ni a povzbuzujici ucinek
4 — kava, Coca Cola, kakao

poznamky —
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5.21. Hygroskopicnost

;’i] UKOL: Zjisti, které latky maji schopnost pohlcovat vodu.

E CHEMIKALIE: kyptici prasek, vajecnd skotfdpka, kuchynskd sil,
cukr

POMUCKY : velkd nddoba s uzdvérem (hrnec s poklici), napatovac
knedlikd, 8 malych sklenicek, 4 vicka, 1Zicka, vahy

POSTUP: 1) Do hrnce nalijeme vodu do vySky asi 2 cm a do n¢j ddme
napafovac knedliki.

2) Vzdy do dvou sklenic ddame po dvou 1zi¢kach latky a vzdy
jednu z nich uzavieme vickem.

3) Vsechny nddoby si peclivé oznacime a zvazime. Vysledek
vazeni zaznamename do tabulky.

4) Nadoby postavime do hrnce a piikryjeme poklici.

5) Po uréité dobé nadoby vyjmeme a opétovné zvazime. Udaje
peclivé zaznamendme do tabulky.

/ TABULKY A NAKRESY:

kyprici prasek hmotnost na po¢atku | hmotnost na konci | rozdil
oteviend sklenicka
uzavrend skleniCka

vaje¢na skofdpka | hmotnost na po¢atku | hmotnost na konci | rozdil
oteviend sklenicka
uzaviend sklenicka

kuch. sl hmotnost na po¢atku | hmotnost na konci | rozdil
oteviend skleniCka
uzavrend skleniCka
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cukr hmotnost na po¢atku | hmotnost na konci | rozdil
oteviena sklenicka
uzaviena sklenicka

W ZAVER A VYHODNOCENT :

1) Vyjmenuj hygroskopické latky a zdivodni sviij vybér!

2) Jak rozumis$ pojmu hygroskopicka latka?

3) Kde se muzeS setkat slatkami, které maji hygroskopické
vlastnosti?
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A v

Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: vlastnosti latek

2) casova dispozice: na piipravu chemického pokusu cca 15 minut. Poté je
nutné vyckat do dalsi hodiny chemie, aby se dostatecné projevila schopnost
latek odebirat z okoli vodu.

3) bezpecnostni aspekty: bez chemickych latek ohroZujicich bezpecnost Zaka.

4) princip chemického pokusu: hygroskopické latky jsou takové, které maji
schopnost pohlcovat vzdusnou vlhkost z okoli.

5) mezipredmétova interakce: -

6) odpovédi na ukoly:
1 - kuchynska stl, doslo ke zmén¢ hmotnosti kuchyniské soli v oteviené
nadobé
2 — schopnost n¢kterych latek piijimat vzdusnou vlhkost
3 — ochrana odévl a obuvi pred vzdusnou vlhkosti (silikagel)

7) poznamky -
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5.22. Pénovy hasici pristroj

y

¥

UKOL: Pomoci reakce jedlé sody soctem vytvoi model hasiciho
piistroje.

CHEMIKALIE: jedla soda, ocet, sapondt, voda

POMUCKY : Odsévaci banka, zatka, zkumavka, odmérny vélec

POSTUP: 1) Do odséavaci baiikky nasypeme 2 velké 1zice jedlé sody a
prilijeme trochu saponétu.

2) Do zkumavky nalijeme ocet (do 2/3) a opatrné ji umistime do
banky. Lahev diikladné uzavieme.

3) Prstem zacpeme vyvod odsdvaci banky a bainku obratime
dnem vzhiiru. Uvolnime vyvod a pozorujeme prub¢h reakce

4) Pokus provadime nad umyvadlem!

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :

1) K vyvoji jakého plynu doslo?

2) Vysvétlit pro€ bylo pouZito sapondtu v tomto pokusu?

3) Popis princip pouZziti pénového hasiciho pfistroje!
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

v/ Y

tématicky celek: pravidla bezpec¢nosti prace pii Skolnich pokusech, oxidy,
hydrogensoli

¢asova dispozice: cca 20 minut

bezpecnostni aspekty: Pokud je pouZit ocet nehrozi Zadna bezpecnostni
rizika. Pro lepsi pribéh pokusu Ize pouZit kyselinu chlorovodikovou, u které
je nebezpeci poleptani. V tomto piipad¢ lze pouzit kyselinu a maximalni
koncentraci 10%.

princip chemického pokusu: Pii reakci kyseliny octové sjednou sodou
(hydrogen uhli¢itan sodny) vznikd oxid uhliCity, ktery za pomoci saponatu
vytvoii pénu, kterd pod tlakem vystfikuje a vytvari tak dojem pénového
hasiciho pfistroje.

reakce: NaHCO; + CH3COOH — H»0 + CO, + CH;COONa

mezipiredmétova interakce: pracovni vyucovani

odpovédi na ikoly:

1 - oxid uhlicity (CO,)

2 - diky saponidtu doSlo k vytvofeni peny a tim bylo docilenu efektu
p€nového hasiciho pfistroje

3 - hasici latkou je voda, obohacend o pénidla

poznamky —
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5.23. Exotermické a endotermické reakce

UKOL:  Zprovedenych pokusii rozli§ reakce endotermické a
exotermické.

CHEMIKALIE: kousek zinku, vaje¢n skofdpka, kypiici prasek, sil,
cukr, ocet. voda

POMUCKY : kadinky, 1zicka, venkovni teplomér

POSTUP: 1) Vidy do dvou kadinek pfidame 2 1zi¢ky latky (zinek,
skotdpka, kypfici prasek, sil, cukr).

2) Do prvnich péti kddinek (50 ml) nalijeme 20 ml octa a do
dal$ich péti kadinek 20 ml vody.

3) U kazdé kadinky méiime teplotu od zacdtku do konce reakce.
Zjisténou teplotu zaznamendme do tabulky.

TABULKY A NAKRESY:
a) rozpousténi v octu

Druh latky Teplota na za¢atku reakce Teplota po 5 minutach

kousky zinku

skotdpka

kypfici praSek

sul

cukr

b) rozpousténi ve vodé

Druh latky Teplota na zacatku reakce Teplota po 5 minutach

kousky zinku

skotdpka

kypfici praSek

sul

cukr

ZAVER A VYHODNOCENT:
1) Vypis reakce

endotermicke............ooiiiiiiiii
2) Vypis reakce
exotermickeé. ... ...
3) Pti endotermické reakcti se teplo................ (spottebovava,
uvoliiuje), pfi exotermické reakci se
175 0) [ (spottebovava, uvoliuje).
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: vlastnosti latek, chemické reakce

2) casova dispozice: na celé provedeni chemického pokusu je tieba cca 30
minut

3) bezpecnostni aspekty: pokud je pouZit ocet nehrozi vyrazn&jsi bezpecnostni
rizika

4) princip chemického pokusu: reakce, pii kterych se uvoliuje teplo,
nazyvame exotermické reakce. Reakce, pfi kterych se teplo spotfebovava,
nazyvame endotermické reakce.

5) mezipredmétova interakce: -
6) odpovédi na ukoly:
1 — kypfici prasek z octem

2 - zinek s octem, skotfdpka s octem
3 — spotiebovava, uvoliluje

7) poznamky -
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5.24. Elektrolyza

ﬁ@ UKOL: Dokaz schopnost vodného roztoku chloridu sodné vést
- elektricky proud.

3 CHEMIKALIE: kuchyniska stl (chlorid sodny), voda

POMUCKY : 4,5 V baterie, 2 kovové draty, kadinka, alobal, 1zicka

POSTUP: 1) Kadinku naplnime do Y2 vodou.Piiddme 3 1zZicky
kuchyniské soli.

2) Jeden konec kovového driatu omotdme prouzkem alobalu.
Druhy konec pfipevnime k pélim baterie. Totéz udélame i s druhym
dritem.

3) Oba konce s alobaly ponoiime do kadinky s vodou a pozoruj.

/ TABULKY A NAKRESY:

(‘g ZAVER A VYHODNOCENT:

1) Co jsme pozorovali po zasunuti dratkli do roztoku kuchyniské soli
a jejich pripojeni k baterii?
2) Které dva plyny se uvolilovaly z roztoku?

3) Dopln chybéjici ¢ast déju probihajicich na elektrodach.
2H " + o e
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Metodicka prirucka:

1) tématicky celek: vlastnosti latek, chemické reakce, elektrolyza
2) casova dispozice: na celkové provedeni chemického pokusu cca 10 minut
3) bezpecnostni aspekty: pokus bez bezpecnostnich rizik pro zika

4) princip chemického pokusu: Elektrolyza je chemicky dé&j probihajici na

elektrodach pfi prichodu stejnosmérného elektrického proudu roztokem nebo
taveninou. Aby prochézel roztokem nebo taveninou proud, musi obsahovat
voln¢ pohyblivé ionty. Elektroda, ke které jsou pfitahovany kationty, se
nazyvéa katoda. Elektroda, ke které jsou pfitahovdny anionty, se nazyva
anoda.
Ve vodném roztoku chloridu sodného jsou obsazeny sodné a vodikové
kationty, chloridové a hydroxidové anionty. Ionty Na*a CI” se uvoliiuji do
roztoku pii rozpousténi chloridu sodného. lonty H3;O" a OH vznikaji
Stépenim molekuly vody. Pii elektrolyze se uvolnuji jako bublinky dva plyny
— vodik a chlor. Tonty H" a CI jsou tim odstrafiovdny z roztoku. V kddince
ziistavajf ionty Na* a OH™ a vznik4 tak hydroxid sodny.

5) mezipredmétova interakce: fyzika

6) odpovédi na ukoly:
1 — doslo k vyvoji bublinek plynu
2 — vodik a chlér
3-2H + 2¢ - H,
2Cl'-2¢ —Cl
2Na"+2 OH — 2 NaOH
4 - anoda, katoda

7) poznamky -
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5.25. Detergenty

UKOL: Pozoruj ucinky vybraného detergentu na povrchové napéti
vody.

CHEMIKALIE: voda, Cistici prostiedek (Jar), suSené koteni
(majoranka)

POMUCKY : velkd Petriho miska, kapatko
POSTUP : 1) Do Petriho misky nalijeme vodu do vySky 1 cm. Na cely
povrch hladiny nasypeme suSenou majordnku.

2) Pomoci kapatka kdpneme doprostied Petriho misky nékolik

kapek Jaru.
3) Pozorujeme rozmisténi majoranky pted a po pridani Jaru.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :

1) Nakresli jak vypadalo rozmisténi majoranky na hladiné pied a po
pridani Jaru.
2) Jak si vysvétlujes tento rozdil?

3) Vysvétli pojem detergent.

4) Které dalsi latky mezi detergenty fadime?

S) Jak vznika povrchové napéti vody?

6) Kde lze vyuzit fyzikdlnich vlastnosti detergenti?
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Metodicka prirucka:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: vlastnosti latek, voda, detergenty

¢asova dispozice: Casov¢ velice nenarocny pokus cca 5 minut. Je vhodné
k nému zaradit dal$i pokusy tykajici se vlastnosti detergentli a povrchového
napéti vody.

bezpecnostni aspekty: Chemicky experiment bez pouZiti nebezpeénych latek

princip chemického pokusu: Mydla jsou Cistici a praci prostiedky fazend do
skupiny tzv. detergentli. Pfitomnost detergentli zpusobuje sniZeni
povrchového napéti vody a usnadiiuje smaceni povrchll riznych materidli.
Tim dochazi k rozptyleni necistot a jejich snadnéjSimu rozptyleni z povrchu
materidli.

mezipiredmétova interakce: pracovni vyucovani

odpovédi na uikoly:
1-

2 — po pridani nékolika kapek sapondtu doslo k poruseni povrchového napéti
vody

3 —je to latka, kterd ma schopnost naruSovat povrchové napéti vody

4 — veskeré Cistici a praci prostredky

5 — je efekt, pii kterém se povrch kapalin chova jako elastickd folie a snazi se
dosdhnout co mozn4 nejhladsiho stavu s minimalnim rozpétim

6 — Cisténi a prani riznych materialt (prani pradla, myti nddobfi)

poznamky —
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5.26. Koureni

UKOL: Pozoruj mozné negativni vlivy koufeni na lidsky organismus.
CHEMIKALIE: -

POMUCKY : PET-ldhev, vata, zéapalky, 3 cigarety

POSTUP: 1) Dolni ¢ast cigarety omotidme smotkem vaty. Vatu
s cigaretou zasuneme do PET — ldhve a cigaretu nechdme vyCnivat ven.

2) Cigaretu zapdlime.

3) Prstem pfidrZzujeme vatu tak, aby cigareta nevypadla a
druhou rukou opatrné¢ mackidme a povolujeme PET — ldhev (simulace
dychani).

4) Po spottebovéni prvni cigarety pouZijeme na tutéZ vatu jesté
druhou a tfeti cigaretu.

5) Pozorujeme zmény probihajici na vaté.

6) Vatu vlozime do malého igelitového sacku a pftiloZime
k laboratornimu protokolu.

TABULKY A NAKRESY:

ZAVER A VYHODNOCENT :

1) Popis, co se stalo s vatou po ,,vykoufeni v§ech cigaret?

2) Vyhledej jaké nebezpecné chemické latky obsahuje tabdk .

3) Napis jakym zpisobem koufeni poskozuje zdravi.
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Metodicka prirucka:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tématicky celek: vlastnosti latek, 1é¢iva a navykové latky

¢asova dispozice: na celkové provedeni pokusu cca 15 minut. Je mozné pro
tento pokus pouzit vice cigaret. Poté je nutné pocitat s uréitym cCasovym
ndrtistem.

bezpe¢nostni aspekty: cigaretovy kouf obsahuje mnoho zdravi
nebezpecnych latek, proto je nutné pracovat v dobfe vétrané mistnosti.

princip chemického pokusu: Koufeni tabdku md velice nepfiznivé téinky
na lidsky organismus. Tabdk obsahuje mnoho jedovatych latek (nikotin,
dehet, oxid uhelnaty, rtut, kadmium, uhlovodiky), které pii dlouhodobém
uzivani mohou zpusobit zhoubné nddory, nemoci srdce a cév, poskozeni
Zaludku.

Vata slouzi k tomu, aby bylo ukdzano, kolik pevnych latek vdechuje kutik,
pii koufeni cigaret. MnoZstvim pouZitych cigaret Ize simulovat riznou denni
davku vykoufenych cigaret.

mezipiredmétova interakce: piirodopis, obfanskd nauka (vychova ke
zdravi)

odpovédi na uikoly:

1 - doslo k zeSednuti vaty, ta zachytila pevné latky (popilek), ktery vznikaji
pii koufeni cigaret. Tyto latky jsou soucdsti dymu, ktery kufdk pti koufeni
vdechuje.

2 — nikotin, dehet, oxid uhelnaty, uhlovodiky, kadmium, rtut’

3 — koufeni je ndvykové, dlouhodobym koutfenim mohou vzniknout zhoubné
nadory plic, poskozuje srdce a cévy

poznamky -
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1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Slovnic¢ek odbornych pojmii

denaturace: podstatnd zména prostorového uspofdddni molekuly
biopolymeru (bilkoviny nebo nukleové kyseliny), pii nizZ dochdzi ke ztraté
jeho biologickych funkci

nasyceny roztok: je to roztok, ve kterém se za danych podminek dals{
mnoZzstvi rozpousténé latky jiz nerozpusti. Roztok v termodynamické
rovnovaze s piebytecnou rozpousténou pevnou ldtkou.

makromolekula: je rozsdhld molekula s velkou molarni hmotnosti. Casto se
pouziva pojem polymer.

exotermicka reakce: je reakce, pfi niZ se uvoliuje energie (uvoliuje se
teplo), protoZe reaktanty maji vétsi energii neZ produkty (napft. hoteni).

endotermicka reakce: je reakce, pfi niZ se spotfebovava energie
(spotfebovava teplo), protoze produkty maji vetsi energii nez reaktanty (napf.
fotosyntéza).

indikator pH: je to latka, ktera v zavislosti na hodnoté¢ pH méni svoji barvu.
kyselina: je latka, kterd je akceptorem elektronovych part. Tyto latky jsou
schopny pfijmout volny elektronovy par jiné Castice (baze), tim se vytvori

tzv. donor-akceptorovéa vazba.

zasada (hydroxid): je latka, kterd je donorem elektronovych part. Tyto latky
jsou schopny poskytnout volny elektronovy par jiné ¢astici (kyseling).

krystalizace: je druh fazové premény, pifi které dochdzi k pravidelnému
uspotddani ¢astic do krystalové mftiZe.

10) hof'eni: je oxida¢ni exotermicky dé&j, provazejici vyvoj svétla a tepla

11) fotosyntéza: je biochemicky proces, pii kterém se méni piijatd energie

svételného zafeni na energii chemickych vazeb. Vyuziva svételného, napf.
slunecniho, zéfeni a tepla ktvorbé (syntéze) energeticky bohatych
organickych sloucenin — cukrli — z jednoduchych anorganickych latek — oxidu
uhlicitého (CO,) a vody.

12) adsorbent: je pevnd latka, kterd je schopna vazat na svém povrchu riznou

silou riizné latky.

13)silice: jsou tékavé, ve vode nerozpustné, olejovité latky nebo smési latek,

casto jsou vonné a maji pal¢ivou chut’.
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14) detergent: souhrnny ndzev pro praci, Cistici a myci prostfedky. Pfitomnost
detergentli zplisobuje snizeni povrchového napéti vody a usnadiiuje smaceni
povrchli riznych materidld. Tim dochdzi k rozptyleni necistot a jejich
snadnéjSimu rozptyleni z povrchu materialt.

15) povrchové napéti vody: je efekt, pti kterém se povrch kapalin chova jako
elasticka folie a snazi se dosdhnout co mozna nejhladsSiho stavu s minimalnim
rozpétim. To znamend, Ze se povrch tekutiny snazi dosdhnout stavu s
nejmensi energii.

16) koroze: je samovolné, postupné rozruSeni kovi ¢i nekovovych organickych i
anorganickych materidli (napi. horniny ¢i plasty) vlivem chemické nebo
elektrochemické reakce s okolnim prostfedim.

17) oxidace: je proces, pii kterém latka pfeddvd druhému reaktantu elektron
(zvySuje svoje oxidacni ¢islo).

18) redukce: je proces, pti kterém latka piijimd od druhého reaktantu elektron
(sniZuje svoje oxidacni Cislo).

19) organicka latka: je latka sloZend z jednoho druhu molekul, pficemZ tyto
molekuly obsahuji vZdy jeden nebo vice atomi uhliku. Déle mohou
obsahovat i atomy dalSich prvki, pfedevs$im vodiku, ddle té€Z kysliku, dusiku,
siry, fosforu a jinych.

20) rozpoustédlo: je oznaceni pro latku, kterd ma schopnost rozpoustét, tj.
rovnomérneé v sobé rozptylit ¢astice jinych latek. Tak vznikaji homogenni

YV wev

smési - roztoky. Nejbéznéjsim rozpoustédlem je voda.

21) alkoholy: jsou nearomatické hydroxylové derivaty uhlovodikii. Tyto
organické slou€eniny obsahuji skupinu OH.

22) destilace: je metoda odd€lovani kapalnych latek na zdklad€é rtzného

s 2

rovnovazného slozeni kapalné a plynné faze.
23) hygroskopiénost: schopnost latek pohlcovat a udrZzovat vlhkost.

24) sublimace: je skupenskd preména, pfi které se pevnd latka méni na plyn, aniz
by doslo k tani pevné latky (tedy bez priichodu kapalnou fazi).

25) chlorofyl: je zeleny pigment obsazeny v zelenych rostlindch, sinicich a
nekterych fasach.

26) elektrolyza: je fyzikalné-chemicky jev, zpisobeny prichodem elektrického
proudu kapalinou, pii kterém dochdzi k chemickym zméndm na elektrodéch.
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27) nikotin: je siln¢ toxickd, bezbarva latka. Jednd se o rostlinny alkaloid
obsaZeny v tabdku.

28) dehet: je smés nékolika set chemickych latek. Jedna se o hustou olejovitou
kapalinu, charakteristického zapachu, tmavohnédé az cerné barvy. Tabdkovy
dehet vznika pii hoteni cigaret. Obsahuje prevazné latky povazované za
karcinogenni nebo toxické. Patii mezi n¢ napt. polycyklické aromatické
uhlovodiky, aromatické aminy a anorganické slouceniny
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana)
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7. Zavér

Cilem této diplomové price bylo vytvofeni praktické ptirucky pro vyuku
chemie na zdkladnich Skoldch nebo zdjmovych krouZcich, zamétenych na praktickou

chemii. Néplni této prirucky jsou chemické zakovské pokusy.

Pokusy jsem vybiral ptfedevSim z pohledu bezpecCnosti Zdka, pii jejich
provadéni. Z tohoto diivodu je vybér chemickych experimentl ziZen na ty, které jsou
provadény za pomoci chemickych latek, které nepiedstavuji Zadnd bezpecCnostni
rizika. Déle jsem se snazil zohlednit také fakt, aby byly veSkeré pouZzité chemické
latky bézn¢ dostupné pro Zdka v obchodni siti. Dlraz byl kladen také na vybér
chemickych experimentii z pohledu dostupnosti pomucek. Pii vybéru jsem se snazil
upfednostnit ty pomucky, které lze jednoduSe nahradit béZnym nacinim (napf.

napaiovac knedlikll), pokud je pokus provadén v domacich podminkéch.

Velkou pozornost jsem vénoval peclivému rozpracovani jednotlivych
chemickych experimentt. Kazdy chemicky experiment se sklada ze dvou ¢asti. Prvni
¢ast chemického pokusu je zpracovdna do podoby laboratorniho navodu pro zdka.
Tato Cast je Zdkovi rozddna pied zacatkem chemického experimentu a md mu
umoznit bezpecné provedeni chemického pokusu pod dohledem vyucujiciho.
V druhé c¢asti, nazvané metodickd pfirucka, jsou jednotlivé chemické pokusy
rozpracovany tak, aby pomohli vyucujicimu se dokonale pfipravit na provedeni

chemického pokusu se ziky.

Jako ptinos této diplomové price vidim predev§Sim fakt, Ze je Siroce
vyuzitelnd nejen pti vyuce praktické chemie na zdkladnich Skoldch, ale také v mnoha
zdjmovych krouZcich zabyvajicich se touto problematikou. Pomoci dikladného
vybéru chemickych pokusl, umoZni také provadéni téchto chemickych experimentl
v domdcim prostiedi, at’ uZ jako zdjmovou c¢innost nebo jako piipravu na hodiny

chemie.

84



8. ZDROJE POUZITYCH INFORMACI

ANDREWS, G — KNIGHTON, K. 100 pokusu pro Sikovné déti. 1. vyd. Praha :
Svojtka & Co, 2006. 96 s. ISBN 80-7352-418

BARTA, M. Jak nevyhodit $kolu do povétii . 1. vyd. Bmo : Didaktis, 2004. 96 s.
ISBN 80-86285-99-5.

BARTA, M. Jak nevyhodit §kolu do povétii 2. 1. vyd. Brno : Didaktis, 2005. 96 s.
ISBN 80-7358-017-9.

CAJDA, J. Chemik detektivem. 2. vyd. Praha: Albatros, 1982. 255 s.

CTRNACTOVA, H - HALBYCH, J. Didaktika a technika chemickych pokusii. 2.
vyd. Praha: Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, 1997. 249 s. ISBN 382-113-
96.

CTRNACTOVA, H. Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou cinnost. 1. vyd. Praha :
Prospektrum, 2000. 295 s. ISBN 80-7175-057-3.

JAROS, M — RONES, J. Jak délat chemické pokusy. 1. vyd. Praha : Mlad4 fronta,
1959. 186 s.

MOKREIJSOVA, O. Praktickd a laboratorni vyuka chemie na zdkladnich a stiednich
Skoldch. 1. vyd. Praha : Triton, 2005. 137 s. ISBN 80-7254-726-7

SENCANSKI, T. Maly védec. 1.vyd, Brno : Computer Press, 2006. 71 s. ISBN 80-
251-2

VACfK, J. Prehled stredoskolské chemie. 1.vyd. Praha : SPN, 1990. 365 s. ISBN 80-
85937-08-05

ANDREWS, G — KNIGHTON, K. 100 pokusu pro Sikovné déti. 1. vyd. Praha :
Svojtka & Co, 2006. 96 s. ISBN 80-7352-418

http://cs.wikipedia.org/wiki/Wikipedie: Autorsk%C3%A9_pr%C3%Alvo

http://www.chempokusy.webzdarma.cz/

85



9. PRILOHY

86



SEZNAM PRILOH

Obr.1. Chromatografie na kiid¢.

Obr.2. Chromatografie na kiid€ po 5 minutach.
Obr.3. Chromatografie na kiid€ po 10 minutach.
Obr.4. Volna krystalizace modré skalice.

Obr.5. Priprava kysliku.

Obr.6. Dukaz kysliku.

Obr.7. Piiprava oxidu uhlicitého.

Obr.8. Diikaz a vlastnosti oxidu uhlic¢itého.
Obr.9. Vyluh z Cerveného zeli.

Obr.10. Urcovani pH roztokt.

Obr.11. Chemick4 zahrddka.

Obr.12. Suspenze Coca Coly s ZivociSnym uhlim.
Obr.13. Coca Cola po prefiltrovani.

Obr.14. Utinky octa na vaje¢nou skofdpku.
Obr.15. Sublimace kofeinu.

Obr.16. Kofein.



Obr.1. Chromatografie na kiid¢.

Zdroj: autor.

Obr.2. Chromatografie na kiidé po 5 minutédch.

Zdroj: autor.



Obr.3. Chromatografie na kiid€ po 10 minutach.

Zdroj: autor.

Obr.4. Volnd krystalizace modré skalice

Zdroj: autor.



Obr.5. Priprava kysliku.

Zdroj: autor.

Obr.6. Diikaz kysliku.

Zdroj: autor.



Obr.7. Piiprava oxidu uhlicitého.

Zdroj: autor.

br.8. Dukaz a vlastnosti oxidu uhli¢itého.

Zdroj: aut.



Obr.9. Vyluh z ¢erveného zeli.

Zdroj: autor.

Obr.10. Urcovani pH roztokd.

Zdroj: autor.



Obr.11. Chemicka zahradka.

Zdroj: autor.

Obr.12. Suspenze Coca Coly s ZivociSnym uhlim.

Zdroj: autor.



Obr.13. Coca Cola po prefiltrovani.
ot

Zdroj: autor.

Obr.14. Utinky octa na vaje¢nou skofapku.

Zdroj: autor.



Obr.15. Sublimace kofeinu.

Zdroj: autor.

Obr.16. Kofein.

Zdroj: autor.



