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Prace ma celkem pét kapitol, je tvoiena Casti teoretickou a prakticky zaméfenou.
Uvodni ¢&ast prace je vénovana chemickému oboru. Nasleduje seznameni se
s chemickou laboratofi a zakladnimi laboratornimi operacemi. Kapitola vénovana
didaktickému uhlu pohledu, porovnani pozice pedagoga chemie v soucasné dobé a
diive, zamysleni se nad moznostmi zatazovani chemickych pokust z riznych hledisek a
kritérii. Posledni Cast je tvofena konkrétnimi navody pro laboratorni prace. Tato
praktickd cast vychazi z vyzkouSenych a ovéfenych experimentl provedenych se

studenty v chemické laboratofi Stiedni skoly zemédélské Pierov.
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ANNOTATION

MRACKOVA Martina: Inorganic chemistry experiments as supplementary material for chemistry classes

at the secondary grammar school.

My diploma thesis consists of five chapters. It has theoretical and practical part.
The first chapter deals with a chemistry field. The next part introduces chemical
laboratory and basic laboratory operations. The third chapter shows the didactic point of
view, compares the role of a chemistry teacher in the past and nowadays, reflects on a
possibility of using chemical experiments from different points of view and criteria. The
last part presents specific instructions for laboratory practices. The practical part is
based on experiments carried out with students in the chemical laboratory at Stredni

Skola zemédélska Prerov.
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UVOD

Chemie je véda pro mnohé nepochopitelnd a tajemna. Obor, jimz se védci
touhu proniknout hloubé&ji pod slupku tajemna, odhalit alespon to malo, co lze za kratky
lidsky Zivot stihnout a posunout tak hranice lidského poznani zase o krticek dal.

V jinych budi tato disciplina respekt a obavy z pfiliSnych slozitosti a nastrah ukrutné
Sitky svého z4jmu a hloubky, kterd nezn4 hranic.

Je to disciplina neobycejné krasna a magickd, zahalend do rousky tajemstvi a
opfedena spoustou myti a mnozstvim zdatenych i nezdafenych experimentt, které byly
a jsou pro mnoh¢ alchymisty a védce hnacim motorem, jez je Zene ve svych badanich
kuptedu. Silou, ktera je pohltila natolik, Ze pod jejim vlivem Casto jako by zapominali
na vSedni starosti a malicherné problémy vSedniho svéta. Silou, jez jim dodava energii
K novym a novym hloubanim, nad pro lidstvo tolik potiebnymi objevy, bez kterych by
dnes jiz mnozi z nas, troufam si fici, nevstali ani z postele.

A pravé o to jde. O experimenty a pokusy. Vzdyt od pradavna se alchymisté
snazili pfijit na to, jak vyrobit zlato ¢i stfibro, jak pfipravit elixir mladi nebo napoj
lasky.

V naSem systému Skolstvi se vyuka chemie zafazuje od osmého ro¢niku zékladni
Skoly. Zaci tak jiz pomérné brzy maji moznost ,,pfi¢ichnout k tomuto oboru. V ramci
stiedni Skoly je pak, a to pfedev§im na gymnaziich, snaha o systematické prohlubovani
védomosti a znalosti studentll v této oblasti. Samoziejmé téZ o zkvalitiovani samotné
vyuky tohoto pfedmétu.

Studium chemie na gymnaziu a na ostatnich stfednich Skolach skryva nejen
hodiny teoretického charakteru, ale téZ hodiny laboratornich praci, jeZ maji za tkol
studenttim pfiblizit podstatu mnohych experimentl tim, Ze si je mohou sami vyzkouset.
Pro nékteré je to vyloZen€ motivujici a pro ostatni pfinejmensim zajimavé.

Ve své praci predkladam uceleny soubor pokusi, spadajicich do oboru chemie
anorganické. Ten by mél slouZit jako inspirace nejen pro pedagogy, ale téZ pro vSechny,
kdo si nasli cestu k této ,,Zené mnoha tvari“ a téz pro ty, kdo by si chtéli vyzkouset, jaké

to je, stat se na chvili ,,chemikem*.
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1 CHEMIE

1.1 Charakteristika oboru

Stejné jako ostatni pfirodni védy meéla i chemie vyznamnou ulohu ve vyvoji
praktické poznatky o ptirod€. Dnes bychom je nejspiSe oznacili jako chemické ¢i spise
chemicko-technologické. Védecka chemie se plné rozvinula az v 18. stoleti. Pfesto, ze
nékolik nazort, tieba i nedokonale formulovanych, najdeme jiz u starSich filozofii a
badatelt.

Definice chemie se méni podle konkrétni naplné a teoretického tiéidéni faktu.
Pticemz prudky rozvoj védeckého badani pfinasi stale nové objevy a teorie. Za jeden
z charakteristickych znakd moderniho pfirodovédného badani Ize povazovat exaktni
ptistup k problémtim na podkladé experimentalniho ovéfeni kazdého jevu v konkrétnich
podminkach. Prav€é vchemii je pak velmi dilezité najit spravny pomér mezi
teoretickymi ivahami a experimentalnim badanim.

Jednim z charakteristickych rysit chemie je tedy exaktnost experimentalnich
metod, kterda vychdzi z chemickych pokusl, jeZ modeluji pfirodni jevy za presné
vymezenych podminek. Pfi¢emZ tyto podminky lze samoziejm& ménit a dobie
kontrolovat. Chemické pokusy je mozné podle potieby i vicekrat opakovat, coz svédci
o jejich dokonalé reprodukovatelnosti (Bina 1976).

Kvantitativnim pfistupem ke zpracovani experimentalnich pozorovani byla
pfimo podminéna téz kvalitativni strdnka rozvoje chemie. PredevSim disledné
vyuzivani vazeni jako jedné z experimentalnich metod vedlo k poznatku, jehoz
nasledkem byl zasadni pokrok v rozvoji védecké chemie. Tedy Ze celkova ,,hmotnost
reagujicich latek a wvznikajicich produktd je stejnd™“ (M. L. Lomonosov, A. V.
Lavoisier). Pravé zformulovani tohoto zakona (oznacovaného jako zédkon o zachovani
hmotnosti) bylo klicovou udalosti, jez umoznila popieni flogistonové teorie, ktera byla
brzdou v rozvoji védecké chemie. A vedlo téz ke zformulovani mnoha dalSich
chemickych zakon.

Experimentalni ¢innost chemikl vSak podnitila i dal$i rozvoj chemie teoretické,
bylo totiz nutné jednotlivé zakony i vysvétlit. Cili spravnost teorie je ovéfena
experimentem a naopak nové experimentalni poznatky, které jsou neslucitelné s jiz
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existujicimi predstavami, vedou k formulaci novych hypotéz a teorii. Je tedy zfejmé, ze
vzajemna spojitost teorie a experimentu je v chemii pfimo zadouci (Langfelderova
1990; Eisner 1996; Flemr 2001).

1.2 Anorganicka chemie

Je jednim ze zakladnich oborG chemie. Zahrnuje zakladni studium tykajici se
vzniku, slozeni, struktury a reaktivity téméf vSech znamych chemickych prvkl a
slouCenin s vyjimkou vétSiny sloucenin uhliku. Paleta sloucenin je velmi pestra a
zahrnuje od jednoduchych slitin pfes bindrni slouceniny az po slozité koordinaéni
slouceniny. Anorganicka chemie hleda a vytvaii nové moznosti vyuziti jejich mnohdy
specifickych vlastnosti, a to nejen v kazdodennim zivoté, ale i v prumyslovych

aplikacich a v biologickych systémech (Anonymus 2011a).

1.3 Chemicky experiment

Ve vyucovani chemii na vSech typech Skol vystupuji do poptedi zejména otazky
vhodné volby uciva a vyucovacich metod. V neposledni fad¢ se zde Casto objevuje
1 otdzka samotné experimentalni Cinnosti Zaki, protoZe praveé experimentalni slozky
chemického vyucovani rozviji Zdkovu aktivitu a z4jem o dany predmét.

Chemie jako jedna z ptirodnich v&d nepatii vzdy k oblibenym a ze strany zaku
k vyhledavanym oborim. Zalezi proto pfedevsim na uciteli, jak je schopen zaky
motivovat a aktivizovat. Jakym zplisobem jim usnadni pochopeni mnohych chemickych
déju a jakym zptisobem u nich vzbudi zajem i o dalsi vzdélavani v tomto oboru.

Nemalou roli v tomto muze sehrat pravé chemicky experiment. Ten lze v podstaté
zaradit do kterékoliv ¢asti vyucovaci hodiny a vzdy je schopen plnit ptisluSnou funkci.

Pticemz pravé chemicky experiment velkou mirou pfispivd k rozvoji zejména
kognitivnich a pozorovacich schopnosti Zak.

Chemické pokusy (experimenty) jsou nositeli nejen urcitého mnozstvi informaci
tykajicich se chemickych d¢jt, ale téZ informaci o vnitini struktufe reagujicich latek.

Chovani latek je totiz také odrazem jejich struktury.

12



Z hlediska slozek vychovné vzdélavacich cili vychovy maji experimenty hned
nékolik funkci. Funkci informativni, kdy podavaji zakladni informace o chemickém d¢ji
a jeho zékonitostech, a funkce metodologické.

Z hlediska vztahu k jednotlivym fazim vychovné vzdélavaciho procesu lze hovofit
0 motivacnich, expozi¢nich, fixacnich a verifika¢nich funkcich chemickych
experimentd.

Z hlediska poznavacich postupti, kdy je chemicky pokus chapan jako nositel
vychozi informace, se jedna o empiricko-teoreticky zpisob, ale v ptipad¢, kdyz ovétuje
nebo vyvraci vytvorenou hypotézu, tak se jedna o zpusob teoreticko-empiricky.

Rostouci vyznam chemického pokusu vyzaduje jeho renesanci. Nestaci tedy jen
provadét jednoduché tzv. zkumavkové pokusy, které jsou mnohdy Spatné viditelné a
prezentovatelné pro zaky ze zadnich lavic. Dnes je nutné hledat metody, které by pokus
zviditelnily, nebo je nahradit pokusy novymi se stejnym didaktickym cilem. U¢itel musi
téz brat v uvahu moznosti a vybaveni skoly.

Specifickou ulohu hraje chemicky experiment pii laboratornich cvicenich,
v zajmovych krouZcich s chemickou tématikou nebo u fesitelli chemickych olympiad.
Spolecnym zékladem uvedenych oblasti je zejména zvyseni zajmu zdka o chemii.

Ve vztahu k vybéru pokust a laboratornich cvieni je nezbytné dbat na to, aby
naro¢nost pokusu byla pfiméfend a jak sestavovani aparatur, tak i samotny pribéh a
vysledek pokusu by mél byt vZdy jednoznacny.

Pon¢kud odlisna situace je pak v zajmovych cvicenich, kde je hlavnim cilem zaky
piedevsim ziskat. Zde je 1épe volit pokusy efektivni, které pro svoji vysokou atraktivitu
podchyti zajem Zaka a uvedou jej do problematiky zkoumaného jevu.

Dulezitou a nezbytnou soucasti kazdého provadéného experimentu je navazujici
vysvétleni jeho chemické podstaty.
jsou vétSinou spojeny s kvantitativnim vyhodnocenim. Tyto pokusy by mély ucivo
prohlubovat, a to zejména v okruzich, které jsou pfedmétem feSeni piedskolnich kol

24

ptistup (Langfelderova 1990; Solarova 1996; Flemr 2001; Pachmann — Hofmann 1981).
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2 CHEMICKA LABORATOR

Jako chemicka laboratof je oznaCovan prostor urceny pro nejriznéjsi chemické
prace. Za timto uCelem jsou chemické laboratoie adekvatné vybaveny specifickym
nabytkem, vybavenim, pfistroji, nddobim a ostatnimi chemickymi nebo pomocnymi
materialy. Kazda laboratof je samoziejmé zatizena podle typu a zaméteni prace, ktera je
VvV ni provadéna. Podle typu prace lze laboratofe dé¢lit na Skolni, provozni, vyzkumné,
veédecké a dalsi. Podle zaméfeni pak predevSim na analytické, spektralni, preparacni a
jiné. Kazda laboratof by méla byt kvalitng osvétlend, sucha a dobte vétratelnd mistnost.

K zékladnimu vybaveni patii pracovni stoly (vétSinou se zasuvkami ¢i jinym
prostorem slouzicim pro ulozeni béznych pracovnich pomtcek), digestotfe, stolky ¢i
konzoly na umisténi vah a jinych pfistrojii, police na c¢inidla, laboratorni skiiné
K ulozeni vétSich zasobnich lahvi s roztoky a ostatnimi chemikaliemi a samoziejmé
vylevka. Rozvody plynu, vody, elektrického proudu a ptipadné stlaceného vzduchu.
Déle se v laboratofi nachazi vétSinou zafizeni jako elektrickd pec, suSarna, termostat
atd. Na vhodném misté by mél byt umistén téz susak nebo stojan ¢i odkapévac na suseni
umytého skla a nadoby na odpadky.

Kazda chemicka laboratof musi byt vybavena hasicim pfistrojem a lékarnickou

S platnym obsahem (Handlif 2003; Kozakova 1988; Eysseltova 2004).

2.1 Laboratorni pomucky

Oznacuji se tak vSechny predméty, které jsou pouzivany pfi praci v chemické
laboratofi. Pfedné se jedna o chemické nadobi ze skla, porcelanu ¢i kiemene. Pak
o pomiicky kovové, nadobi z plasti a z pryze. Za laboratorni pomticky lze oznacit
i pomocny konstrukéni material jako jsou stojany, svorky a drzaky, které umoznuji
sestaveni aparatur.

Pti vybéru laboratornich pomticek je dillezitym kritériem druh provadéné prace a
mnozstvi pouzivanych latek. Podle mnozstvi latek, se kterymi je v laboratofi pracovano,
mluvime o tiech zakladnich laboratornich technikéach: makrotechnice (vice jak 1g ¢i 10
ml), semimikrotechnice (desetiny gramu ¢i do 10 ml) a mikrotechnice (méné nez 0,1 g

¢i do 1 ml) (Handlit 2003, Eysseltova 2004).
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2.1.1 Pomicky ze skla

Sklo je asi nejpouzivanéjSim materidlem, se kterym se muzeme v chemické
laboratoii setkat a to zejména pro jeho vysokou odolnost vii¢i chemickym latkam a
vybornym optickym vlastnostem. Jednim z nejpouzivanéjSich je dnes borosilikatové
sklo znacky ,,Simax*, charakteristické vysokou chemickou odolnosti a relativné malou
tepelnou roztaznosti.

Kadinky:

Pouzivaji se jako reak¢éni nadoby, k ptiprave, zahfivani ¢i chlazeni roztoki atp.
Mohou byt rizné¢ho objemu. Od 25 ml az do 10 1.

Mohou mit riizny tvar i objem. Od 10 ml do 5 I. Zname kulaté, které jsou vhodné
pro praci za snizeného tlaku, kuzelové Erlen-mayerovy, odsavaci s bo¢nim vyvodem a
dalsi specialni typy obvykle se zabrusem.

Nalevky:

Ty miizeme podle velikosti spodni ¢asti délit na nalevky s uzkym a nasypky se
Sirokym hrdlem. Déle je 1ze ¢lenit na nalevky filtra¢ni a délici.

Zkumavky:

Jsou valcovité nadobky se zakulacenym dnem. Obvykla velikost s primérem 15
mm a délkou 160 mm. Za riznym ucelem se 1ze setkat s konickymi, se zkumavkami
s bocnim vyvodem, se zabrusovymi a mnohymi dalSimi.

PouZivaji se zejména k suSeni latek, krystalizaci a odpafovani roztokl. Lze je
delit na ploché Petriho misky, krystaliza¢ni a hodinova skla.

Odmérné nadoby:

Slouzi k pfesnému odméfovani objemtl. Patii sem odmérné vélce, délené
1 nedélené pipety, odmérné banky a byrety.
Chladice:

Chladice slouzi ke kondenzaci par. Mohou byt sestupné a zpétné.
K nejbéznéjSim typim patii: piimy Liebigiv, kulickovy Allihniiv a spirdlovy
Dimrothiv.

Exikatory:

Jsou nadoby ur¢ené k suSeni ¢i pfechovavani preparatl za snizeného tlaku.
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Promyvacky:

Zabrusové nadoby valcovitého tvaru uréené k promyvani a suseni plynt.

V neposledni tfadé k pomickam ze skla lze zaradit i zasobni lahve, slouzici

k pfechovavani chemikalii a teploméry (Handlii 2003; Durdiak 2006).

2.1.2 Pomiicky z porcelanu

Jednou z vyhodnych vlastnosti porcelanu je jeho vyssi chemicka a mechanicka
odolnost nez jakou ma sklo. Vyrabi se porcelanové nadobi polévané (misky, kelimky)
nebo nepolévané (trubice):

- kelimky — k zihani a taveni,
- 0dpatovaci misky s kulatym dnem,
- treci misky s tlouckem,

- filtra¢ni Biichnerovy nalevky.

2.1.3 Pomiicky z kovu

Pro kovové materidly je charakteristicka jejich velkd mechanickd pevnost a
- Zelezné ¢i niklové kelimky a misky uréené pro alkalicka taveni,
- klesté a pinzety,
- Spachtle a 1zicky,
- tlacky,
- kahany.

2.1.4 Pomiicky z plasti

Pouzivani pomucek vyrobenych z plastli se v chemickych laboratotich objevuje
¢im dal Cast&ji. Vedle starSich materialti jako je pryz (hadice, zatky) a plexisklo (bryle,
Stity) se pouzivaji i dal$i jako polyethylen (stficky, nalevky, lahve, misky, trubice), PVC
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(hadice), teflon (trubice, kadinky, jadra kohoutll) a polykarbonat (kadinky, misky,
nadoby) (Handlit 2003; Durdiak 2006; Celadnik 1984)

2.1.5 Pomocny konstrukéni material

Jako pomocny konstrukéni materidl jsou oznacovany pomtcky, bez kterych se
pfi stavbé aparatur nelze obejit. Casto byvaji Zelezné, litinové, mosazné piipadné
z duralu:

- stojany,

- kitizové svorky,
- drzaky (klemy),
- kruhy,

- trojnozky,

- triangly.

Jednou z poslednich, ale neméné dulezitych laboratornich pomicek, ktera by
nemé¢la byt zapomenuta, je filtracni papir. Jeho pouZiti je v laboratofi velmi rozmanité a

Siroké. Je tedy vyteénym ,,pomocnikem* (Handlit 2003).
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3 BEZNE OPERACE V LABORATORI

3.1 Zahrivani a chlazeni

Zahtivani je jednou z nejvyznamnéjSich operaci bézné pouzivanych v chemické
laboratofi. Zdrojem tepla byva zemni plyn nebo elektrické energie.

Castym zafizenim, které se uziva, kzisku vysSich teplot, je plynovy kahan.
Nejbéznéjsimi typy jsou Bunsenilv, Tecluho a M¢ékertv kahan. Kahany se zapaluji
pfi uzavieném pfistupu vzduchu. Vytvofi se svitivy plamen, pro ktery jsou
charakteristickd tfi pasma. Postupnym otevienim vzduchové clony se ziska plamen
nesvitivy. Nejvyssi teploty se dosahuje asi 1 cm nad Spickou modrého kuzele na vné;jsi,
oxidacni ¢asti tohoto plamene. Pfi pfili§ vysokém ptivodu vzduchu do kahanu clonou
muze dojit k seskoceni plamene dovnitt kahanu. V tomto ptipad€ je nutné neprodlené
zastavit ptivod plynu i pfivod vzduchu clonou a nechat kahan pifed opétovnym
zapalenim fadné vychladnout.

Elektrické zdroje ohfevu jsou v anorganické laboratofi pouzivany jen malo. Jedna se
o ruzné elektrické vatice a topna hnizda. K ohfivani €asto slouZi i topné lazné. Vyhodou
je, ze pii nich dochazi k rovnomérnému ohievu celého objemu.

Chlazeni ma v laboratofi svllj vyznam pfedevsim pfi siln¢ exotermickych reakcich.
Chlazeni latek lze provadét nékolika zpusoby. Pokud je pfi reakci pouzita voda jako
rozpoustédlo, 1ze reakéni smés chladit pfimo vhazovanim ledu do reak¢ni nddoby (napf.
pii diazotaci). Cast&ji se pouziva chlazeni vngjsi, kdy je baiika ponofena do nadoby
s vodou, nebo 1épe chlazeni probiha proudem vody. Pro chlazeni na 0 °C se pouziva
smés vody s ledem nebo ledova drt. Pro chlazeni na niZsi teplotu se pouziva smeés ledu
s technickym NaCl ¢i dalSimi solemi. Ptipadné lze pouzit i tzv. zimotvorné smési,
obsahujici vodu a nékteré anorganické soli. Intenzivniho chlazeni lze pak dosahnout
smési tuhého CO; (suchy led) s t€kavym organickym rozpoustédlem. V laboratofi se téz
casto mizeme setkat s chladicimi pulty a lednicemi (Handlif 2003; Kozakova 1988;

Celadnik 1984; Durdiak 2007).
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TABULKA 1: Slozeni chladicich smési (Durdiak 2007)

HMOTNOSTNI DILY HMOTNOSTNI DILY DOSAZENA TEPLOTA
LEDU LATKY (°C)
100 20 dil& Na,C03.10H,0 -2
100 30 dila KCl -11
100 25 diltt NH,CI -15
100 50 dilt NH4NO3 -17
100 50 dilt NaNOs -18
100 33 dilt NaCl -20
100 25 dilt konc.. H,SO, -20
100 100 dilt KCI -30
100 100 dild zF. HNO3 -40
100 150 dilt CaCl,.6H,0 -49

TABULKA 2: Chladici smési organickych kapalin s tuhym CO, (Durdiak 2007)

ORGANICKA KAPALINA NEJNIZSI DOSAZENA TEPLOTA (°C)
Diethyleter -100
Aceton =77
Etanol =72
Chloroform -61
Cyklohexanon -46
Tetrachlormetan -23
Etylenglykol -15

Ke kondenzaci par se pouZzivaji chladi¢e. Zpétné chladi¢e brani uniku t€kavych
sloZek z reak¢ni smési a jsou upevilovany svisle na reakéni nadoby. Sestupné chladice

se pouzivaji pfi destilacich.

3.2 Vazeni a méreni objemu

Vahy patii k zdkladnimu zafizeni chemické laboratofe, pfiCemz vazenim je
sledovana kvantitativni stranka vétSiny chemickych pokust. Vazivost vah, nékdy téz
oznacovana jako horni mez vdzivosti, je nejvyssi dovolené zatizeni vah, pfi kterém
nedojde kjejich poskozeni. Presnost vah je nejmensi rozdil hmotnosti zjistitelny
vahami dané konstrukce. Citlivost vah je dana velikosti odchylky zjisténé hmotnosti
pii opakovaném vazeni stejného predmétu (pocet dilkl na stupnici). Rovnovazna poloha
je déna polohou, ve které se vahy ustali pfi zatizeni. Nulova poloha je pak ta, ve které se
ustali nezatizené vahy. Pred prikladanim ¢i odebiranim predméti je vzdy nutné vahy
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zaaretovat. V bézné chemické laboratofi se nejCastéji setkavame s jednomiskovymi
vahami tzv. ptedvazkami. Jejich vazivost je 200 g a citlivost 0,1 g. Vahy by mély byt
umistény na bezpraSném misté a mély by byt chranény proti otfesim, vykyviam teplot a
proti korozi. K vazeni pouzivame k tomu ur¢ené nadobky tzv. vazenky.

K méfeni objemu kapalin v laboratofi 1ze pouzit odmérné valce, pipety, byrety a
odmérné baiky. VSechny odmérné nadoby jsou cejchovany pro urcitou teplotu, ktera je
vzdy uvedena na plasti této nadoby. Zpravidla je to 20 °C. Objem kapaliny se odecita
Z polohy spodni ¢asti menisku, pfiCemz mérna nadoba by méla byt ve svislé poloze a
meniskus ve vysi oc¢i. K pouze orientacnimu a piibliznému odméteni slouzi odmérné
valce. PresnéjSim zafizenim jsou pipety a byrety. Byrety jsou casto vyuzivany
k odméfovani malych vzorkli objemu. Napt. pii titracich. K ptipravé piesného objemu
roztoku za dané teploty pak slouzi odmérné baiky (Handlit 2003; Kozakova 1988;
Celadnik 1984; Durdiak 2007).

3.3 Méreni teploty

Pfi operacich provadénych v chemické laboratofi je nutné Casto méfit teplotu.
Nejcastéji  se pracuje s kapalinovymi teploméry (tyCinkovymi, obalovymi
¢1 zadbrusovymi) nebo s termoclanky. Bézné kapalinové teploméry jsou rtutové,
etanolové a toluenové. Zabrusové teploméry jsou specifickym typem obalovych a
pouzivaji se vyhradné pii sestavovani zabrusovych aparatur. S teploméry pracujeme
vzdy opatrné. Nikdy teplomér nepouzivame k michani kapalin ¢i suspenzi. V ptipadé
rozbiti rtutového teploméru, rtut’ dikladné posypeme praskovou sirou a po chvili
odstranime pomoci Stétce.

Termoelektrické ¢lanky jsou pouZivany v laboratofi nejcastéji pro teplotni interval

400 °C — 1 600 °C (Durdiak 2007).

3.4 Rozpustnost latek a priprava roztoki

Mirou rozpustnosti latky je koncentrace jejiho nasyceného roztoku. Rozpustnost
latek zavisi na fad¢ faktorli, pfedevSim na teploté. V anorganické laboratofi nejcastéji
pracujeme s vodnymi roztoky. Rozpustnost latek ve vodé lze nalézt v tabulkach.
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Z hlediska rozpustnosti latek ve vodé je lze délit na: rozpustné (ve 100 g vody se
rozpusti vice nez 1 g latky), ¢aste¢né rozpustné (ve 100 g vody se rozpusti 0,1 — 1 g
latky) a nerozpustné (ve 100 g vody se rozpusti méné¢ jak 0,1 g latky).

Zpusob pripravy roztokli o dané koncentraci vzdy zalezi na tom, pro jaké ucely bude
roztok slouzit a v jakém skupenském stavu je rozpousSténa latka. Nejcasteji se jedna
0 rozpousténi tuhé latky v kapalin€ resp. kapaliny Vkapaliné (fedéni kyselin).
Zakladnim pravidlem pii ptipravé vodnych roztokt je prendseni odmérné navazky nebo
odméfeného mnozstvi kapaliny do vody. Rozpousténi 1ze urychlit rozmélnénim tuhé
latky pfed jejim rozpousSténim, michédnim piipadné zahiatim soustavy. Pii fedéni
kyseliny nebo zasady vodou je nutné si uvédomit, Ze se jedna o siln¢ exotermni d¢j,
proto piidavame vzdy kyselinu (zasadu) do vody.

Roztoky vzdy pfrechovavame V oznacenych uzavienych lahvich. Roztoky
nebezpecnych latek plnime pouze do tii Ctvrtin objemu, roztoky jedii musi nést
prislusné oznaceni. V hnédych lahvich pak prechovavame roztoky na svétle nestalych
slou€enin a roztoky silné tékavych latek pfechovavame v lahvich s dvojim zabrousenym

uzavérem (Handlit 2003; Kurucz 2006; Sykorova 2001).

3.5 Dekantace a filtrace

Uvedené operace slouzi v laboratofi k oddélovani dvou fazi, pfevazné pevné
od kapalné.

Dekantace je nejjednodussim zplisobem oddé¢leni pevné latky od kapaliny. Pouziva
se u dobfe sedimentujicich a malo rozpustnych latek.

Filtrace tj. oddélovani pevné faze od kapalné s pouzitim filtraéni prepazky se
uplatituje predev§im k oddéleni nerozpustnych necistot z roztoku. Rychlost filtrace je
ovliviiovana nékolika faktory. Odporem filtraéni piepazky, podilem pevné faze
Vv celkovém slozeni smési, plochou filtrace, charakterem filtrované latky, viskozitou
kapalné faze a rozdilnym tlakem na obou stranach filtru. Bézné se filtry zhotovuji
z neklizeného filtracniho papiru. MiZeme pouzit filtr hladky (filtruje Spickou) nebo
skladany (francouzsky). V ptipad¢, ze hrozi jeho rozleptani, zuhelnaténi ¢i zoxidovani
volime frity. Horké roztoky a suspenze se filtruji 1épe a rychleji nez studené. Filtrace

za normalni teploty a tlaku, kdy je hnaci silou gravitace, je pomérn¢ pomala.
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Vyznamné urychleni pfinaSi filtrace za snizen¢ho tlaku, kdy tlak sniZujeme
v prostoru pod filtrem. Ktomuto ucelu slouzi Biichnerovy nalevky a sklenéné
¢1 porcelanové frity. Snizeni tlaku v prostoru pod filtraéni prepazkou se pak docili
pomoci vyveévy (nejcastéji vodni vyvévou). V technické praxi se vyuziva i filtrace
za zvySeného tlaku, kdy tlak zvySujeme v prostoru nad filtrem.

Nélevku s filtrem vkladame do kruhu upevnéného ve stojanu. Sikmo sefiznuty
stonek nalevky by se m¢l dotykat stény nadoby.

Pfi promyvani srazeninu splachujeme opatrnym proudem vody ze stficky od okraji

filtru ke $picce (Handlif 2003; Kozakovéa 1988; Celadnik 1984; Durdiak 2007).

3.6 Suseni

SuSeni tuhych latek (produktll) je Casto posledni operaci pti syntéze tuhych latek.
Suseni latek Ize téz povazovat jistym zplisobem za jejich precisténi. Jedna se vlastné
o odstranovani vody nebo vodnich par. Pfi¢emz postup a zplisob susSeni volime podle
chemického charakteru a skupenského stavu latky. Metod pouzivanych k suseni tuhych
latek je hned nckolik. SuSeni mezi filtraCnimi papiry lze vyuZit u latek na vzduchu
stalych, nehydroskopickych a nevétrajicich. TéZ pro krystalické latky, které neulpivaji
na filtraénim papiru. Dosuseni pak probiha voln€ na vzduchu. Dal$i zplsob je suSeni
pomoci infralampy. Latky dostateéné tepelné odolné lze susit v susarnach (regulace
teploty vrozmezi 60 °C az 220 °C). Dalsi metodou je suSeni v exsikatorech.
Tato metoda je ucinna, Setrnd ale pomérné zdlouhava. Nezbytné je v tomto piipadé

vhodné zvoleni suSiva (latky, ktera poutd vodu) (Handlit 2003; Durdiak 2007).

3.7 Krystalizace

Je jedna z nejcasteji uzivanych Cisticich a separacnich metod v chemii. Krystalizaci
se pripravuji v chemické laboratofi Cisté tuhé latky vylucovanim z roztokl ¢i tavenin
ve form¢ krystali. Pokud byla latka plvodné v krystalickém stavu a po rozpusténi
vroztoku ji opét krystalizaci ziskdme, mluvime o procesu rekrystalizace.
Pti krystalizaci se krystaly vylu€uji z nasyceného roztoku dané latky. Proces vylu€ovani
krystalti Ize iniciovat nékolika zplisoby. NejbéznéjSim je sniZzeni rozpustnosti latky

ochlazenim roztoku nasyceného pii urcité teplot¢ na teplotu niz$i. Podle zplisobu
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provedeni rozliSujeme krystalizaci volnym chladnutim, (lze urychlit ockovanim-
vlozenim malého krystalku téze latky do ptipraveného nasyceného roztoku, coz bude
pusobit jako krystalizacni centrum pro rust krystalil) a rusenou krystalizaci, kdy je
nasyceny roztok rychle ochlazen. Dal$Sim ze zptsobt iniciovani vylucovani krystali je
snizenim mnozstvi rozpoustédla. Jednd se o metodu zalozenou na odpafeni Casti
rozpoustédla oznacovanou jako krystalizace volnym odpafovanim. Posledni metodou
krystalizace latky je krystalizace zménou slozeni rozpoustédla.

Velikost a mnozstvi nové vzniklych krystalii zavisi na podminkach odpatovani
(chlazeni). Plati, Zze ¢im pozvolnéjsi je chlazeni — tim vétsi ziskané krystaly jsou.
Vytézkem krystalizace je pomér vykrystalizované latky Kk vychozimu mnozstvi latky

v roztoku (Handlit 2003; Kurucz 2006; Sykorova 2001; Durdiak 2007).

3.8 Sublimace

Jednou z dalsich metod ¢isténi a déleni latek je téz sublimace. Podstatou sublimace
je, ze zahtivana latka piechdzi ze skupenstvi tuhého do skupenstvi plynného a vzniklé
pary na chladnéj$im misté kondenzuji za vzniku krystali tuhé¢ho sublimatu. Sublimace
se pouziva pii oddélovani smési latek, z nichZz sublimuje jen jedna. Vyhodou sublimace
oproti krystalizaci je, Ze poskytuje vyssi vytézek cisté latky. Produkt byva prost
mechanickych neéistot (prachovych ¢astic, vlaken filtracniho papiru atd.). Sublimaci je
nutno provadét za nizs§iho tlaku nez je tlak odpovidajici trojnému bodu latky. Latky,
které maji tlak trojného bodu vyssi nez je tlak standardni 1ze sublimovat i za tlaku
laboratorniho. VétSina latek, ale nejprve taje a pak vie. Tyto latky je nutné sublimovat
za tlaku snizeného. Sublima¢ni bod totiz s klesajicim tlakem klesa.

Sublimaci za normdlniho tlaku l1ze sublimovat malé mnozstvi latky i mezi dvéma
zabrouSenymi hodinovymi skly (pfipadné s vloZzenym filtracnim papirem propichanym
Spendlikem). VloZeny papir brani ztratdm sublimatu pfi jejich pfipadném odpadani
Z horniho skla, které tu funguje jako chladi¢ (Kurucz 2006; Sykorova 2001; Durdiak
2007).
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3.9 Destilace

Destilace je pouzivana k déleni kapalnych nebo zkapalnénych smési, které se
zahtatim prevadéji v paru, ta je odvadéna a ve vhodném prostoru opét zkondenzuje.
Destilace muze slouzit téZ ke stanoveni bodu varu a ke kontrole Cistoty destilované
latky. Destilaci je nékolik druht, které se lisi pouzitim i aparaturou. K odd¢leni tekutého
produktu od pevnych netékavych piimési, piipadné k oddéleni tekutych slozek s velmi
odli$nymi body varu (o 150 °C az 200 °C), slouZi prosta destilace. Frak¢ni destilace se
pouziva pti odd&leni slozek smési s mensim rozdilem bodu varu. Casto vyuziva riiznych
destila¢nich néstavct ¢i dokonalejSich kolon. Pii destilaci latek, které se pii zahtati
na bod varu za normalniho tlaku rozkladaji, se vyuziva snizeného tlaku a tento zptisob
je oznacCovan vakuova destilace. K dal$Sim typim patii destilace azeotropni, destilace
s vodni parou a molekuldrni destilace (Handlif 2003; Kurucz 2006; Sykorova 2001;
Durdiak 2007; Kozékova 1988).
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4 DIDAKTICKE HLEDISKO

Z pohledu didaktiky chemie a chemickych pokust bych rada uvedla nejprve dva
protikladné pohledy na pojeti ¢innosti uéitele chemie ,,DRIVE A DNES*,
vyuce chemie, nerozhodoval tedy o vzdélavacim programu, o vybéru uciva, o
zpusobech transformace uciva do védomi, chovani a jednani zakli. Ve své praci
vychazel vyhradné ze schvalenych osnov, coz mu na jedné strané¢ poskytovalo ochranu
pted kritikou jeho pedagogické Cinnosti, ale na strané¢ druhé nebylo mozné toto jeho
jednani povazovat za odborné a didakticky dostacujici. Soucasné pojeti osnov a
existence rozlicnych ucebnic totiz ukazuje, ze takovato ¢innost ucitele chemie je dnes
zcela nedostatecna.

V roce 2004 schvélilo Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské
republiky (MSMT) nové principy pro vzdélavani zakt od 3 do 19 let. Tim doglo
ke zmén¢ v systému kurikuldrnich dokument. Tyto jsou vytvafeny na dvou tGrovnich —
na Grovni statni a na urovni Skolské. Bila kniha, jako narodni program rozvoje
vzdélavani v Ceské republice, formuje vladni strategii v oblasti vzd&lavani.
Tato strategie pak odrazi celospolecenské zajmy a dava konkrétni podnéty k praci skol.

Nérodni program tedy vymezuje pocatecni vzdélavani jako celek a ramcové
programy (RVP) pak vymezuji zdvazné ramce pro jednotlivé etapy vzdelavani
(pfedskolni, zakladni a stfedni). Skolni urovei tak predstavuje $kolni vzdélavaci
program (SVP), podle kterého se uskuteéiiuje vyuka na jednotlivych $kolach.

RVP vychézeji z nové strategie vzdélavani a z koncepce celoZivotniho uceni.
Nova strategie vzdélavani zdlraznuje predevSim kli¢ové kompetence, jejich
provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti
Vv praktickém Zivot¢.

Skolni vzdélavaci program (SVP) je uéebni dokument, ktery si kazda zakladni a
stiedni $kola v Ceské republice vytvaii tak, aby realizovala pozadavky ramcového
vzdélavaciho programu (RVP) pro dany obor vzdélavani. Povinnost vytvaiet vlastni
SVP je legislativné zakotvena v zakong &islo 561/2004 Sb. (tzv. skolsky zakon).

Skoly tim, Ze byly postaveny pted tikol vypracovat vlastni SVP, dostaly moznost

se vice profilovat a tim se odliSit od ostatnich, vytvafet sviyj vzdé€lavaci program
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pro podminky své Skoly, hledat nejvhodnéjsi zpasoby efektivniho vzdélavani
pro své zaky.

Dftive musela kazda skola ucit podle centralné danych osnov, od kterych nebylo
mozno se odchylit. Vyudujici, ktefi vytvateli SVP, ale mohli uvést do skutenosti
vlastni pfedstavy o podobé vzdélavani na své skole, 1épe propojit jednotlivé vyucovaci
predméty a vytvaret systém mezipfedmétovych vztahi s ohledem na potieby zakt. SVP
pfinesl vétsi moznosti uplatnéni modernich vyucovacich metod a kreativni prace
jednotlivych uditela.

V SVP se nepopisuje, co se ma probrat, tak jak tomu bylo u tradi¢nich osnov, ale
popisuje se, jaké dovednosti maji zaci mit. Definuji se tedy zakladni cile vyuky.

SVP zéroven piinesl nejen olekidvané zmény v tom pozitivnim smyslu, ale
1 spoustu nazorovych stietll. Ne vzdy se na jeho vytvareni podileli v§ichni pedagogové,
ucitelé mnohdy nebyli na jeho tvorbu odborné ptipraveni. Velkd diskuze se vedla
napt. o tom, jak budou zvladat vzdélavani Zaci, ktefi se v pribéhu skolniho roku
prestéhuji a jejich vyuka bude probihat podle zcela odlisného SVP. Pokud ale $koly
dodrzi pravidla pro vytvaieni SVP a budou se plnit pfedepsané vystupy, nemélo by toto
byt velkym problémem.

Prace ucitelti v novém pojeti vzdélavani se tedy nemuize zzit pouze na tvorbu
dokumentu (SVP), ten je jen zatatkem zmén, které by se od n&j mély odvijet a p¥inaset
skutecné kvalitativni zmény v praci Skol.

Druhy, dnesni pohled na ucitele chemie je tedy jako na tvorivého odbornika,

ktery vytvaii vlastni vzd€lavaci program, stanovuje ¢i alespoit modifikuje cile vyuky
chemie, vychdzi ze skute¢nych potieb, ze schopnosti a z vychozi poznatkové struktury a
¢innosti zakl. Po skonceni vyuky pak analyzuje dosazené vysledky a z nich vychazi
pfi planovani své dal§i edukaéni Cinnosti. Jednd se tedy o pedagoga, ktery sam
rozhoduje o zptsobech své prace.

Co se tyka chemickych pokust a samotné vyuky chemie na gymnaziich viibec,
je nutné zaradit i tento didakticky pohled. Zabyvat se tedy otazkami nejen vzdélavani,
ale 1 vychovy. Zkoumanim jevi a zdkonitosti vychovy a vzdélavani realizovanych
na podkladé chemie. Konkrétnim tkolem je tedy zjiStovat, za jakych podminek
(s jakym ucivem a jakymi prosttedky vyuky), lze co nejefektivnéji dosahovat
stanovenych obecnych 1 specifickych vychovné vzdélavacich cild v zdjmu

progresivniho vyvoje osobnosti Zéka i celé spolecnosti.
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Neméné¢ dilezitou roli plni didaktika chemie i1 v oblasti aplikace vysledkl
vyzkumnych praci. Pfedklada totiz ¢asto konkrétni navrhy na obsah a prostfedky vyuky,
¢imz umoznuje uvédomélé a cilevédomé fizeni procesu vyucovani a uceni chemii.

Patfi tedy k hrani¢nim védam, pficemz problematika jejiho zajmu se tyka
nékolika vzajemné se piekryvajicich oblasti a disciplin chemie nejen teoretické, ale
1 experimentalni.

Pfi laboratornich cvicenich by tedy nemélo jit pouze o to, aby si zaci osvojovali
a upevnovali soustavy poznatkii o chemickych d¢jich a latkach a o jejich vyuzivani
V praxi, ale t€Z o to, aby si osvojovali zéklady pracovnich metod, kterymi jsou chemické
poznatky Casto zjistovany. Tedy, aby se naucili pfedevSim pozndvat a ne pouze znat.
Aby se sami naucili nalézat problémy, pfemyslet o nich, vytvatet hypotézy moznych
feSeni, sva feSeni nasledné experimentalné provétovat a zjisténé vysledky kriticky

zhodnotit (Skalkova 1999; Cipera — Svoboda 2001; Anonymus 2012n).

Pojeti vyu¢ovaciho pifedmétu chemie v souc¢asné dobé z pohledu $kolniho

vzdélavaciho programu.

Z pohledu obecnych cili pfedmét chemie na stfednich Skolach plynule navazuje
na uroven znalosti a dovednosti ze Skoly zdkladni a rozviji je smérem k samostatné
aplikaci na redlné Zivotni a pracovni situace. Poskytuje tedy zakiim zékladni védomosti
z oblasti chemie obecné, anorganické, organické, biochemie a chemie analytické.
Prispiva tak k hlubSimu pochopeni pfirodnich jevii a zakonitosti, ¢imz pfispiva
K budovani a formovani zadoucich vztahti k pfirodé¢ a Zivotnimu prostiedi. Zaroven
umoziuje zaklm proniknout do dé&jii, které probihaji v ptirod¢ jak zivé, tak neZivé.

Ucivo je pak na jednotlivych stfednich $kolach vybirano zejména ve vztahu
k profilu absolventa s dtirazem k jeho budoucimu uplatnéni. Muze se téz jednat
o pripravu na studium vyssi odborné ¢i vysoké skoly.

Vzdélavani na soucasnych stiednich skolach v pfedmétu chemie smétfuje hlavné
Kk tomu, aby zaci dovedli pochopit elementarni pfirodovédné principy. Aby byli schopni
logicky uvazovat, analyzovat a feSit jednoduché ptirodovédné problémy. Zaroven téz
aplikovat zakladni matematické postupy pii feSeni vypoctovych a praktickych tloh,
které jsou nedilnou souc¢ésti oboru chemie a provést redlny odhad vysledku. Vzdélavani
vramci chemie téZ klade nemaly diraz na schopnost komunikace, vyhledavani a

interpretaci piirodovédnych informaci a Vv neposledni fadé¢ nuti zaky Kk zaujmuti
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vlastniho stanoviska a vytvofeni si vlastniho ndzoru na problematiku. Nedilnou soucasti
je samoziejmée téz vést zaky k osvojeni si béznych laboratornich metod, tak aby byli
schopni samostatné provadét laboratorni operace podle pisemnych navodii.

Co se tykd samotného pojeti vyuky, je chemie bézné¢ vyucCovana v priméru
2 hodiny tydné a béhem jejiho studia je zafazeno primérné 10 laboratornich cviceni
(zde je to hodné individualni zejména podle typu a zaméteni stiedni Skoly). Duraz je pti
vyuce kladen jak na samostatnou, tak na skupinovou praci. Pfi vyuce jsou b&zn¢
uplatnovany metody vykladu a vysvétlovani, prace na projektech a problémové
vyucovani. Nechybi ani debaty, diskuze, referaty a rizné netradi¢ni aktivy zamétené
na zaka a jeho aktivitu. B&zné¢ jsou zaci vedeni k samostatnému vyhledavani a
naslednému zpracovavani informaci na uréené téma a K jejich nasledné prezentaci
ve tfide.

Z pohledu evalvace vysledki ¢innosti jednotlivych zaki jsou ve vétSin€ pripadi
zaci bézn¢ hodnoceni na zaklad¢ pisemného a ustniho zkousSeni. Zejména pisemné testy
svym zaméfenim zjiSt'uji miru a kvalitu osvojeni si problematiky dané¢ho tematického
celku. V piipadé pololetni klasifikace je zohlediovan celkovy piistup zaka Kk vyuce.

Velkym pifinosem vyuky chemie na stfednich Skolach je rozvoj celé tady
klicovych kompetenci, zejména rozvoj logického mySleni zaki, jejich vedeni
k samostatné praci a praci s informacemi. Zakiim je ddna moZnost komunikovat a
polemizovat o tématu a zaroven mohou vysledky svych badani interpretovat a
prezentovat. Je rozvijen a budovan pozitivni postoj zakd K piirodé a k porozuméni
ekologickych souvislosti.

Vyuka chemie na stfednich Skoldch dnes umozZiuje 1 Sirokou aplikaci
prifezovych témat. Zejména z oblasti Clovék a piiroda. Nabizi se problematika
globalniho oteplovani, regionalnich a lokalnich problémi v ochrané Zivotniho prostiedi

a samotny vztah ¢lovéka k Zivotnimu prostfedi (Anonymus 2012n).

4.1 Chemické pokusy ve vztahu k organiza¢nim formam vyuky

Nejbéznéjsi organizani formou vyuky chemie na gymnaziu je vyucovaci
hodina. At uz klasicka ¢i kombinovana. Rlizné moznosti organizace vyuky Casto zavisi

praveé na tom, zda jsou pii ni pouzity didaktické pomicky a jak (jakym zplsobem, jak
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v souvislosti s provadénim chemickych pokust. Zaky lze k provedeni chemického
pokusu na zakladé jejich soucinnosti ¢i naopak organizovat rizné. Mize se provést
naptiklad formou:

- S demonstracnim pokusem ucitele,

- S demonstra¢nim pokusem zaka,

- S frontalnimi pokusy zak,

- se simultannimi pokusy zak,

- s dil¢imi pokusy zakd.

a) VYUKA S DEMONSTRACNIM POKUSEM UCITELE

Jedna se o pfipad, kdy ucitel demonstruje pokus sdm a to ve vSech krocich.
pracuje s unikatnimi pfistroji, hoflavinami, koncentrovanymi kyselinami ¢i jedy.
Demonstrac¢ni pokus ucitele pozoruji zaci z lavic, ptipadné pro lepsi prehlednost mohou
byt ptizvani ucitelem bliz (hlavné ti ze zadnich lavic). Nesporné vyhodnéjSim feSenim

je vsak zvétSeni sledovaného déje projektorem piipadné pouziti kamery.

b) VYUKA S DEMONSTRACNIM POKUSEM ZAKA

Ve vyjimecnych ptipadech mize demonstraéni pokus provést piedem urceny
zak. Ten ovSem musi mit pokus pfedem vyzkousen a musi byt dodrzena veskera
bezpecnostni opatfeni. MoZnost proveést demonstracni pokus ma pro zaky nesmirny

vychovny zietel.

¢) VYUKA S FRONTALNIMI POKUSY ZAKU

Jako frontdlni pokusy (téZ faciatni pokusy) se oznacuji vSechny typy
experimentalnich ¢innosti zakt provadénych pii klasické vyucovaci hodiné. Pii takto
vedené vyuce zaci ve dvou- ¢&i tii¢lennych skupinkach provadéji stejny pokus
V jednotném tempu. Ugitel jejich innost presné organizuje a ¥idi. Zaci jsou tedy vazani
na pokyny a ucitel jejich Cinnost fidi od samotné piipravy pokusu az k zavére¢nému
zhodnoceni vysledk.

Vychovné vzdélavaci efekt je vtomto piipadé velmi vysoky. V uvedeném
provedeni je pokus nazornéjsi a presveédciveéjsi nez Vv pripadé€, ze ho provede ucitel jako

demonstracni.
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d) VYUKA SE SIMULTANNIMI POKUSY ZAKU

Rozdil mezi frontalnimi pokusy zaka a simultannimi pokusy zakl je v tom, ze
pii nich studenti sice pracuji v malych skupinkach na stejnych tkolech, ovsem kazda
skupina svym tempem. Nutna je tedy potfebna priprava z predchozi vyuky. Simultanni
prace zéky nuti vice pfemysSlet a aktivné se zapojit, postupovat uvédoméle a
cilevédomé. Vyhodou je jakasi soub&znost prace skupin, coz umoziuje do jisté miry téz
pozitivni motivaci a piirozené soupefeni mezi skupinami. Vyzadovan je aktivni a
tvotivy pfistup ze strany jednotlivych ¢lend.

Tato forma vyuky je velmi u¢innéd a pro zaky vhodna. Proto by se v hodindch
chemie méla vyskytovat co nejéast&ji. Ridici funkce ugitele je zde uplatiiovana pouze
Vavodni a zaverecné Casti. Pfipadné miize byt omezena na drobné pfipominky a

korekce postupt skupin.

¢) VYUKA S DILCIMI POKUSY ZAKU

Jedna se o zcela samostatnou praci skupin ¢i jednotlivcl na tésné souvisejicich
ukolech. VétSinou jde o diléi slozky jednoho Sir§iho ukolu. Role uditele je dulezita
pii pocatecni piipravé a pii zdvérecném hodnoceni. Vlastni dil¢i pokusy provadi zaci
samostatné.

Zaci se tak ugi predeviim spoluzodpovédnosti za vysledek &innosti a vzajemné

spolupraci (Skalkova 1999; Pachmann — Hofmann 1981).

4.2 Laboratorni cviceni

Laboratorni cvic¢eni (laboratorni prace) jsou dnes jiZ nedilnou soucésti vyuky
chemie na gymnaziich a stfednich Skolach. Jedna se o vné&jsi organizacni formu vyuky
realizovanou ve specidlnich u¢ebnéch k tomu urc¢enych. Laboratorni cviceni mohou byt
V uc¢ebnim planu skoly zatazena do pravidelné vyuky a pak jsou provadéna zpravidla 1x
za 14 dni, nebo sem zafazena nejsou a pak si je vyucujici chemie musi naplanovat,
zatadit do svého tematického planu a vyclenit na né€ ¢as v rdmci celkového poctu hodin.

Obsahové se laboratorni cviceni od béznych hodin chemie 1i§i predevsim
aktivnim zapojenim zakl. Jsou tedy zcela vénovédna experimentalni praci. Tomu

odpovida 1 charakter laboratornich praci. Provadéné experimenty byvaji mnohem

wvewr
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Zaci maji tedy k dispozici dostatek &asu, pracovniho mista i specializované
pomucky a zafizeni.

Vzhledem k men$imu poctu zaka pracujicich v laboratofi ma ucitel moznost
neustdle nad Cinnosti zak dozirat a vSechny pracovni skupiny prabézné kontrolovat.
Na zavér pak jejich praci odpoveédné zhodnotit.

Zatazeni laboratornich cviceni by mélo byt vzdy po probrani tématu
¢1 tematického celku za ucelem prohloubeni si nabytych védomosti a ovéfeni si
teoretickych poznatkti v praxi. Jednim z cili laboratornich praci je téz ziskani manualni
zruénosti pfi praci s chemikaliemi a v laboratofi vibec. Zéci se zde uéi samostatnd
zachézet s chemickymi latkami, pomutckami a pfistroji, u¢i se samostatn¢ piipravovat,
provadét a hodnotit chemické déje. A to jak po strance kvalitativni, tak po strance
kvantitativni.

Utelng lze téz zatadit laboratorni cvi¢eni v uvodu k nové probirané latce, coby
motivaci Kk badatelstvi a objevovani. Lze se tedy domnivat, ze takto koncipované
laboratorni cvi¢eni bude spolu s pokusy zdka v béznych vyucovacich hodinach tim
nejvyrazngj$im prostiedkem k rozvijeni chemického mysleni zakd.

V prubéhu laboratorniho cviceni 1ze ucelné vyuzit nékteré z nasledujicich forem
organizace vyuky:

- simultanni pokusy zakd,
- dil¢i pokusy zak,

- jednotlivé (samostatné) pokusy zaki.

a) LABORATORNI CVICENI S DILCIMI POKUSY ZAKU

Lze je uplatnit predevSim pifi upeviiovani poznatki o ruznych zpiisobech
pfipravy soli, procviovani vazeni a stechiometrickych vypoctl. Samoziejmé lze timto
zpusobem organizovat i problémové pokusy, které mohou mit dvé ¢i vice alternativnich

feSeni.

b) LABORATORNI CVICENI SE SAMOSTATNYMI POKUSY ZAKU
Uplatituji se pfedevSim pfi praci s omezenym mnoZstvim materidlu nebo
pomicek. Ptipadné pii praci na tematicky rozsahlé problematice (napi. z okruhu

chemickych vyrob).
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Jednotlivé organizacni formy lze v pribéhu vyuky chemie rizné¢ kombinovat a
Vv jedné vyukové jednotce jich postupné vyuzit i nékolik (Pachmann — Hofmann 1981;
Sykorova — Mastny 2001; Pachmann 1981).

4.3 Chemické pokusy ve vztahu k vyukovym metodam

Vyukovymi metodami chemie Ize oznacovat veskeré pedagogické postupy, jez
jsou realizovany v ramci jednotlivych organizacnich forem vyuky. Vhodné zvolené
metody usnadiiuji dosahovani stanovenych vychovné vzdélavaci cilii vyuky chemie.
Pti jejich volbé je nutné respektovat didaktické zasady (principy).

Velmi vhodnym zpestftenim vyuky chemie je pravé aktivni zafazovani
zajimavych experimentd, coz je velmi efektivni metoda zprostfedkovani novych
poznatkt a informaci zaktm.

Béznym kritériem je tfidéni vyukovych metod podle faze vyuky na:

- metody motivacni,
- metody expozicni,
- metody fixacni,

- metody diagnostické.

Chemické pokusy lze volit jako soucast kteréhokoliv z uvedeného typu metod.

V dnesni dobé se Casto klade dlraz na aktivitu, samostatnost a tvorivost zaka, a
pravé tato kritéria lze castéjSim zacleniovani pokusti do béZnych hodin napliiovat.
Castgj$im zafazovanim drobnych experimentti lze metody zalozené na pouhém
predkladani u¢iva modifikovat na metody navadéjici ¢i nebadajici zaky ke studiu a
podnécujici jejich zdjem o problematiku. Zaroven je tak i podporovana nazornost vyuky
a prakticky charakter. Vzdyt pravé vzajemna odtrZzenost teorie vyuky chemie od jejiho
praktického vyuziti v bézném zivoté je dnes tolik kritizovanym nedostatkem vytykanym

nasemu Skolstvi (Skalkova 1999).
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4.3.1 Metody vyuky chemie vyuZivajici chemicky pokus

Nazorné a praktické metody vyuky chemie na stfednich Skolach, pii kterych je
vyuzivan chemicky pokus (chemické pokusy) maji jak pro vyucovani, tak pro samotné
uceni prvofady vyznam a jsou pro tento piedmét pomérné specifické.

Uvédomme si, ze chemicky pokus neni pouze prostiedkem vychovné
vzdélavaciho procesu, ale téz vyznamné zasahuje do oblasti cili vyuky. Musi byt tedy
predevsim piinosem k chemické strance tohoto procesu.

Samoziejmé je nutné si uvédomit, ze provadéni chemickych pokust je
nemyslitelné bez fadného materidlniho a technického zabezpecfeni, urcitého zafizeni a
vybaveni u¢eben a tfid.

V neposledni fad¢ je nutné zvazovat didaktiku chemického pokusu v souvislosti
s dostupnymi typy auditivnich, vizualnich ¢i multimedialnich pomiicek a techniky.

Edukaéni, vychovné vzdé€lavaci funkce chemickych experimenti tematiku
vyukovych metod chemie znacné presahuje a vyrazné tak ovliviiuje cely vychovné
vzdélavaci proces. Coz je patrné i v soucasné fdzi modernizace a reformy naSeho
Skolstvi.

Tematice chemickych pokusti a s nimi spojenych experimentalnich metodad
byla a je vénovédna pozornost v celé tad¢ publikaci naSich i zahrani¢nich autori.
Tato tematika je pfedmétem téz mnoha konferenci (Pachmann — Hofmann 1981; Cipera
— Svoboda 2001).

4.4 Chemicky pokus v souvislosti s ué¢enim zZaku

Vhodnym zatazenim chemického pokusu do vyuky chemie 1ze dosdhnout nejen
zvySeného zajmu, ale t¢Z mimotradné pracovni aktivity Zaki. Jeho pfinos nelze vidét jen
v intelektualni a védomostni oblasti, ale téZ v oblasti manualni a dovednostni.

Pfedmétem naseho zajmu jsou nyni procesy, které jsou podstatné pro stimulaci
operativnich postupll pfi samotném uceni a pro navozovani a rozvijeni racionalnich
uvah tzv. ,,chemického mysleni®.

Pted pokusem je nutné zaklim objasnit cil pokusu a formulovat konkrétni tikol

experimentalni prace. TéZ seznamit zaky S vychozimi latkami a aparaturou.
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V pribéhu pokusu je nutné piesné¢ pozorovat a formulovat vysledky dil¢ich
pozorovani.

Ve fazi vyvozovani zavérii experimentli a experimentalnich praci je dilezité
ukazat produkty reakce, a pokud to lze, tak je identifikovat. Zavéry by meély byt
vztahovany k vychozi situaci a provedenému ukolu.

Pti promysleni metodického postupu je vzdy nutné si v prvni fadé uvédomit, zda
bude pokus pro zaky zdrojem novych poznatki, ¢i bude znamé skutecnosti jen dokladat.
Podle toho pak rozliSujeme dvé nasledujici skupiny experimentii:

- pokusy zjistujici,

- pokusy dokladajici.

a) POKUSY zJISTuIiCi

Zaci se pii jejich pozorovani obohacuji novymi poznatky. Jsou tedy v ramci
kognitivniho procesu hodnotnéjsi a pti vyuce je tfeba jim davat pfednost.

Jedna se o pokusy, ptfed jejichz provadénim nemaji zaci zadné, nebo jen
minimalni pfedstavy o podstaté¢ zkoumaného jevu a prubéhu. V tomto konkrétnim
pfipadé mluvime o pokusech zjistujicich - vysvétlujicich. Pokus jim tedy ucivo sam
vysvétli.

Druhym typem jsou pokusy zjistujici — oveérujici, pii kterych zaci vyuZivaji
svych dosavadnich védomosti, znalosti a zkuSenosti z predchozi vyuky. Vysledky
téchto pokusi pak mohou pfedpokladany zavér potvrdit & vyvratit. Ukolem
potvrzujicich pokust je ucivo predevS§im upevnit a prohloubit. V ptipadé odporujicich
pokusti je cilem korekce poznatkl a zdroj novych informaci. Tento typ experimentti je
Z hlediska své didaktické funkce problematictéjsi, ale 1 pfes to jsou do vyuky
prosazovany. Jejich didaktickd hodnota totiz spociva v tom, ze zaklim ukazuji sloZitost
cesty ke spravnému poznani objektivni reality. Pokud by byly totiz do vyuky
zatazovany jen pokusy vysvétlujiciho a potvrzujiciho charakteru, mohli by Zaci snadno
podcenit 1 naro¢nost samotného poznavani (vyzkumu). Dale pak jsou téz odporujici
pokusy nespornym motivaénim stimulem a vyznamnou mirou se podili téz na rozvoji
osobnosti zakd.

Specifickym ptipadem je kategorie tzv. problémovych pokusii. Pt kterych zéci
K novym poznatkim dospivaji feSenim rtznych problémd, které se objevuji az

pfi zpracovavani tlohy ¢i v priibéhu pozorovaného déje.
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b) POKUSY DOKLADAJICI

Ve skole se tento typ pokust vyuziva bud’ k dokresleni a ilustraci predem
vylozeného uciva, nebo je-li tfeba urcité ucivo experimentalni praci upevnit. Mluvime
o kategorii pokust aplikujicich, kdy ulitel mize pozadat zaka, aby osvojené ucivo
aplikoval a vyuzil ho tak v novych souvislostech a podminkach (obménéna varianta
aparatury). Z tohoto hlediska jsou aplikujici pokusy téz pomérné didakticky vyznamné.

Druhym typem jsou pokusy s ptivlastkem reprodukujici, které 1ze nékdy téz
vyuzit jako soucast zkouseni a hodnoceni zakd.

Informativnost jednotlivych typli uvedenych experimenti a jejich pfinos
pro poznani zaki je pomérné odliSny. Z ¢ehoz plyne, Ze nelze chtit v jednotlivych

pokusech postupovat Sablonovité¢ a bez fantazie. Je dilezité si uvédomit, ze zatimco

2%
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je tedy pfed pokusem a spocivé ve shromazd’ovani podkladi dilezitych pro odhadovéani
prabéhu a vysledku pokusu. Ve formulaci hypotéz a z nich vyplivajicitho uspotfadani
podminek experimentu.

Konkrétni pfinos chemického pokusu pii vychové k chemickému mysleni tedy
hodné zavisi na gnozeologickych charakteristikach. Jednotlivé faze pokust se pak
pii riznych typech pokust lisi nejen obsahem, ale téZ svou funkci (Pachmann —

Hofmann 1981; Pachmann 1981; Cipera — Svoboda 2001).

4.5 Typy pokust v souvislosti s didaktickou fazi vyuky chemie

Néazorné 1 praktické metody vyuky, pfi nichZ se uplatituji chemické pokusy, 1ze
vyuzit ve vSech fazich vyucovani i uceni.

K motivaci lze pouzit pokusy motivacni. Zejména vhodné je v této fazi zatazeni
odporujicich pokusii. Skutecnost, ze vysledky experimentu, ktery zaci sleduji, se
neshoduji s jejich predpokladem, podnécuje jejich dychtivost dopatrat se spravného
vysvétleni pozorovaného jevu. Tento zajem je nutno v¢as podchytit a vyuzit k aktivni
spolupraci zaka v pribéhu nasledujici vyuky. Chemickymi experimenty lze samoziejmeé
motivovat 1 $irsi celky a celou vyuku chemie viibec.

Cast&ji viak nachazeji chemické pokusy uplatnéni ve fizi osvojovani nového

uciva. V tomto piipadé se nejcastéji jedna o pokusy zjistujici ¢i dokladajici. Oba
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uvedené druhy maji zaky uvést na podkladé konkrétniho experimentalniho materialu
do problematiky nové studovaného uciva. Mluvime o pokusech uvadejicich.

Pti opakovéni a upeviiovani u¢iva mohou byt aplikovany ndzorné a praktické
metody vyuky, zalozené na podklad¢ chemickych pokust. V této fazi 1ze pouzit pokusy
jak shrnujici, navazujici tak kombinované. Pokusy shrnujici slouzi ke shrnuti a
soubornému zopakovani tématu. Pokusy navazujici umoznuji zopakovat zejména
chemické vlastnosti vétSiho poctu piibuznych latek a jejich vzijemné premeény.
Kombinované pokusy jako obdoba pokust shrnujicich se pouzivaji pievazné
pfi opakovani vétsich celkd, jejichz obsah se tyka vice témat a to i velmi vzdalenych

(Skalkova 1999; Pachmann 1981).

4.6 Kvalitativni a kvantitativni pokusy pri vyuce chemie

VétSina  zdosud uvedenych pokusi muize byt pojata jak kvalitativné,
tak kvantitativné. Za kvantitativni (mérné) lze povazovat takové postupy, pii kterych
zaci planovité a uvédoméle méti fyzikalni veliCiny a vysvétluji tak strukturalni slozeni,
stav a zmény latek. Od kvalitativnich se tyto pokusy odliSuji svou narocnosti
na presnost feSeni Ciselného vysledku. Protoze smyslové pozorovani ve spojeni
s méfenim ma velky vyznam pro moderni vychovu a vzdélani v pfirodnich védach.
Hodnoti se tedy kvantitativni pokusy jako jedny z nejac¢innéjSich. Umoznuji totiZz nejen
hlubsi pohled na podstatu studovanych jevi, ale vedou téz zaky ke zvlast’ peclivé a
presné praci. Ktomu jeSt¢ napomahaji Zzadoucimu prolinani chemie s fyzikou a
matematikou.

Za vyhranénou skupinu kvalitativnich (verifikujicich) pokusti lze povazovat
soubory analytickych zkouSek, jimiz jsou postupné identifikovany neznamé vzorky
latek. Tento typ kvalitativnich pokusii zahrnuje téZ nckteré znaky pokust shrnujicich,
kombinovanych a navazujicich. Jsou tedy vhodné nejen pro fazi upevirovani uciva, ale
téz pro fazi kontroly a klasifikace zakl. Vedle znalosti Ize takto hodnotit soucasné

1 dovednosti Zakt (Pachmann 1981).
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4.7 Nazornost chemickych pokust

Nézornost, neboli dobrd zfetelnost podstatnych charakteristik chemického
experimentu od jeho zacatku az ke koneénym vysledkim, je velmi dilezitym
predpokladem pro to, aby byl pokus dostate¢né prukazny a presvédcivy. Z tohoto
divodu se snazime zejména u pokusti demonstra¢nich jejich nazornost a piesvéd¢ivost
preventivné zvySovat. Lze tak cinit pomoci organizatné technickych opatieni,
optickymi metodami ¢i specidlnimi piistroji a zatizenimi.

V piipad¢ organiza¢né technickych opatieni je nutné dostatecné vyvyseni si
pracovniho mista, kde experiment probiha. A to zejména v téch ucebnach, kde jsou
pracovni stoly Zakli s demonstraénim stolem ucitele v jedné rovin€. Musi tak byt ovSem
ucinéno vhodnym a bezpeénym zptisobem. Prehlednost pokusu lze zajistit nejen volbou
dostate¢né velkych nadob, ale téz spravnym upevnénim jednotlivych soucdasti aparatury
V drzacich. Aparatura by méla byt orientovana z pohledu zakl vzdy zleva doprava.
Viditelnost vzniku srazenin a barevnych zmén pak lze zvysit pouzitim kontrastnich
pozadi.

Dalsi moznosti je zvyraznéni pokust optickymi metodami. Napiiklad bo¢nym ¢i
spodnim osvétlenim lze zvyraznit vznik jemnych krystalickych sraZzenin nebo
vylu€ovani krystali znasyceného ¢i presyceného roztoku. Jednou z nejcastéji
vyuzivanych metod slouzicich ke zvyraznéni chemickych déju je bezpochyby projekce
a nasledné promitani pokusi. Casto byva vyuZivana zpétna projekce. Bud pii praci
V Petriho miskach (horizontdln€) nebo v kyvetdch (vertikalng). V posledni dobé je
pomérné béznou zalezitosti televizni projekce a vyuziti ppt-prezentaci v souvislosti
S pocitacem. Je vSak nezbytné si uvédomit, ze ptiliSné a hlavné nekritické zatfazovani
promitanych pokusti misto d&ji skute¢nych, je do jisté miry spojeno s jistou ztratou
bezprostfednosti smyslovych vjemil, které jsou z didaktického a vychovného hlediska
tolik cenné.

Jednou z variant zvyraznéni pokusu je vyuzivani specialnich pfistroji a zafizeni.
Pfi pokusech demonstracnich jsou to zejména elektrické demonstracni vahy,
demonstra¢ni byrety, demonstraéni hustoméry, demonstracni termoskou, univerzalni
méfidla pro méfeni elektrickych veli¢in a dalsi (Skalkova 1999; Cipera — Svoboda
2001; Pachmann — Hofmann 1981).
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4.8 Zaznam o chemickém pokusu

4.8.1 Laboratorni protokol

Zaznam o chemickém pokusu, laboratorni protokol je nedilnou soucasti
experimentalni prace pfi vyuce chemie. Jeho vyznam tkvi v tom, ze nuti k pfesnému,
vécnému, ale zaroven stru¢nému vyjadfovani. Prispiva u zakl k vytvareni védeckého
mysleni a pracovnich navykli. A umoziuje téz, aby se Zaci pozdéji 1épe a snadnéji
orientovali v experimentalnich partiich u¢iva. Mluvime-li 0 zdznamu pokusu na tabuli,
ma navic funkci instruktazni a vysvétlujici.

Vyzkumy dokazuji, Zze Zaci pomérné radi experimentuji (az z 84,5 %), ale uz ne
tak radi svoji praci protokoluji (pouze asi 14,8 %).

Pomérmé vhodnou formou zdznamu pokusu v pocateéni uvodni hodiné je
zaznam, v némz zak svoji praci a jeji vysledky postihuje ze tfi hledisek: co d€lal, co
pozoroval a jaké je vysvétleni. Uvedend forma zapisu nuti zaky si dobie uvédomovat,
co délaji a pro¢. Téz aby se ucili dobfe pozorovat, nad jednotlivymi vysledky a
zjisténimi se zamyslet a podle svych moznosti se je pokusili vysvétlit. Dochazi tak
K plynulému rozvoji jejich chemického mysleni, od uvedeného pocate¢niho trojdilného
zdznamu, k ucelenému zéapisu v podobé¢ laboratorniho protokolu.

Laboratorni protokol by mél odpovidat nasledujicimu schématu:

1. Nazev a cil pokusu.

2. Planovani prace (teoreticka piiprava, schéma aparatury, soupis potiebnych
pomucek a chemikalii).

3. Pracovni postup (sled pracovnich operaci a jejich vysledky, pozorovani).

4. Vysledky a jejich objasnéni (vysvétleni), zadvérecné zhodnoceni (Sykorova —

Mastny 2001).

4.8.2 Kartotéka chemickych pokusi

Je velmi vyhodnou pomickou pro uclitele chemie, kterd mu umoziuje
experimentdlni zdklad uciva a samotnou vyuku chemie vytvafet tak, aby nebyl
omezovan jen na naméty ucebnic a aby byl i po strance pedagogické a technické

na potiebné urovni.

38



Kartotécni listy je proto vyhodné po obsahové a formalni strance uspotadat
V jednotném duchu. Idealni je pouziti formatu A4 ¢i AS. Na predni stran¢ kazdé karty
pak krom¢ zéhlavi s nazvem pokusu, tematického celku a formou vyuky uvést i vSechny
nalezitosti tykajici se chemické a technické stranky pokusu (popis prace, schéma,
vysvétleni jevl, pomicky, chemikélie atd.). Na zadni strané¢ karty je pak vyhodné
uvadét poznamky tykajici se metodického vedeni pokusu, odkazy na literaturu, vlastni

zkuSenosti atd. (Pachmann — Hofmann 1981).
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5 NAVODY K CHEMICKYM POKUSUM

5.1 Uvodni slovo k navodim na laboratorni prace

V praktické casti mé diplomové prace predkladddm soubor navodi
k laboratornim pracim zaméfenym na oblast anorganické chemie, pficemz se zde
vyskytuje 1 znaéné mnozstvi pokust, jez lze vyuzit i pii béZzné vyuce chemie obecné.
Zejména pro zvyseni jeji nazornosti.

Navody jsou pro piehlednou a jednodussi orientaci zpracovany do protokoll
(tabulek). U kazdého pokusu je uveden nazev, moznost vyuziti, jeho obtiznost a casova
narocnost. Nechybi téz seznam potfebnych pomiicek, chemikalii, pracovni postup,
chemismus, aparatura nebo fotodokumentace a samoziejmé jeho vysvétleni.

Pro zohlednéni jednotlivych organizac¢nich forem vyuky a nasledny piehled
uplatnéni jednotlivych pokust, ztohoto hlediska, jsem vytvofila u kazdého navodu
tabulku, ve které jsem vyznalila pravé moznost vyuziti daného pokusu.
Za demonstraéni pokus ucditele jsem oznalila experimenty, které ucitel demonstruje
sam a to ve vSech krocich. Jako demonstra¢ni pokus Zaka — experiment, ktery
demonstruje pfedem urcCeny zék, ktery si jej dopfedu za dohledu ucitele vyzkouSel.
Samotné provedeni experimentu pied tifidou pak téz probihd pod dohledem ucitele.
Frontalnimi pokusy Zakua jsou oznaceny vSechny typy experimentalnich ¢innosti zaka
bézné provadénych pii klasické vyucovaci hoding. Pti takto vedené vyuce zaci ve dvou-
¢ tficlennych skupinach vétSinou provadéji stejny pokus v jednotném tempu.
Do kategorie simultanni pokusy Zaki spadaji experimenty, pii kterych zaci pracuji
v malych skupinkach na stejnych tukolech, ov§em kazdd skupina svym tempem.
Posledni kategorii dil¢i Zakovsky pokus zahrnuje zcela samostatnou praci skupin ¢i
jednotlivel na tésné souvisejicich ukolech (diléi slozky jednoho SirSiho ukolu). Role
ucitele je u dil¢ich zakovskych pokusiti dulezitd zejména pii pocateCni piipravé a
pti zavéreCném hodnoceni. Vlastni dil¢i pokusy provadi Zaci samostatné.

Co se tyka zaclenovani jednotlivych chemickych pokust v souvislosti
s vyukovymi metodami, je pomérné béznym kritériem tfidéni vyukovych metod podle
fazi vyuky na:

- metody motivacni,
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- metody expozi¢ni,
- metody fixacni,

- metody diagnostické.

Chemické pokusy 1ze samoziejmé volit jako soucast kteréhokoliv z uvedeného typu
metod.

V souvislosti s didaktickou fazi vyuky chemie lze ke vzbuzeni zajmu a zvyseni
motivace vyuzit tzv. pokusy motivacni. Nékdy téz mluvime o pokusech uvddejicich.

Pravé kategorii pokusii motivacnich jsem zatadila 1 ja ve své praci. Tyto pokusy lze
uplatnit zejména pii vyuce mladSich Zakit. Pro svoji nizkou néarocnost a pomérné
vysokou efektivitu zaKy jisté zaujmou a motivuji pro dalsi studium.

Jako dals$i kategorii experimentti z oblasti obecné chemie uvadim kategorii pokusy
k separacnim metodam s pokusy: zlato zvody (zlaty dést) s vyuzitim ruSené
krystalizace a s pokusem sublimace jodu.

Do tfeti kategorie jsem zaclenila pokusy z oblasti termochemie, kdy lze pomérné
ucelné tyto experimenty zafadit pii objasnovani problematiky termodynamiky (konkr.
termochemie). Zaky jisté zaujmou mnohdy pomémé snadnym provedenim a vétsinou
vyraznym vizudlnim efektem.

Nasledujici dvé kategorie zastupuji pokusy k redoxnim a protolytickym reakcim.
Uvedené experimenty zajisté vhodné poslouzi k demonstraci zmény oxidacnich ¢isel
pii pienosu elektronti, coz mnohdy zapfi€ini i zmény vlastnosti reagujicich latek (rizna
barva oxidované a redukované formy methylenové modii v pokusu- zahada modrého
efektu). Co se tyka pokust nachazejicich se v kategorii k protolytickym reakcim, jsou to
experimenty, kde nezastupitelnou roli hraji indikatory a zména pH.

Pokusy k demonstraci kinetiky CHR a k chemickym rovnovaham tvoti posledni dvé
kategorie spadajici svym vyuZitim do oblasti chemie obecné. Jsou zaméfeny prevazné
na objasnéni funkce katalyzatoru v chemické reakeci.

Valna vétSina pokust, jimz se v praci vénuji, je zaméfena k uplatnéni v oblasti
chemie anorganické. Navody jsou rozd€leny na pokusy s vyuzitim s - prvkii, p - prvkii a
d — prvikai.

Stejné jako u predchézejicich kategorii, je v kazdém navodu konkrétné uvedeno,
o ktery prvek se jedna, jaka je obtiZnost a pfiblizna Casova naro¢nost pokusu (véetné

piipravy).
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Co se tyka obtiznosti kazdého pokusu, jsem volila stupnici od 1 do 10.

U kazdého experimentu jsem brala vavahu jeho dobu trvani, naro¢nost jak na

chemikalie, tak na pomiicky a v neposledni fadé bezpecnost.

5.2 Kategorie pokust

Pokusy
Nazey Probirané téma | Strana
1 SLIZ 48
2 | KRVAVA ZKOUSKA srazeci reakce | 49
3 HORENI BEZ PRISTUPU VZDUCHU (Blesky 51
E pod vodou) a ZAPALENI KAHANU BEZ ZAPALEK
<
.Z |4 | HORICI PENIZE 53
o
= [5 [ VYJMUTI MINCE Z VODY RUKOU BEZ NAMOCENT 55
PRSTU
6 OHNIVA FONTANA 57
7 PLAMENOMET 59
8 FARAONUV HAD I 61
Nadzey Probirané téma | Strana
= 1 ZLATO Z VODY (ZLATY DEST) usend krystalizace | 63
2 L
;a '8 DOdVO]na zamena
8o
222 SUBLIMACE JODU 66
Nazev Probirané téma | Strana
1 HORENI BEZ PRISTUPU VZDUCHU (Blesky 51
pod vodou) a ZAPALENI KAHANU BEZ ZAPALEK
2 OHNIVA FONTANA 57
E (3 PLAMENOMET 59
(5}
=
é 4 PEKLO VE ZKUMAVCE 68
k5 5 STRELNY PRACH (princip jeho vyroby) a VYROBA 70
9 ZAPALNE SNURY
-8 6 VARENI VAJEC BEZ OHNE 73
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Nazey Probirané téma | Strana
g 1 JAK RYCHLE ZKORODUJE HREBIK 75
g 2 RUZNE BARVY MANGANU 77
,;5 3 | SOPKAV LABORATORI 79
2 4 | ZAHADA MODREHO EFEKTU indikatory 81
9 Nazev Probirané téma | Strana
f:; 1 CHEMICKE JOJO 83
% 2 ZKAZA TITANIKU (reakce Na s vodou) 85
:% 3 AMONIAKOVA FONTANA 87
:% 4 CHLOROVODIKOVA FONTANA 89
Nazev Probirané udivo | Strana
£ [1 |DUKAZKYSLIKU 91
_c:ﬁ 2 ZAPALOVANI VODOU 94
E 3 HRNECKU VAR (SLONI ZUBNI PASTA) 96
x 4 KATALASA V BRAMBORE 98
Nazev Probirané udivo | Strana
1 ROVNOVAHA CHROMAN - DICHROMAN chem. rovnovdhy 100
Nazev Probirané ucivo | Strana
1 | HRNECKU VAR (SLONI ZUBNI PASTA) s —prvky (H) 96
. 2 DUKAZ VODIKU s —prvky (H) 102
% 3 | CHEMICKE JOJO s—prvky (Na) |83
S [4 | ZKAZA TITANIKU (reakce Na s vodou) s—prvky (Na) |85
'E, 5 HORENI HORCIKU POD VODOU s—prvky (Mg) | 104
é 6 | PRSKAVKY NEJEN VANOCNI s—prvky (Mg) | 106
& 7 VARENI VAJEC BEZ OHNE s — prvky (Ca) 73
8 BARVENI PLAMENE alkalické kovy 108
analyticka chemie
g Nazev Probirané ucivo | Strana
1% 1 |sLiz p- prvky (B) 48
i ) PRIPRAVA KYSELINY BORITE p- prvky (B) 111
xi 3 | VLASTNOSTI KYSELINY BORITE p- prvky (B) 113
§ 4 | VYIMUTI MINCE Z VODY RUKOU BEZ NAMOCENI | p- prvky (C) 55
£ PRSTU
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5 | FARAONUV HAD I p- prvky (C) 61

6 | NAFUKOVANI BALONKU OXIDEM UHLICITYM p- prvky (C) 115
priprava CO,

7 DUKAZ ACETYLENU p- prvky (C) 117

8 HASICI PRISTROJ p- prvky (C) 119

9 ZHASINANI SVICEK p- prvky (C) 121

10 | ADSORPCNI SCHOPNOSTI UHLIKU p- prvky (C) 123

11 | STRELNY PRACH (princip jeho vyroby) a VYROBA p-prvky (N, S, | 70

ZAPALNE SNURY C)

12 | PEKLO VE ZKUMAVCE p- prvky (S) 68

13 | JAK RYCHLE ZKORODUJE HREBIK p- prvky (S) 75

14 | VLASTNOSTI KYSELINY SIROVE - dehydratace p- prvky (S) 125

15 | AMONIAKOVA FONTANA p- prvky (N) 87

16 | MALOVANI OHNEM p- prvky (N, O) | 127

17 | DUKAZ KYSLIKU p- prvky (O) 91

18 | HRNECKU VAR (SLONI ZUBNI PASTA) p- prvky (O) 96

19 | KATALASA V BRAMBORE p- prvky (B) 98
H,0,

20 | PRIPRAVA OZONU REAKCI BaO, s H,SO, p- prvky (O) 129

21 | DYMOVNICE p- prvky (N) 131
VII. A halogeny
(Ch

22 | CHLOROVODIKOVA FONTANA VII. A halogeny 89
(Chn

23 | SAVO aneb ODBARVOVACI SCHOPNOST VII. Ahalogeny | 133

CHLOROVE VODY (cn

24 | ZAPALOVANI VODOU VII. A halogeny | 94
0]

25 | SUBLIMACE JODU VII. A halogeny 66
O]

26 | KONVERZE s AgNO; VII. A halogeny 135
diitkazové reakce

27 | ALCHIMISTOVA ZAHRADKA p- prvky (Si) 137

28 | JISKRY DO VSECH STRAN p- prvky (Sn) 140
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1 TAINE PISMO d- prvky (Fe)

2 | PRIPRAVA MOHROVY SOLI - (NH,),Fe(SO,),.6H,0 | d- prvky (Fe) 144
3 | VODNI HAD d- prvky (Fe, Cu) | 146
4 OSUD Z LAHVE d- prvky (Fe, Cu) | 148
5 | VYROBA KORALKU d- prvky (Fe, Cu) | 150
6 | JAK RYCHLE ZKORODUJE HREBIK d- prvky (Fe, Cu) | 75
7 FARAONUV HAD II d- prvky (Cr) 152
8 | ROVNOVAHA CHROMAN - DICHROMAN d- prvky (Cr) 100
9 SOPKA V LABORATORI d- prvky (Cr) 79
10 | RUZNE BARVY MANGANU d- prvky (Mn) 77
11 | VYROBA ZLATA A STRIBRA Z MEDI d- prvky (Zn) 154
12 | FARAONUV HAD III d- prvky (Hg) 157
13 | KOUZELNY INKOUST d- prvky (Co) 159

hydraty

14 | ALCHIMISTOVA ZAHRADKA d- prvky 137
15 | PAJKA kovy (slitiny) 161
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5.3 Seznam jednotlivych navodi

SLIZ .48
KRVAVA ZKOUSKA .49
HORENI BEZ PRISTUPU VZDUCHU (Blesky pod vodou) a .51
ZAPALENI KAHANU BEZ ZAPALEK

HORICI PENIZE .53
VYIMUTI MINCE Z VODY RUKOU BEZ NAMOCENI PRSTU .55
OHNIVA FONTANA . 57
PLAMENOMET .59
FARAONUV HAD I .61
ZLATO Z VODY (ZLATY DEST) .63
SUBLIMACE JODU . 66
PEKLO VE ZKUMAVCE . 68
STRELNY PRACH (princip jeho vyroby) a VYROBA ZAPALNE .70
SNURY

VARENI VAJEC BEZ OHNE .73
JAK RYCHLE ZKORODUJE HREBIK .75
RUZNE BARVY MANGANU 77
SOPKA V LABORATORI .79
ZAHADA MODREHO EFEKTU .81
CHEMICKE JOJO .83
ZKAZA TITANIKU (reakce Na s vodou) .85
AMONIAKOVA FONTANA .87
CHLOROVODIKOVA FONTANA . 89
DUKAZ KYSLIKU .91
ZAPALOVANI VODOU .94
HRNECKU VAR (SLONI ZUBNI PASTA) . 96
KATALASA V BRAMBORE .98
ROVNOVAHA CHROMAN - DICHROMAN . 100
DUKAZ VODIKU .102
HORENI HORCIKU POD VODOU . 104
PRSKAVKY NEJEN VANOCNI . 106
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BARVENI PLAMENE . 108
PRIPRAVA KYSELINY BORITE J111
VLASTNOSTI KYSELINY BORITE . 113
NAFUKOVANI BALONKU OXIDEM UHLICITYM . 115
DUKAZ ACETYLENU 117
HASICI PRISTROJ 119
ZHASINANI SVICEK 121
ADSORPCNI SCHOPNOSTI UHLIKU . 123
VLASTNOSTI KYSELINY SIROVE - dehydratace . 125
MALOVANI OHNEM . 127
PRIPRAVA OZONU REAKCI BaO; s H,SOy4 . 129
DYMOVNICE 131
SAVO aneb ODBARVOVACI SCHOPNOST CHLOROVE VODY . 133
KONVERZE s AgNO3 .135
ALCHIMISTOVA ZAHRADKA . 137
JISKRY DO VSECH STRAN . 140
TAINE PISMO . 142
PRIPRAVA MOHROVY SOLI — (NHy),Fe(SO,). 6H,0 . 144
VODNI HAD . 146
OSUD Z LAHVE . 148
VYROBA KORALKU . 150
FARAONUV HAD II . 152
VYROBA ZLATA A STRIBRA Z MEDI . 154
FARAONUV HAD III . 157
KOUZELNY INKOUST . 159
PAJKA . 161
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Nézev pokusu: SLIZ

Moznost vyuziti: - p-prvky (B)
ObtiZnost: 1z10

Casova naroénost (véetné | 15 minut

piipravy) :

Pomicky:

2 kéadinky, tycinka, 1zicka

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

tetraboritan sodny Na,B,O7 . 10 H,O — borax
lepidlo Herkules
potravinaiské barvivo

Postup prace: V kédince smichame 20 ml lepidla a 20 ml vody. Pak
pridame potravinaiské barvivo (pfimérené mnozstvi).
Nasledné si vytvoiime nasyceny roztok boraxu a ten pak
postupné, za stalého michéni, priddme ke smési lepidla a
vody. Vznikly sliz pak promyjeme tekouci vodou.

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Bezpecnost: Tetraboritan sodny je latka zdravi Skodliva.

(Xi)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu:

KRVAVA ZKOUSKA

MozZnost vyuziti:

- motivacni pokus
- srazeci reakce

ObtiZnost:

3z10

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 minut

Pomicky:

tupy ntiz (idedlni je ptiborovy), vata, 2 kadinky

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

thiokyanatan draselny — KSCN
chlorid zelezity - FeCls

Postup prace: Nejprve si pfipravime koncentrované roztoky. Do prvni
kadinky konc. roztok KSCN a do druhé konc. roztok
FeCls. Pak si pomoci vaty potieme napf. zapésti roztokem
FeCls. Pfipraveny ntiz potfeme roztokem KSCN.
Kdyz pak takto pfipravenym noZem potieme predem
natfené zapé&sti, vytvori se ,,krvava stopa®.

Rovnice: 3 KSCN + FeCl; — Fe(SCN);3 + 3 KCl

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Krvavou stopu vytvoii tmavocervena srazenina
thiokyanatanu zelezitého.

Bezpecnost: Thiokyanatan draselny je latka zdravi Skodliva.

Chlorid zelezity je latka zirava a zdravi Skodliva.

(Xi) ©)
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu:

HORENI BEZ PRISTUPU VZDUCHU (Blesky
pod vodou) a ZAPALENI KAHANU BEZ ZAPALEK

Moznost vyuziti:

- motivacni pokus
- termochemie

Obtiznost:

6210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

15 - 20 minut

Pomuicky: kadinka (250 ml), zkumavka, drzak na zkumavky,
ochranny $tit

Chemikalie konc. H,SO,4

(+ alternativni chemikalie) | KMnO,

etanol — C,HsOH

Postup prace:

Vezmeme zkumavku a opatrné do ni pod uhlem 60°
nalijeme 3 ml koncentrované kyseliny sirové. Pak opatrné,
téz po sténé, prilijeme 6 ml etanolu tak, aby se ob¢ vrstvy
nesmisily. Zkumavku nasledné otocime do svislé polohy a
vhodime do ni nékolik krystalkti manganistanu (ne vic nez
0, 1 g!). Na rozhranni obou kapalin se za¢nou tvofit jiskry.
Zkumavku pak ponotime do kadinky se studenou vodou
(ptipadné s kousky ledu) a chladime.

ZAPALENI KAHANU BEZ ZAPALEK

Pomitcky a chemikalie pro tento pokus: porcelanova
miska, kadinka, 1zicka, ty¢inka, lihovy kahan, KMnO, a
koncentrovana kyselina sirova.

Nejprve si jemné rozetieme 0, 05 g manganistanu ve tieci
misce. Nasledné ho opatrné ptelijeme trochou konc.
H,S0,, tak ze ndm vznikne husté kase. Kdyz pak budeme
nanaSet ¢astecCky kase na provlhly knot lihového kahanu,
dojde k jeho zapaleni.

Rovnice:

2 KMnO4 + H,SO4 — Mn,O7 + K»,SO,4 + H,O
Mn,0O; + C,HsOH —
2 Mn,O; — 4 MnO, +7 O,
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Pricinami zableskl je prudka reakce Mn,O7 + C,HsOH.
Bezpecnost: Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi kyselinami!

Manganistan draselny je latka zdravi Skodliva, oxidujici a
nebezpecna pro zivotni prostiedi.

Etanol je latka vysoce hoflava.

(€) . (Xi)
(0) . (N)

(F)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zaka

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

HORICI PENIZE

Moznost vyuziti:

- motivacni pokus
- alkoholy (organicka ch.)

ObtiZnost:

3z10

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

5—-10 minut

Pomicky: bankovka, laboratorni klest¢, odmérny valec, kadinka,
zéapalky
Chemikalie etanol - C,HsOH

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace:

Ptipravime si roztok tak, ze smichdme ethanol a vodu

v pom¢éru 1: 2. Do takto pfipraveného roztoku namoc¢ime
bankovku, kterou po vyjmuti klestémi (nikdy ne rukamal)
Z roztoku zapalime a rychle s ni mavame. Po chvili plamen
zhasne a bankovka ziistane neporusena.

Kdo ma strach pouzit pro experiment bankovku, mize
pouzit kapesnik. Ten ale nesmi byt mastny a nesmi mit
rozttepené okraje.

Pti provadéni tohoto pokusu je vzdy nutné dbat zvysSené
opatrnosti! Prace s hoflavinami vZzdy ptredstavuje riziko
vzniku poZaru.

Rovnice: C,HsOH+3 0, —» 2 CO, + 3H,0

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Po zapéleni bankovky, dochazi k hoteni par etanolu,

piicemz voda zde slouzi k ochlazovéani bankovky, ¢imz
bréani jejimu vzniceni.
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Bezpecnost:

Etanol je latka vysoce hoflava.

Pokus je nutné provadét pod dohledem ucitele!

(F)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu: VYJMUTI MINCE Z VODY RUKOU BEZ NAMOCENI
PRSTU
Moznost vyuziti: - motivacni pokus
- p—prvky (C)
Obtiznost: 2210
Casova naroénost 10 - 15 minut

(vCetné ptipravy) :

Pomtcky: sklenénd vana, vétsi gumova zatka (podlozka pro podlozeni
mince pod vodu), svicka (umisténa v t€z§im svicnu), mince,
kadinka na ptiklopeni svicky, zépalky

Chemikalie voda

(+ alternativni

chemikalie)

Postup prace:

Do sklenéné vany, bliz ke sténé€, umistime na vétsi gumovou
zatku minci. V blizkosti zatky umistime svic¢ku tak, aby stala
pevné na dn€ vany a nebyla pozdéji nadlehovéana vodou.
Svicku zapalime. Kdyz mame vse takto pfipraveno, nalijeme
do vany prave tolik vody, aby byla naSe mince ponoiend par
milimetrd pod hladinou. Nyni miizeme ostatni vyzvat, aby
minci z vody vyjmuli rukou bez pouZiti prstil a natadi. Reseni
je jednoduché: staci priklopit hotici svicku vétsi kadinkou.
Zanedlouho pak dojde ke zhasnuti svi¢ky a poklesu hladiny
ve vang, takze vyjmuti mince suchou rukou nebude problém.

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

5 - preklopena kédinka

Vysvétleni:

Hotenim svi¢ky v uzavieném prostoru (pod piiklopenou
kadinkou) po chvili dochazi k tomu, ze se spottebuje kyslik
a vlivem podtlaku dojde k nasati vody do kadinky, coz vede
k tomu, hladina vody ve sklenéné vané poklesne.
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu:

OHNIVA FONTANA

Moznost vyuziti:

- motivacni pokus
- termochemie

ObtiZnost:

4710

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 — 15 minut

Pomicky: gumové rukavice, krabicka od zapalek, ntizky, keramicka
sitka, trojnozka, kahan, tupy niz
Chemikalie 10 kust prskavek (zakoupenych)

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace: Pokus za¢neme tim, ze si 9 prskavek odrolime do krabicky
od zapalek. Dal vystfihneme v horni ¢asti krabicky otvor.
Krabic¢ku zkompletujeme a do otvoru v ni, umistime
desatou prskavku hotlavou ¢asti dovniti.

Takto pripravenou krabicku umistime na sitku, polozenou
na trojnozce nad kahanem. Zapalime vy¢nivajici prskavku.

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Pti hoteni smési se piislusny dusi¢nan rozklada za vzniku
prislusného oxidu a kysliku. Zahtaté castice zeleza a
hliniku odlétaji, pticemz se s jiskfenim slucuji s kKyslikem
ze vzduchu.

Bezpecnost: Pokus je v pfipadé provedeni jako demonstraéni pokus

zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka °

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu:

PLAMENOMET

Moznost vyuziti:

- motivacni pokus
- termochemie

ObtiZnost:

3z10

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

5 az 10 minut

Pomicky: ntz, zkumavka, drzak na zkumavky, kahan, zapalky,
kadinka (600 ml)

Chemikalie svicka

(+ alternativni chemikalie) | voda

Postup prace: Nejprve si opatrné nakrajime vosk ze svicky a vlozime
ho do zkumavky. Vezmeme kadinku a naplnime ji
studenou vodou (500 ml). Zkumavku s voskem umistime
do drzaku a budeme ji zahtivat nad kahanem, dokud se
vosk neroztavi a neza¢ne vtit. Kdyz k tomu dojde, pak
zkumavku rychle vlozime do kadinky se studenou vodou.
POZOR! Usti zkumavky je nutné natocit do mist, kde
nikdo neni!!!

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)
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Vysvétleni:

JestliZze rozZhaveny vosk ve zkumavce vloZzime do nadoby
se studenou vodou, vosk se prudce ochladi a ztuhne

u okraje. Tim uprostied zkumavky vznikne oblast horké
voskové pary, ktera nemiize pozvolna chladnout, a proto
se jeji prebytecnd vnitini energie pfeméni na kinetickou
energii pary, kterd prudce exploduje.

Bezpecnost:

POZOR! Usti zkumavky je nutné natoit do mist,
kde nikdo neni!!!

Ve vztahu k OFV lze vyuzit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus Zak

Simultanni pokus zaki

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

FARAONUV HAD I

MozZnost vyuziti:

- motivacni pokus

- p-prvky (C)
- alkoholy, sacharidy (organicka chemie)

Obtiznost:

3z10

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 - 15 minut

Pomicky: porcelanova miska (spi$ vétsi), tfeci miska s tlouckem,
filtracni papir (noviny), Spejle, zapalky, pipeta (kapatko)
Chemikalie Cry03 (ptipadné jemny popel)

(+ alternativni chemikalie)

NaHCOj; — jedla soda (ptipadné Na,COs3)
etanol - C;HsOH
sacharosa- cukr krupice

Postup prace:

Zacneme tim, Ze si nasypeme oxid chromity do vétsi
porcelanové misky (kterou jsme si podlozili archem
filtracniho papiru) a uprostied vzniklé hromadky
vyhloubime dilek. Dale pak smichame cukr s jedlou
sodou (9:1) a tuto smés najemno rozetfeme ve tfeci misce.
Vzniklou smés opatrné vsypeme do vyhloubeného dilku
Vv oxidu chromitém. Nasledné pak rovnomérné€ navlhéime
oxid chromity 15 — 20 ml etanolu tak, aby smés cukru se
sodou ziistala sucha. Na konec okraje smési opatrné
zapalime hotici Spejli. Po kratkém case hoteni mizeme

V misce pozorovat narustajiciho hada.

Aparatura

(obrazek, . B |

fotodokumentace)

Vysvétleni: T¢lo hada je v podstaté tvotfeno uhlikem, ktery vznika
pfi spalovani cukru, pfi¢emz samotny rist hada je
zpusoben vytlatovanim produktii spalovani oxidem
uhli¢itym.

Bezpecnost: Etanol je latka vysoce hoflava.

Uhli¢itan sodny je drazdivy.

Pokus je nutné provadét pod dohledem ucitele!
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(F)

(Xn)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zékovsky pokus
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Nézev pokusu:

ZLATO Z VODY (ZLATY DEST)

Moznost vyuziti:

- separacni metody (ruSend krystalizace)
- podvojna zdména

ObtiZnost:

7210

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

15 — 20 minut

Pomicky: 2 banky (250 ml), odmérny valec (100 ml), kahan,
zapalky, tyCinka
Chemikalie 10% KI

(+ alternativni chemikalie)

Pb(CH3COO0); - octan olovnaty (piipadné 10% Pb(NO3),
¢1 jina olovnata sul)

CH3COOH - kyselina octova

destilovana voda

Postup prace:

Do prvni baiiky vsypeme 0, 38 g octanu olovnatého a
ptilijeme 100 ml destilované vody. Po chvili michani
dojde k rozpusténi octanu. V piipad¢€, ze mame roztok
mirn¢ zakalen, pfidame par kapek koncentrované kyseliny
octové. Do druhé baiiky vsypeme 0, 33 g KI a pfilijeme
opét 100 ml destilované vody. Oba roztoky bude zvolna
zahtivat (postaci na 60°C). Roztoky pak slijeme do jedné
banky. Smés by méla zlstat Cira. Teprve, kdyz dojde

Kk poklesu teploty smési pod 45°C za¢ina smés nepatrné
Zloutnout a pii poklesu pod 40°C se zacinaji pomalu
vylucovat krystalky Pbl,. Pfi laboratorni teploté je pak dno
banky pokryto vrstvou vznasejicich se Supinek a kapalina
ma svétle zlutou barvu (chlazeni pod studenou vodou =
rusena krystalizace).

Vyhodou je moznost snadného opakovani pokusu, protoze
zahtatim se krystalky Pbl; zcela rozpusti a roztok se
odbarvi. Zchlazovanim pak vSe probiha znovu.

Rovnice:

Pb“* + 2 I — Pbl,
2 K1 + Pb(NOs3), — Pbl, + 2 KNO3

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
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Vysvétleni: Principem experimentu je rozdilna rozpustnost Pbl,
pfi vysoké a nizké teploté.
Bezpecnost: Jodid draselny je latka zdravi Skodliva.

Octan olovnaty je latka toxicka a nebezpe¢na pro Zivotni
prostiedi.

Dusic¢nan olovnaty je latka oxidujici a toxicka.

Kyselina octova je ziravina.
. (Xi) . )
. (0)

(N)
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(©)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu:

SUBLIMACE JODU

Moznost vyuziti:

- VII. A - halogeny (1)
- separacni metody (sublimace)

ObtiZnost:

3z10

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

30 - 35 minut (10 ptiprava; 10 zahfivani; 10 minut ¢ekat
do ochlazeni vS$ech par jodu, aby nedochazelo k jejich
unikani do okoli)

Pomicky: kadinka, 1zicka, hodinové¢ sklo (pfipadné banka s kulatym
dnem), stficka se studenou vodou, kahan, zapalky,
keramicka sit'ka, trojnozka, vata

Chemikalie I (krystalky)

(+ alternativni chemikalie) | pisek

Postup prace:

Kadinku polozime na keramickou sitku na trojnozce a
vlozime do ni smés jodu a pisku (8 — 10 g). Nasledné
kadinku pfiklopime hodinovym sklem, na které pak
nalijeme studenou vodu. Mezeru utésnime vatou a kadinku
budeme opatrné zahiivat. Dochdzi k pozvolnému
uvoliovani fialovych par jodu a k jejich naslednému
ochlazovani. Diky tomu dochézi k tvorb¢ krystalki jodu
na hodinovém sklicku.

Pokud se rozhodneme pouzit namisto hodinového sklicka
kulatou barniku, musime ji upevnit do stojanu, aby nam
dobte na kadince sedéla.

e Pokus provadime v digestori, véetné jeho
nasledné likvidace!

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Vysvétleni:

Pti zahtivani dochazi k sublimaci, ¢ili k pfechodu jodu
Z pevného skupenského stavu do plynného. Pary jodu maji
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fialovou barvu a po ochlazeni se na hodinovém sklicku,
na kterém je nalita studend voda, dochazi k opétovnému
vzniku krystalkti pevného jodu.

Bezpecnost: Pary jodu jsou drazdivé, proto je nutno pockat minimalné
10 minut, nez bude vétSina par ochlazena a az poté odebrat
hodinov¢ sklo z kadinky.

Pokus je tedy v ptipad¢ zafazeni jako demonstraéni pokus
zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

Pokus provadime v digestori, véetné jeho nasledné
likvidace!

(Xn)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus Zéka °

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

PEKLO VE ZKUMAVCE

MozZnost vyuziti:

- termochemie
- p—prvky (S)

ObtiZnost:

7210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 — 15 minut

Pomicky: zkumavka z tézkotavitelného skla, kahan, pinzeta, stojan,
drzék, zapalky, zelezna (ptipadné porcelanova) miska
S piskem, 1zicka

Chemikalie dusi¢nan sodny - NaNOj3 (nebo KNO3)

(+ alternativni chemikalie)

drevéné uhli
S (granulovana ¢i praskova)

Postup prace:

V digestofi si nejprve umistime do drzéku na stojanu
zkumavku v kolmém sméru. Do zkumavky vsypeme 3 g
dusi¢nanu sodného a za¢neme ji pozvolna zespodu
zahtivat. V momentu, kdy se ndm dusi¢nan roztavi,
vhodime pinzetou do zkumavky kousek dievéného uhli
(velikosti fazole), ktery jsme pied tim rozzhavili v plameni
kahanu. Nasledné do rozzhaveného uhli s dusi¢nanem
vpravime maly kousek siry (velikosti hrasku). Kahan
odstavime a pod zkumavku umistime misku s piskem.
Zavieme digestof a pozorujeme reakci.

Po vhozeni siry pozorujeme silné¢ exotermickou reakci
(sveételny efekt), ktera je doprovazena vznikem plastické
siry a uvoliiovanim (mimo jiné) i jedovatého oxidu
sifi¢itého.

Hoftici uhlik ,,poskakuje* a mize ze zkumavky vypadnout.
Proto je vhodné ptidrzet u hrdla zkumavky napf. chemické
kleste.

V ptipadé, Ze si chceme pokus ozvlastnit, je dobré ho
provadeét za snizeného svétla, kdy pak vznikajici efekty

vice vyniknou.

e Pokus provadime v digestori!

Rovnice:

2 NaNO3; — 2 NaNO, + O,
C+0,—COy
S+0;— SO,
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Podstatou této reakce je spalovani uhliku a praskové siry
v siln¢ oxida¢nim prostiedi (dusi¢nan sodny) pti vysoké
teploté. Reakce je silné exotermickd. Vznika pfi ni nejen
velké mnozstvi tepla, ale je doprovazena i intenzivnim
svételnym efektem.

Bezpecnost: Hrozi utaveni zkumavky. Proto je miska s piskem nebytna,

aby do ni v pfipad¢ potfeby, mohla zkumavka ,,ukapnout®.
Dusi¢nan sodny je oxidujici a zdravi skodlivy.

Pokus je nutné provadét v digestori.

(0)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zdka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zak

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

STRELNY PRACH (princip jeho vyroby) a VYROBA
ZAPALNE SNURY

Moznost vyuziti:

- Termochemie
- p-prvky (N, S, C)

Obtiznost:

7210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

15 minut

Pomtcky: porcelanova sitka, stojan, zkumavka, zelezna miska
s piskem, kahan, zapalky, chemické klesté, tieci miska
s tlouckem, kovova miska, 1Zicka, zapalna Stitira (vyrobena
za pomoci ucitele dil¢im experimentem)

Chemikalie NaNO; (ptipadné¢ KNO3)

(+ alternativni chemikalie)

S (kousky ¢i granule)
drevéné uhli

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Zkumavku nejprve umistime do stojanu a nasypeme do ni
do vysky asi 3 cm dusi¢nan sodny. Zkumavku budeme
zahiivat, dokud se dusi¢nan neroztavi a neza¢ne viit. Poté
vhodime vétsi kousek dfevéného uhli a po¢kame, az se
rozzhavi. Nasledné pfiddme kousek siry (velikosti fazole).
Dochézi k zhnuti smési, ke svételnym a tepelnym efektim.
V dusledku tohoto se mize zkumavka zacit deformovat
nebo se dokonce utavi a odpadne, proto nezapomene
podstavit aparaturu miskou s piskem!

VARIANTA ¢. 2

Druhou moZnosti provedeni pokusu je, Ze velmi opatrné
ve tfeci misce rozetfeme nejprve dusi¢nan, pak siru

a na konec dfevéné uhli. V kovové misce pak smichdme
6 1zicek dusi¢nanu, 3 1zicky siry a 2 1zi€ky uhli. Nasledné
misku umistime do digestoie a zapneme odtah! Za pomoci
vyrobené zépalné $iliry stfelny prach v misce zapéalime.
VYROBA ZAPALNE SNURY

Pokus provadime za doprovodu ucitele!

Potfebné pomiicky a chemikalie: kadinka, bavinéna latka
(prouzky), gumové rukavice, chlore¢nan sodny NaClO3
(nebo KCIO3), cervena krevni stil K3[Fe(CN)g] a
destilovana voda.

Ucitel ptipravi roztok z 50 ml vody, 18 g chlore¢nanu a

2 g hexakyanozelezitanu draselného. Vznikly roztok
zahtivame. Do horkého roztoku 1ze pak namocit jeden ¢i
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dva prouzky latky. Nasledn¢ je nutné prouzky jemné
vyzdimat (staci protfit mezi prsty) a nechat osusit. Bavlna
se nasyti chloreCnanem, jenz se pii zapaleni Siliry
rozklada na kyslik a chlorid draselny. Takto vznikla
zépalna $nira je pfipravena k pouziti pro dalsi
experimenty.

2KCIO3 - 2 KC1+3 O,

Rovnice: 2 KNO3 — 2 KNO; + O, (2 NaNO3 — 2 NaNO; + Oy)
C+0,—CO,

S+ 0, — SO,

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Dochazi k rozkladu dusi¢nanu, pficemz uvolnény kyslik
umoziuje pravé hoteni siry a uhliku. Reakce je silné
exotermni.

Bezpecnost: Dusi¢nan sodny je latka oxidujici a zdravi Skodliva.

Dusic¢nan draselny je latka oxidujici.
Chlorec¢nan sodny a chlorecnan draselny jsou latky
oxidujici, nebezpecné pro zivotni prostiedi a zdravi

Skodlivé.

Pokus je v pfipadé provedeni jako demonstra¢ni pokus
zaka nutné provadét pod zvySenym dohledem ucitele!

Pokus provadime v digestori!
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(0)

(N)

(Xi)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu:

VARENI VAJEC BEZ OHNE

Moznost vyuziti:

- termochemie
- kovy alkalickych zemin (Ca)

ObtiZnost:

4710

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 — 30 minut

Pomicky: tieci miska s tlouckem, kadinka, sklenéna vana, teplomér,
kladivko, slepici vejce, ochranny stit (bryle) — hrozi
vystiiknuti vapna do oc¢i

Chemikalie CaO — palené vapno

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace:

Nejprve rozbijeme kus paleného vapna na drobnéjsi Casti.
Ty pak pfemistime do tfeci misky a poctivé rozetieme

na krupici. Rozetfeny oxid vapenaty nasledné vlozime

do sklenéné vany. Do takto ptipraveného substratu
vlozime syrové vejce a vse zalijeme studenou vodou.

Po par minutach ¢ekani dojde k tomu, Ze voda zacne vafit.
O teploté vody se miizeme pritbézné piesvédcovat
teplomérem. Pokud ovSem nalijeme vét$i mnozstvi vody,
nez je tieba, tak se voda pouze ohieje, ale nedojde

K jejimu varu.

Na zavér pokus 1ze vyhodnotit rozbitim vajicka.

Rovnice: Ca0 + H,0O — Ca(OH), + teplo

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Reakce oxidu vapenatého s vodou je siln€ exotermni d¢;,

kdy dochézi k uvoliiovani velkého mnozstvi tepla.

73




Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

JAK RYCHLE ZKORODUJE HREBIK

MozZnost vyuziti:

- redoxni reakce (Beketovova fada napéti kovil)

- P—prvky (S)
- d—prvky (Cu, Fe)

Obtiznost:

2210

Casova naroc¢nost (vcetné
piipravy):

5 minut (pro dostate¢nou nazornost 1ze nechat bézet
po celou vyucovaci hodinu)

Pomicky:

kadinka (¢i sklenice - napt. od presnidavky)

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

5% roztok CuSO4 — modra skalice

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Do nadoby s roztokem modré skalice vlozime zelezny
hiebik. Po chvilce pozorujeme, Ze se barva roztoku
pozvolna méni na zelenou a na hiebiku dochazi

k vylu¢ovani médi.

VARIANTA €. 2

Pokus lze téz provést jako variantu s minci (1, 2 nebo 5
K¢). Minci nejprve o€istime ve ziedéné H,SO,4 (1:5),

v dal$im kroku vezmeme kadinku (200 ml) a naplnime ji
roztokem modré¢ skalice. Do roztoku nésledné ponofime 2
elektrody. Katodou (-) je mince a jako anoda (+) nam bude
slouzit m&dény plech ¢i drat. Kdyz pak elektrody
pfipojime ke zdroji stejnosmérného elektrického proudu,
tak se mince zacne pokryvat médi.

Dochazi k elektrolytickému pokovovani:
na K (-) se vylutuje méd — redukce: Cu** + 2¢" — Cu

na A (+) se méd’ rozpousti — oxidace: Cu — 2e” — Cu®*

Rovnice:

Fe + CuSO, — FeSO, + Cu
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: ProtoZe se zelezo nachdzi v Beketovové fadé napéti kovl
vlevo, ma tedy niz8i redoxni potencial, proto tedy dokaze
vytésnit kationty Cu?* z roztoki jejich soli. V priibshu
reakce dochazi ke zméné zbarveni roztoku podle
vznikajiciho FeSO,4 dozelena.

Bezpecnost: CuSO0y je klasifikovan jako jed! Je to latka drazdiva,

zdravi Skodliva a nebezpecna pro Zivotni prostiedi.

Pokus je tedy v ptipadé provedeni jako demonstra¢ni
pokus zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(Xi, Xn) (N)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus Zaka o

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

RUZNE BARVY MANGANU

MozZnost vyuziti:

- d—prvky (Mn)
- redoxni reakce

ObtiZnost:

3z10

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

20 minut (10 ptiprava a 10 vlastni provedeni)

Pomicky: 4 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka
Chemikalie 1% KMnOy,
(+ alternativni 5% NayS,03
chemikalie) 10% H,SO,

10% KOH

Postup prace:

Nejprve si pfipravime ziedény roztok KMnOy, ktery si
nasledn€ rozdélime do 4 zkumavek. Do 1. zkumavky
piidame 1 ml roztoku KOH a 1 ml roztoku Na,S,03. Do 2.
zkumavky ptidame jen 1 ml Na,S;03 Do 3. zkumavky
ptidame 1 ml ziedéné H,SO,4 a pak 1 ml Na,S,03. Ctvrtou
zkumavku si ponechame jako srovnéavaci.

V prvni zkumavce: fialové zbarveni — tmavé zelené.
Ve druhé zkumavce: fialové zbarveni — hnédé.
Ve treti zkumavce: fialové zbarveni — odbarveni roztoku.

Rovnice:

Zasadité prostiedi (KOH) zplisobuje redukci manganistanu
na tmav¢ zeleny manganan:

8 KMnO, + Na,S,03 + 10 KOH — 8 KoMnOy4 + Na,SO4 +
K,SO, + 5 H,0

Neutralni prostredi (voda) zplsobuje, Ze se manganistan
redukuje na hnédy burel:

8 KMnO4 + 3 Na,S,03 + H,O — 8 MnO» + 3 Na,SO,4 +
3 K3SO4 + 2 KOH

Kyselé prostredi (H,SOy) zzpﬁsobuje redukci manganistanu
na manganaté kationty Mn“*, které jsou v roztoku bezbarvé
¢i slabé rizové:

8 KMnO, + 5 Na,S,03 + 7 H,SO4 — 8 MnSO4 + 4 K,SO,4

+ 5 Na,SO, + 7 H,O
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Manganistan draselny KMnOy je silnym oxida¢nim
¢inidlem, které je schopno se redukovat na rtizné oxidacni
stavy Mn v zavislosti na prostiedi.

Bezpecnost: Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi kyselinami!

KMnOy je zdravi skodlivy, téz pozor na potfisnéni —
zlstavaji na téle i odévu hnédé fleky!

Na;S;03a H,SOy4 jsou ziraviny!
KOH je drazdivy a ziravy!

Pokus je tedy v piipad¢ zafazeni jako demonstra¢ni pokus
zéka nutné provadet pod dohledem ucitele!

(Xn) (€)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka °

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zak

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

SOPKA V LABORATORI

MozZnost vyuziti:

- redoxni reakce

- d—prvky (Cr)

ObtiZnost:

5210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

15 minut

Pomicky: keramicka sit'ka, trojnozka, kahan, zapalky, tieci miska
s tlouckem, 1zicka, noviny
Chemikalie dichroman amonny — (NH,),Cr,07

(+ alternativni chemikalie)

dusi¢nan draselny — KNOs
Skrob

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Ne tfeci misce si rozetfeme dichroman. 3 — 5 g jemné
rozetfeného dichromanu vpravime na keramickou sit’ku,
polozenou na trojnozce, pod kterou jsme si rozprostieli
noviny a navr§ime do tvaru kuzele. Toto kahanem
zahfivame tak dlouho, dokud se latka nezacne rozkladat a
zacne nabyvat vzhledu soptici sopky.

V ptipadég, Ze pokus neprovadime poprvé a chceme docilit
vyrazngjs$iho efektu, miizeme samoziejmeé mnozstvi
dichromanu zvysit.

VARIANTA ¢. 2

Ve tfeci misce si nejprve rozetteme dichroman amonny (5
g) a pak dusi¢nam draselny (5 g). Pak vSe dame do jedné
treci misky a zvlhéime par kapkami vody, az ndm vznikne
husta kase. Do vzniklé kaSe pozvolna pfidavame Skrob a
ze smesi uhnéteme valecek. Valecek je nutné vysusit.

Pak jej postavime na keramickou sitku na trojnozce
(podlozené novinami) a zapalime kahanem.

Z valecku zacnou srSet jiskry, hmota bude Zhnout a jeji
objem se bude zvétSovat, pficemz v misté hoteni dojde ke
vzniku zeleného Utvaru podobnému mechu (= smés oxidu
chromitého a Skrobu).

e Pokus provadime v digestori!

Rovnice:

(NH4)2CI'207 — Cro03+ N+ 4 H,O
oranzovy zeleny
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: OranZovy dichroman amonny se teplem rozklada a vznika
oxid chromity ve formé zeleného prachu, pficemz
vznikajici dusik nadnasi ¢astecky oxidu chromitého
do vzduchu a bezprostiedniho okoli.

Bezpecnost: Dichroman amonny je latka vybusna, vysoce toxicka a
nebezpecna pro zivotni prostiedi proto s ni Zaci nesmi
pracovat!

Dusic¢nan draselny je latka oxidujici.

Pokus provadime v digestori.

(E)

(N) .

(M

(0)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZzit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

ZAHADA MODREHO EFEKTU

MozZnost vyuziti:

- redoxni reakce
- indikatory

ObtiZnost:

3z10

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

15 minut a déle

Pomicky: Erlenmeyerova barka (500 ml), gumova zatka
Chemikalie NaOH
(+ alternativni chemikalie) | glukoza

destilovana voda
methylenova modf
fenolftalein

Postup prace:

Nejprve si v barce rozpustime 10 g NaOH a 10 g glukdzy
v 500 ml vody. D4l k vzniklému roztoku pfidame asi 4 ml
0, 1% roztoku methylenové modfi (alkoholicky ¢i vodny
roztok). Banku uzavieme zatkou.

Po nékolika minutach dojde k odbarveni modrého roztoku.
Kratce po nasledném protfepani se modra barva roztoku
znovu objevi. Toto 1ze opakovat i n¢kolikrat. Pokud po par
minutach jiz neni pokus zcela presveédcivy, tak staci jen

na chvilku banku odzatkovat, aby se dovnitt dostal kyslik.
Po opétovném zazatkovani 1ze pokus opakovat.

Po nékolika cyklech 1ze pokus ozvlastnit tim,

ze do odbarveného roztoku budeme davkovat alkoholicky
roztok fenolftaleinu do té miry, abychom ziskali vyrazné
cerveny roztok. Po nésledném protiepani tohoto ¢erveného
roztoku dochazi opét k postupné oxidaci leukoformy
methylenové modii na modré barvivo a roztok zméni barvu
op€t na modrou. Zpocatku proces zmény barvy probiha
velmi pozvolna, ale po par cyklech se zrychluje.
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Rovnice:

(CH,LN AN, o e
Lyl . redukce

methylepovd modf (modra)

. 3 |
sty L CHINSCZ : SN A | N(CH,),
— l -
redukce N D e

H
leukoforma methylenové modi (bezbarvi)

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: K barevné zmén¢ dochézi diky oxidaci methylenové
modfi, protoZe jeji oxidovana forma je bezbarva a
redukovana forma je modra. K redukci methylenové modri
V nasem piipad¢ slouzi glukoza.

Cervené zbarveni pii stani roztoku je pak zptisobeno pouze
fenolftaleinem v alkalickém prostiedi, protoze
methylenova modr je odbarvena glukosou na bezbarvou
formu.

Bezpecnost: NaOH je latka Zirava.

(©)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

CHEMICKE JOJO

MozZnost vyuziti:

- alkalické kovy (Na)
- protolytické reakce

ObtiZnost:

7210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 - 15 minut

Pomicky: vys$si zkumavka, drzédk na zkumavku, niz, pinzeta, filtra¢ni
papir

Chemikalie voda

(+ alternativni chemikalie) | Na

1¢katsky benzin (pfipadné hexan €1 isooktan)
acidobazicky indikator — fenolftalein, thymolftalein

Postup prace:

Zkumavku si umistime do drzaku a nalijeme do ni asi 3 ml
vody a 3 ml benzinu. Nésledn¢ ptikdpneme par kapek
indikétoru a opatrn¢ promichame. Zkumavku samoziejme
drzime v drzéku v bezpecné vzdalenosti. Pak do takto
pfipravené smési ve zkumavce vhodime kousek sodiku

o velikosti hrany 2 mm. V zapéti dochazi k tzv. ,,jojo efektu®,
kdy sodik kmita mezi rozhranim dvou fazi a hladinou benzinu.
Dojde téz ke zméné zbarveni spodni ¢asti. Pokus takto béZi asi
minutu.

Rovnice:

2Na+2H20—>2NaOH+TH2

Aparatura
(obrazek, fotodokumentace)

Vysvétleni:

Lékatsky benzin je nepolarni rozpoustédlo s malou hustotou a
voda je naopak rozpoustédlo polarni. Benzin je navic lehc¢i
nez voda, a proto se drzi nad vodou — dojde k vytvoteni
rozhrani mezi dvéma fazemi. Po vhozeni malého kousku
sodiku, sodik klesa az k rozhrani, zde dochazi k reakci sodiku
s vodou (vznikd NaOH + Hy). Pravé vznikly hydroxid sodny
zpusobi zménu zbarveni acidobazického indikétoru a vodik
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zpusobi nadnéseni sodiku k hladin€ benzinu. V. momentu,
kdy dojde k vyprchani bublinek vodiku, sodik opét klesa
Kk rozhrani a cely proces se opakuje.

Bezpecnost: Pozor, sodik je velmi reaktivni, proto je nutné pouzit rad¢ji
mensi kousek!

Pokus je tedy v ptipadé zatfazeni jako demonstrac¢ni pokus
zéka nutné provadet pod dohledem ucitele!

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zaka °

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakti

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

ZKAZA TITANIKU (reakce Na s vodou)

MozZnost vyuziti:

- alkalické kovy (Na)
- protolytické reakce

ObtiZnost:

5210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

5 -10 minut

Pomicky: sklenéna vana, niiz, pinzeta, filtra¢ni papir, Spejle,
zéapalky

Chemikalie voda

(+ alternativni chemikalie) | Na

acidobazicky indikator — fenolftalein, thymolftalein

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Do sklenéné vany nalijeme asi do poloviny vodu a
pridame né€kolik kapek fenolftaleinu. Na vodu pinzetou
vlozime okrajeny kousek sodiku velikosti hrachu. Sodik
zacne rychle krouzit po hladiné a voda se zbarvi

do malinového odstinu. Vznikajici vodik se ochlazuje
pod zapalnou teplotu. Nasledn¢ unikajici vodik zapalime
Spejli.

VARIANTA ¢. 2

Sklenénou vanu naplnime asi do poloviny vodou a
pfidame néekolik kapek roztoku indikétoru. Z filtracniho
papiru vyrobime lodi¢ku, kterou pak umistime na hladinu
vody. Poté¢ pinzetou do lodi¢ky vlozime kousek sodiku
velikosti hrachu. Filtraéni papir nasaje pomalu vodu a

v ptipad¢, Ze se voda dostane do kontaktu se sodikem,
dojde k pohybu a doutnani lodicky. Na zavér lodicka
ztroskota a ptjde ke dnu.

VARIANTA ¢. 3

Zkumavku upevnime do Stojanu a naplnime studenou
vodou s fenolftaleinem (v horké vodé by se mohl
vznikajici vodik sam zapalit). Opatrné pinzetou pfidame
prvni kousek sodiku velikosti hrachu. Po vychladnuti
vody po reakci prvniho kousku sodiku mtizeme ptidat
dalsi. Unikajici vodik jimame do obracené zkumavky a
dokazeme jeho ptitomnost doutnajici Spejli.

e VSechny tFi varianty pokusu neni nutné
provadét v digestori, ale je Zadouci pouZiti
plastového ochranného krytu popfr. dbat
na bezpecnou vzdalenost Zaku!
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Rovnice:

2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + 1H,

Aparatura
(obrazek, fotodokumentace)

A9M¢X2/

vodik

3

godik

a1

(AR AN NN
. e

studend voda

Vysvétleni: Dochazi k reakci sodiku s vodou (vznika NaOH + Hy).
Prave vznikly hydroxid sodny zptisobi zménu zbarveni
acidobazického indikatoru.

Bezpecnost: Pozor, Na je velmi reaktivni, proto je nutné pouZzit radéji

mensi kousek, aby nedoslo k vybuchu!

Pokus je tedy v ptipadé zafazeni jako demonstra¢ni
pokus zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

VSechny tfi varianty pokusu neni nutné provadét
v digestori, ale je Zadouci pouziti plastového
ochranného Kkrytu popf. dbat na bezpecnou
vzdalenost Zaki!

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zdka

Frontalni pokus Zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

AMONIAKOVA FONTANA

MozZnost vyuziti:

- p—prvky (N)
- protolytické reakce

ObtiZnost:

7210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 — 15 minut

Pomicky: banka s kulatym dnem (500 ml) — sucha!, zatka s tryskou
(trubici), klema, kahan, zapalky, pneumatické vana (¢i
kadinka 1000 ml), indikatorové papirky

Chemikalie konc. roztok NH3

(+ alternativni chemikalie)

voda
fenolftalein ¢i thymolftalein

Postup prace:

Do frak¢ni banky nalijeme amoniak (2 ml) a uzavieme.
Barnku pozvolna zahtivame, az se cela naplni plynnym
amoniakem. O jeho pfitomnosti se nasledné mizeme
presveédcit prilozenim navlhceného indikatorového
papirku. Pak baiiku uzavieme zéatkou s tryskou (trubici,
ktera je na konci, ktery saha do banky zuZend). Druhym
koncem ponofime trubici do pneumatické vany s vodou,
do které jsme ptidali par kapek indikéatoru. Nasledné& (asi
po ptl minuté) dojde k rozpusténi amoniaku ve vodé,
vznikd podtlak, diky kterému do barnky tryska voda, jejiz
barva se diky pouZitému indikatoru, kterym je fenolftalein
barvi do ¢ervena (fialova).

V ptipadé, Ze pouzijeme jako indikator thymolftalein,
dojde ke zbarveni se vody do modra.

e Neni nutné provadét pokus v digestori, ale je
Zadouci pouziti plastového ochranného krytu
popr. dbat na bezpecnou vzdalenost Zaki!

Rovnice:

NH3 + H20 — NH4OH
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Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Vysvétleni: Diky rozpustnosti amoniaku ve vod¢ vznika podtlak, ktery
zpiisobi nésledné nasavani vody do baniky. Zména barvy
amoniak se chova jako zéasada.

Aby pokus dobte fungoval, je nutné mit suchou barnku,

do které vyvijime amoniak. Téz zatka s tryskou musi
dobfe tésnit a objem pneumatické vany musi byt vétsi nez
objem barnky.

Bezpecnost: Pozor, 25% roztok amoniaku je ziravina a velmi zapacha!
Z4ci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky zasad!
Neni nutné provadét pokus v digestori, ale je Zadouci

pouZiti plastového ochranného krytu popr. dbat
na bezpe¢nou vzdalenost Zakii!

(©)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele [

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zaka

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

CHLOROVODIKOVA FONTANA

MozZnost vyuziti:

- VII. A - halogeny (CI)
- protolytické reakce

ObtiZnost:

7210

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 — 15 minut

Pomicky: banka s kulatym dnem (500 ml) — sucha!, zatka s tryskou
(trubici), klema, kahan, zapalky, pneumatické vana (¢i
kadinka 1000 ml), odmérny valec (10 ml), indikatorové
papirky

Chemikalie konc. HCI

(+ alternativni chemikalie) | voda

methyloranz ¢i methylcerven

Postup prace:

Do kulaté bariky nalijeme koncentovanou kyselinu
chlorovodikovou (2 ml) a uzavieme. Baiiku pozvolna
zahiivame, az se celd zaplni plynnym chlorovodikem.

O jeho pritomnosti se nasledné¢ mizeme piesveéddCit
priloZzenim navlh¢eného indikatorového papirku k usti
barky. Pak banku uzavieme zatkou s tryskou (trubici,
ktera je na konci, ktery saha dovniti do baiiky, ziiZend).
Druhym koncem ponofime trubici do pneumatické vany

s vodou, do které jsme ptidali par kapek indikatoru.
Nasledné dojde k rozpusténi chlorovodiku ve vod¢, vznika
podtlak, diky kterému do banky tryska voda, jejiz barva se
diky pouzitému indikatoru, kterym je methyloranz barvi ze
Zluté na Cervenou.

V ptipadé, Ze pouzijeme jako indikator methylCerven,
dojde ke zbarveni se vody ze zluté na slabé cervenou.

e Pokus provadime v digestoii!

Rovnice:

HCI + H,O — H30+ +CI’
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Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Vysvétleni: Diky rozpustnosti chlorovodiku ve vodé¢ a ochlazovani
banky vznika podtlak, ktery zptsobi nasledné nasavani
vody do baiiky. Ve vodé€ kyselina chlorovodikova
disociuje podle vyse uvedeného schématu, pfi¢emz
kyselost chlorovodiku Ize pohotové dokazat piidanim
indikatoru.

Aby pokus dobie fungoval, je nutné mit banku, do které
vyvijime chlorovodik, suchou z venku. Uvnitif mtze byt
vlhka. Téz zatka s tryskou musi dobfe tésnit a objem
pneumatické vany musi byt vétsi nez objem banky.

Bezpecnost: Pozor, koncentrovana kyselina chlorovodikova je ziravina!
Z4ci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!

Vznika 1 ur€ité nebezpeci imploze baiiky. Toto nebezpeci
snizuje pouZiti banky s kulatym dnem!!!

Pokus provadime v digestori!

=
[m—]
0 0

(©)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zdka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zaka

Dil¢i zakovsky pokus
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Néazev pokusu:

DUKAZ KYSLIKU

Moznost vyuziti:

- kinetika CHR - katalyzatory
- p—prvky (O)

Obtiznost:

3z10

Casova naro¢nost

(vCetné ptipravy) :

5-10 minut

Pomtcky: zkumavka ¢i Erlenmeyerova banka (odmérny valec), stojan,
drzak, Spejle, zapalky

Chemikalie 5% H,0,

(+ alternativni pevny MnO, — burel, (pfipadné KMnQOy)

chemikalie)

Postup prace:

Pokus mizeme provézt dvéma zpiisoby.

e V prvnim ptipad¢ si vezmeme Erlenmeyerovu banku
a do ni dame 3, 5 g pevného MnO,. Pak pfilijeme
5%ni roztok peroxidu vodiku. Reakce ihned
probéhne a dochéazi ke vzniku smési vodni pary a
kysliku.

e V druhém piipad¢ si vezmeme zkumavku, kterou
upevnime pomoci drzaku do stojanu. Néasledné
do zkumavky dame 0, 25 g burelu a pak ptikapneme
asi 1 ml peroxidu vodiku. Ve zkumavce dojde
k pomérné bouftlivé reakci katalytického rozkladu
peroxidu vodiku. Vznik kysliku nasledné¢ dokaZeme
pomoci doutnajici Spejle, ktera se pti zasunuti
do zkumavky rozzhne.

e Variantou k druhému piipadu provedeni experimentu
je pouziti manganistanu draselného, kdy zkumavku
upevnime do stojanu a pozvolna ji budeme zahtivat.
Po chvilce pozorujeme pfeménu fialovo-Sedych
krystalkli na ¢erny prach. Po chvili zahtivani vloZime
do zkumavky doutnajici Spejli, kterd na dikaz
pfitomnosti kysliku vzplane.

Rovnice:

2 H,0; — 2 H,0 + O, (katalyzator: MnOy)
2 KMnO; — KoMnO4 + MnOs + O,
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Aparatura

(obrazek, .
fotodokumentace) " e
Yy -
Loy, //toz
Z
Am0, (A)
/oVM'[_l/
Z7 Kl Oy
Vysvétleni: Burel funguje jako katalyzator reakce, pti¢emz dochazi
ke snizeni aktivacni energie.
Bezpecnost: Z4ci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky zasad!

Peroxid vodiku je latka oxidujici a zirava!
Oxid manganicity je latka zdravi Skodliva a oxidujici.

Manganistan draselny je latka oxidujici, zdravi Skodliva a
nebezpecnd pro zivotni prostiedi.

Pokus je tedy v piipadé provedeni jako demonstra¢ni pokus
zéka nutné provadet pod dohledem ucitele! A nejlépe jako
variantu s KMnQOg a s pouze 5% roztokem H,0,.

(O) (©)
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(N)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus zaka )

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

ZAPALOVANI VODOU

Moznost vyuziti:

- kinetika CHR - katalyzatory
- VII. A—halogeny (1)

ObtiZnost:

5210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 minut

Pomicky:

treci miska, keramicka sitka, trojnozka, kédinka, pipeta

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

I
praskovy Al (ptipadné Mg ¢i Zn)

Postup prace:

Ve tfeci misce si rozetfeme 4 g praskového hliniku se 6 g
jodu. Tteci miska i tlou¢ek musi byt zcela suchy. Smés
vsypeme na porcelanovou sitku umisténou na kruhu

na stojanu. Pak ke smési pipetou ptikapneme par kapek
vody. Opravdu jen par kapek! Za okamzik dojde

ke vzniceni smési (n€kdy chvili trva, nez se reakce
rozb¢hne). Nasledné smés prudce shoti za uvolnéni
fialového koufe.

V piipad¢, Zze pokus provadime s hlinikem, je potieba
trochu vice vody a smés se vzniti o chvili pozdéji. Naopak
Vv ptipad¢, ze pokus provadime se zinkem, tak postaci

vvvvvv

samovzniceni smeési.

e Pokus provadime v digestoii!

Rovnice:

2 1+ 2 Al — 2 All; (katalyzatorem je voda)

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
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Vysvétleni:

Reakei hliniku s jodem vznika jodid hlinity (oxidacné-
redukéni reakce). Reakce odpovida redukénim
schopnostem hliniku, jod je pfi vysSich teplotach pro fadu
kovii oxida¢nim ¢inidlem, reakce je siln¢ exotermni,
uvoliuji se pii ni pary jodu. Voda zde piisobi jako
katalyzator, pti pokojové teploté¢ pomiize k rozb&hnuti
reakce par kapek vody, které daji vznik iontim, ¢imz se
snizi potiebna aktivacni energie, uvolnénym teplem se
reak¢éni smés rychle ohiiva (vizualni efekt), dochazi

k sublimaci jodu (fialové pary).

Bezpecnost:

Pary jodu jsou drazdivé!

Pokus je tedy v ptipadé zafazeni jako demonstrac¢ni pokus
zéka nutné provadet pod dohledem ucitele!

Pokus provadime v digestori!

(Xn)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus Zzaki

Simultanni pokus zak

Dil¢i Zakovsky pokus
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Nazev pokusu: HRNECKU VAR (SLONI ZUBNI PASTA)
Moznost vyuziti: - kinetika CHR — katalyzatory
- s—prvky (H)
- p-prvky (O)
Obtiznost: 4710
Casova naroénost (véetné | 10 minut

piipravy) :

Pomicky: kadinky, odmérny valec, sklenéna vana (piipadné veétsi
nadoba)

Chemikalie 30% H,0,

(+ alternativni Kl

chemikalie) saponat (jar)
pro zpestteni pokusu lze pouzit i potravinaiské barvivo

Postup prace: Do odmérného valce nalijeme 70 ml 30% peroxidu vodiku
a pridame nékolik ml saponatu (mnozstvi saponatu
nemusime odmétovat). Smés promichdme. Déle si
pfipravime 20 ml nasyceného roztoku KI. Tento roztok pak
rychle ptilijeme do odmérného vélce. Pozorujeme vznik
velkého mnozstvi pény. Pozor pti tklidu, péna je horka a
muze obsahovat zbytky peroxidu.
V ptipadé, Ze chceme pokus provést pro vétsi publikum
V ,,maxi verzi®, 1ze pouZit nasledné pomé&ry surovin: na 2
litrovy odmérny valec je potieba 640 ml 30 % peroxidu
vodiku a 320 ml saponatu. Reakce prob&éhne po ptidani 100
ml nasyceného roztoku jodidu draselného.

Rovnice: H,0,+2 KI — I, + 2 KOH
2 H,0, — 2 H,0 + O, (katalyzatorem je KI)

Aparatura http://www.youtube.com/watch?v=soyoYsYJgp8

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: V odmérném vélci dochézi pravdépodobné ke dvéma

reakcim. Nejprve reaguje peroxid vodiku s jodidem
draselnymn za vzniku jodu a hydroxidu draselného. Jod,
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ktery vznikl, 1ze dokézat prikapnutim Skrobu, kdy péna
nasledné zméni barvu na fialovou. Druhou rekei je
katalyticky rozklad peroxidu vodiku. Jako katalyzator zde
funguje jodid draselny. Peroxid vodiku se zde tedy rozklada
na vodu ba kyslik. Ten Ize pohotové dokazat doutnajici
Spejli.

Bezpecnost: 30% peroxid je velmi agresivni, zdravi skodlivy, Ziravy —
pozor na potiisnéni!

Jodid draselny je latka zdravi Skodliva.

Pokus je tedy v piipadé zafazeni jako demonstra¢ni pokus
zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(Xi) ©)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakti

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu: KATALASA V BRAMBORE
Moznost vyuziti: - kinetika CHR — katalyzatory
- p—prvky (O)
- H0;
ObtiZnost: 3z10
Casova naroénost (véetné | 10 — 15 minut

piipravy) :

Pomicky: kousek Cerstvé okrajené brambory, zkumavka, stojan
na zkumavky, Spejle, zapalky
Chemikalie 10% H,0,

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace:

Zacneme tim, Ze si do velké zkumavky nalijeme 10%
roztok peroxidu vodiku (asi do poloviny) a do roztoku
nasledné vhodime hranolek z cerstvé okrajené brambory.
Dojde k suméni. Unik vznikajiciho plynu dokazeme
pomoci doutnajici Spejle, ktera se rozzhne. Je dobré
zhnouct $pejli ptilozit az po né&jaké dobé¢, (cca 2 minutach),
dikaz kysliku je pak jasnéjsi.

Rovnice: 2 H,02 — 2 Hy0 + 10, (katalyzatorem je katalasa)

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

e e
L

Vysvétleni: Rozklad peroxidu vodiku probiha za ucasti enzymu
katalasy, ktery je obsazen v brambofte. Tedy vhozenim
hranolku brambory do roztoku peroxidu probéhne jeho
rozklad, ¢imZ je dokézana ptitomnost tohoto enzymu.
Bez néj by reakce neprob¢hla.

Bezpecnost: Peroxid vodiku je latka oxidujici a zirava.
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(©)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstrac¢ni pokus ucitele [

Demonstrac¢ni pokus zéka o

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu:

ROVNOVAHA CHROMAN - DICHROMAN

MozZnost vyuziti:

- chemické rovnovahy
- d—prvky (Cr)

ObtiZnost:

3z10

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 - 13 minut

Pomicky:

2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

roztok K,CrOy (piipadné K,Cr,07)
10% H,SO4 (piipadné HCI)
10% KOH (ptipadn¢ NaOH)

Postup prace:

Do obou zkumavek nalijeme po 2 ml roztoku K;CrO,,
Jednu ponechame jako srovnavaci a do druhé pak pomalu
prikapavame ziedénou kyselinu sirovou. Kdyz dojde

ke zméné barvy roztoku na oranzovou, tak mizeme zacit
ptikapévat roztok KOH. Nasledn¢ dojde ke zméné barvy
roztoku na ptvodni Zlutou.

Rovnice:

Kyselelé prostiedi: 2 CrO4* + 2 H30" — Cr,0;° + 3 H,0
Zasadité prostiedi: Cr,07% + 2 OH — 2 CrO4% + H,0

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Vysvétleni:

V ptipad¢ ptikapavani ziedéné H,SO, dochazi

k postupnému zvySovani koncentrace hydroxoniovych
kationtl, ¢imz dochazi k posunuti rovnovahy ve sméru
produktll — dichromanovych aniontd. Na stejném principu
je zalozena téz reakce pfi piikapavani KOH

k dichromanovym aniontim. V tomto ptipadé dochazi

ke zvySovani koncentrace hydroxidovych aniontd, ¢imz
dochdzi k posunuti rovnovahy smérem doprava — vznikaji
chromanové anionty.

Bezpecnost:

Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi kyselinami a
zasadami!

Chroman i dichroman draselny jsou toxické latky a zaci by

100




S nimi nem¢li pracovat!

(M

. (N)

(O) (€)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu: DUKAZ VODIKU
Moznost vyuziti: - s—prvky (H)
ObtiZnost: 3z10

Casova naroénost (véetné | 10 minut

piipravy) :

Pomicky:

2 zkumavky, kahan, stojan, drzék, Spejle, zapalky

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

10% HCI
Zn (praskovy ¢i granulovany)

Postup prace:

Nejprve umistime zkumavku pomoci drzaku do stojanu.
Poté do ni vlozime asi 0, 5 g praskového Zn. Nésledné
pfilijeme 5 ml zfedéné kyseliny chlorovodikové. Na tuto
zkumavku nasadime druhou dnem vzhiru a po dobu asi 1
minuty takto jimame vodik. Pak zkumavku, kterou mame
stale otocenou dnem vzhtliru, ucpeme prstem a ptiblizime
k plameni kahanu. Kdyz uvolnime usti zkumavky, dojde
ke ,.,$téknuti vodiku.

Po shofeni vodiku je na sténach zkumavky patrna srazena
vodni para.

Rovnice: Zn + 2 HCI — ZnCl; + 1H>

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Vodik jimame do zkumavky obracené dnem vzhiru,
protoze je leh¢i nez vzduch. Po pfiloZeni usti zkumavky
ke kahanu dochazi k reakci vodiku s kyslikem
za doprovodu zvukového projevu: 2 H, + O, — 2 H,0.

Bezpecnost: Z4ci nesmi pracovat s koncentrovanymi kyselinami!

POZOR, v ptipadé pouziti suchého praskového zinku
hrozi nebezpeci piekotné reakce a vzkypéni!

Pokus je tedy v ptipadé zafazeni jako demonstra¢ni pokus
zaka nutné provadet pod dohledem ucitele!
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka °

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

HORENI HORCIKU POD VODOU

Moznost vyuziti:

- kovy alkalickych zemin (Mg)

Obtiznost:

7210

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

15 minut

Pomicky: porcelanova sitka, trojnozka, zapalky, kahan, kadinka
(250 ml), chemické klesté, bryle proti slunci, ochranny $tit
Chemikalie Mg

(+ alternativni chemikalie)

destilovana voda

Postup prace: Na trojnozku nad kahan umistime sitku. Na ni polozime
kadinku, do které nalijeme asi 200 ml vody. Vodu budeme
zahtivat k varu. Nasledné pomoci chemickych klesti
vyjmeme kousek hot¢iku a dame ho do plamene kahanu.
V momentu, kdy dojde ke vzplanuti hot¢iku, jej vhodime
do kadinky s horkou vodu. Budeme pozorovat jeho hofeni.

Rovnice: Mg + H,O — MgO + H; (bily)

Mg + 2 H,0 — Mg(OH);, + Hy (bily)

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Hofteni hoi¢iku je siln€ exotermicka reakce! Teplo, které
se pfi ni uvoliluje, umoziuje prubé¢h endotermické reakce
hot¢iku s vodou za vzniku vodiku. Vznikajici vodik jesté
hoteni hof¢iku umociuje. POZOR- voda tedy v tomto
piipad€ nema hasici u¢inek!

Bezpecnost: POZOR- voda v tomto pfipadé nema hasici u¢inek!

104




Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

PRSKAVKY NEJEN VANOCNI

MozZnost vyuziti:

- p-prvky (N)

Obtiznost:

5210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 minut — nékolik dni

Pomtcky: tteci miska s tlouckem, porcelanova miska, zelezny drat
(na 15 — 20 cm dratky)

Chemikalie zelezny prach

(+ alternativni chemikélie) | hlinikovy prach

Ba(NOs), nebo Sr(NOs), (ptipadné 1ze pouzit i KNO3)
dextrin (pfipadné glukoza a Skrob)
destilovana voda

Postup prace:

Smichame 5, 5 g dusi¢nanu barnatého nebo 5,5 g
dusi¢nanu strontnatého (dusi¢nan volime podle toho, jakou
barvu chceme, aby prskajici prskavky mély) s 0,5 g
hlinikového prachu, 2, 5 g Zelezného prachu, 1 g glukézy a
0, 5 g skrobu (nebo 1, 5 g dextrinu). VSechny slozky co
nejpeclivéji rozetfeme v tfeci misce, aby byly co
nejjemngjsi. K pfipravené smési budeme piidavat opatrné
vodu, az vznikne husté kaSe. Pfipravené Zelezné dratky
budeme postupné do ¥4 az 1/3 pokladat do vzniklé kase.

A po vyjmuti je nechdme zaschnout pii pokojové teploté.
Po zaschnuti prvni vrstvy budeme stejnym zptisobem
nanaset vrstvy dalsi. Prskavky pak budou hotet a prskat az
po dokonalém zaschnuti.

Prskavku budeme zapalovat hotici Spejli a pti zapalovani
ji budeme drzet smérem dolu.

V ptipadg, Ze pouzijeme Ba(NOs3), — bila barva.
V piipad¢, ze pouzijeme Sr(NOjz), — Cervena barva.
V piipadé, Ze pouzijeme KNO3z — zluté barva.

Rovnice:

Ba(NOs3); — Ba(NO,); + O,
4A| +302—)2A1203
4Fe+30; — 2FeO3
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: P11 hoteni smési se pfislusny dusi¢nan rozklada za vzniku
ptislusného oxidu a kysliku. Zahtaté castice zeleza a
hliniku pak nehofi jen na draté, ale také od dratu odlétaji,
pticemz se s jiskfenim slucuji s kyslikem ze vzduchu —
prskéni.

Bezpecnost: Dusic¢nan barnaty je latka jedovata, zdravi Skodliva a
oxidujici.

Dusi¢nan draselny je latka oxidujici.
(Xi) (0)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka o

Frontalni pokus Zakl

Simultanni pokus zaka

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

BARVENI PLAMENE

MozZnost vyuziti:

- alkalické kovy
- analyticka chemie

ObtiZnost:

4710

Casova naro¢nost (véetné
ptipravy) :

20 — 25 minut (pfiprava 10 a vlastni provedeni 10)

Pomicky: dostate¢ny pocet porcelanovych misek (podle poctu
chemikalii), 1zicka, zapalky
Chemikalie etanol, LiNOs, NaNOs, KNOs, CaCl,, SrCl,, BaCl,

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Nachystame si dostatecny pocet porceldnovych misek (3
na alkalické kovy a 3 na kovy alkalickych zemin).

Do kazdé misky nalijeme 5 - 10 ml etanolu. Nésledné
zapalime. Do kazdé misky pak pfiddme po 1 g ptipravené
soli. Dojde k tomu, ze kationty jednotlivych kovi
charakteristicky zbarvi plamen.

VARIANTA ¢. 2

Pokus Ize téZ provést se stopou latky na platinovém dratku
ptimo v plameni (viz. obrazky). V ptipadg, ze se
rozhodneme pro tuto alternativu, musime si téz pfipravit
konc. HCI, ve kter¢ je tieba platinovy dratek mezi
jednotlivymi pokusy odistit a nasledné vyzihat v plameni.
Tuto operaci provadime dokud se plamen nebarvi.

Pak dratek namoc¢ime do roztoku chloridu kovili a vlozime
do spodni oblasti plynového plamene. Platinovy dratek
nevkladdme do svitivého plamene.

Princip:

=+ ’ Y e + ~ , + ,
Li" — karminové Cervena, Na' —zluta, K™ — fialova,
2+ . Y , 2+ ’ v v , 2+
Ca“" — cihlové Cervena, Sr°” — karminove¢ Cervena, Ba
— zelena
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Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Bezpecnost: Etanol je latka vysoce hotlava!

Dusic¢nan sodny je latka oxidujici a zdravi Skodliva!
Dusic¢nan draselny je latka oxidujici.

Chlorid véapenaty a chlorid strontnaty jsou latky drazdivé!
Chlorid barnaty je latka toxicka!

Pokus je tedy v ptipadé provedeni jako demonstra¢ni
pokus Zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

M (F)
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(0) (Xi, Xn)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele [

Demonstracni pokus zaka )

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu: PRIPRAVA KYSELINY BORITE
Moznost vyuziti: - p-prvky (B)

ObtiZnost: 5210

Casova naroénost (véetné | 10 — 15 minut

piipravy) :

Pomicky: 2 kadinky (150 a 250 ml), sitka, trojnozka, kahan,
zapalky, odmérny vélec

Chemikalie Na,B,O; . 10 H,0 — borax

(+ alternativni chemikalie) | konc. HCI
led

Postup prace: Odvazime si 4 g boraxu a vsypeme je do mensi kadinky se
4 — 6 ml horké vody (80 °C). Jesté za tepla pak ptilijeme
15 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové. Vzniklou
smés budeme chladit ve vétsi kadince v ledové lazni,
pricemz se nam budou vylucovat krystalky kyseliny borité
H3BO3. Pokud chceme vylucovani krystalki z roztoku
urychlit, budeme reakéni smés intenzivné michat.

Rovnice: Na;B4O7 + 2 HCI + 5 H,O — 4 H3BO; + 2 NaCl

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Kyselina borita je slaba anorganicka kyselina, kterou lze
piipravit ptisobenim silné anorganické kyseliny (HCI)
na stl kyseliny borité (borax).

Bezpecnost: Kyselina chlorovodikova je latka zirava.

Z4ci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!

Tetraboritan sodny je latka zdravi Skodliva.
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(©) (Xi)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu:

VLASTNOSTI KYSELINY BORITE

MozZnost vyuziti:

- p—prvky (B — kyselina borita — dikazové reakce)

Obtiznost:

4710

Casova naroénost (véetné
piipravy) :

10 minut

Pomicky: 2 porcelanové misky, odmérny valec (10 ml), 1zicka,
zapalky
Chemikalie metanol
(+ alternativni chemikalie) | etanol
konc. H,SO4
pevna H3BOs
Postup prace: Do jedné porcelanové misky vlijeme 5 ml metanolu
a do druhé 5 ml etanolu. Pak do kazdé misky ptfidame
malou 1zicku kyseliny borité a nasledné do kazdé kapneme
3 — 5 kapek koncentrované kyseliny siroveé.
Takto pfipravené smési zapalime. U smési s metanolem se
ihned objevi zelené zbarveni. V ptipadé smési s etanolem
se zelené zbarveni objevi az po chvili.
Rovnice: Smés s metanolem:
H3BO3 + 3 CH30H — B(OCH3); + 3 H,0
Smeés s etanolem:
H;BO3+ 3 CH;CH,OH — B(OCH2CH3)3 + 3 H,0
Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
Vysvétleni: Ve smési s metanolem probiha reakce vzniku

trimethylesteru kyseliny borité (trimetal-boratu), ktery je
velmi tékavy a po zapaleni tedy hoti ihned zelenym
plamenem. Reakce vzniku trimethylesteru kyseliny borité
je katalyzovana konc. kyselinou sirovou (tedy H") a
zaroven tato kyselina diky svym dehydratacnim uc¢inkiim
odnima vznikajici vodu, ¢imz posunuje rovnovahu reakce
ve sméru produktil.
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V piipadé smési s etanolem dochazi ke stejné reakci

(ke vzniku triethylesteru kyseliny borité — triethyl boratu)
a i v tomto pripadé je reakce katalyzovana konc. kyselinou
sirovou (tedy H"). Zbarveni oviem v tomto piipadé neni
tak intenzivni, protoze tento produkt neni tak t€kavy jako
predesly trimetal borat diky delSimu uhlovodikovému
zbytku. Proto je tedy zbarveni plamene zpocatku Zluté a az
pozdgji piechazi v zelenou barvu.

Bezpecnost: Metanol je latka vysoce hotlava a toxicka. Je fazen mezi
zv1asté nebezpectné jedy!

Etanol je téZ latka vysoce hotlava!
Konc. H,SO4 je Zirava, pozor na potiisnéni!
Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin.

Kyselina borita je latka toxicka!

(M

(©)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nazev pokusu: NAFUKOVANI BALONKU OXIDEM UHLICITYM
Moznost vyuziti: - prtiprava CO,
- s—prvky (Na)
- p—prvky (C)
Obtiznost: 2210
Casova naroénost (véetné | 5— 10 minut

piipravy) :

Pomicky: zkumavka (ptipadné¢ stiedni kadinka Ci sklenice
od presnidavky), drzak, stojan, nafukovaci gumovy
balonek (gumova rukavice), 1zicka

Chemikalie ~ 8% CH3;COOH - ocet

(+ alternativni chemikalie)

hydrogenuhli¢itan sodny - NaHCO3 - jedld soda

Postup prace:

Zkumavku si upevnime drzdkem do stojanu a nalijeme

do ni 5 ml octa. Do nafukovaciho balonku nasypeme 0,5 g
jedlé sody a opatrné jej navlékneme na zkumavku.
Pohybem vsypeme jedlou sodu do roztoku octa a balonek
se zacne okamzité plnit vznikajicim CO,.

Pokus Ize téz provézt s kaddinkou a gumovou rukavici
(fantazii se meze nekladou).

Rovnice: CH3COOH + NaHCO3; — CH3COONa + H,0 + CO;
Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Reakci roztoku kyseliny octové s hydrogenuhlic¢itanem

sodnym dochazi ke vzniku octanu sodného, vody a
za pomérné intenzivniho pénéni se uvoliuje oxid uhlidity.

Hydrogenuhli¢itan sodny se pouziva jako soucast
kypfticich praskt do peciva a Sumivych praski do napojt,
k neutralizaci poleptani kyselinou ¢i k neutralizaci
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zaludecnich st'av pii prekyseleni zaludku (tzv. paleni
zahy), da se také pouzit pro béleni zubtl, pro zmékceni
potravin vafenych ve vodé, na ¢isténi v domacnosti

1 na pohlceni nezadoucich pachii. Miize se také pouzivat
jako napln do hasicich piistroja.

Bezpecnost: Kyselina octova je latka zirava.

(©)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Naézev pokusu: DUKAZ ACETYLENU
Moznost vyuziti: - p-prvky (C)
ObtiZnost: 4710

Casova naroénost (véetnd | 15 — 20 minut

piipravy) :

Pomicky: odmérny valec (100 ml) ptipadné kadinka, porcelanova
miska, jar (pfipadné mydlo), Spejle, zapalky
Chemikalie karbid vapniku - CaC,

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace: Zacneme tim, Ze si odmérny valec naplnime vodou na 100
ml a pfidame jar. D4l si pak pfipravime porcelanovou
misku, do které vlozime kousek karbidu vapniku (velikosti
hrachu). Nasledn¢ karbid zalijeme ptipravenym roztokem
(jarové ¢i mydlové vody). Pozvolna za¢ne dochazet
na povrchu ke vzniku mydlovych bublin. Ke vznikajicim
bublinkam pftiloZte Zhnouci $pejli, dojde k jejich zapéleni.
Pti zapalovani bublin je slySet praskavy zvuk.

Rovnice: CaC; + 2 H,0O — Ca(OH), + 1C2H2
2CH,+0,—4C (saze) +2 H,O
2CH;+20,—-3C+COy+2H,0

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Pti reakci karbidu vapniku s vodou dochézi ke vzniku

hydroxidu vapenatého za doprovodného tiniku ethynu
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(acetylenu). Vznikajici hydroxid vapenaty lze dokazat

za pomoci acidobazického indikatoru (fenolftaleinu)

za vzniku fialového zbarveni roztoku. Vznikajici acetylen
pak lze tedy dokazat zapalenim pomoci zhnouci $pejle.
Acetylen hoii za vzniku sazi, (¢erny povlak na mydlové
peng) ptipadné za vzniku oxidu uhli¢itého a vody.

Bezpecnost:

Acetylen je latka vysoce hotlava a vybusna.

Pokus je nutné provadét pod dohledem ucitele!

(F)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu: HASICI PRISTROJ
Moznost vyuziti: - p-prvky (C)
ObtiZnost: 6z10

Casova naroénost (véetné | 20 minut

piipravy) :

Pomicky: odsavaci banka (1000 ml), nalevka, zkumavka, gumova
zatka, kadinka (50 ml), odmérny vélec, gumové rukavice
Chemikalie NaHCOs; - jedla soda

(+ alternativni chemikalie)

konc. kyselina octova — CH;COOH
saponat
destilovana voda

Postup prace:

Nejprve si pfipravime nasyceny roztok hydrogenuhli¢itanu
sodného. Nésledné si naplnime odsévaci banku asi

do poloviny pfipravenym roztokem NaHCO3 a ptidame
1 ml saponatu. Do zkumavky si nalijeme 15 ml konc.
kyseliny octové a tu pak opatrné vlozime do odsavaci
baiiky (viz. obrazek). Odséavaci baiiku uzavieme zatkou.
Piejdeme k vylevce a odsavaci baiiku otoc¢ime dnem
vzhtiru. Dojde ke smichani obou roztokl a vznika péna,
kterd pod pomé&rn¢ velkym tlakem stiika vyvodem

z odsévaci banky. Mifime tedy do vylevky! Pozor

na uvolnéni zatky! Pozor téZ na pottisnéni spoluzaku!

e Pokus je proto lepSi provadét pokud mozZno

venku.
Rovnice: NaHCO; + HCl — CO; + H,0 + NaCl
Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
Vysvétleni: Vznikajici plyn vytvari v bance pietlak a roztok je

Z odsavaci banky timto tlakem vystfikovan ven.
Na podobném principu pracuje vodni hasici pfistroj.
Takovyto pfistroj je naplnén roztokem hydrogenuhli¢itanu
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draselného — KHCO3 a obsahuje zatavenou ampuli

s kyselinou. Pfed pouzitim se ampule tderem v pfistroji
rozbije, kyselina reaguje s hydrogenuhli¢itanem a
vznikajici oxid uhli€ity vytvari v ptistroji pretlak stejné
jako pfi pokusu.

Hasici u¢inky ma jednak voda a jednak CO,.

Bezpecnost: Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!
Kyselina octova je latka Zirava.

Pokus je v piipadé provedeni jako demonstraéni pokus
zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

Pokus je lepSi provadét pokud moZno venku.

(©)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka °

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu: ZHASINANI SVICEK

Moznost vyuziti: - p-prvky (C)

ObtiZnost: 4710

Casova naroénost (véetné | 20 — 25 min

piipravy) :

Pomicky: vysoka kadinka (1000 ml) nebo sklenéna vana, rizné
vysoké podlozky, 3 svicky, zapalky, sklen¢nd trubice
ohnuta do pravého thlu, aparatura pro vyvoj oxidu
uhli¢itého (odsavaci baiika, stojan, varny kruh, kiizové
svorky, kadinka, byreta, gumové hadicky, zkumavka,
sklenéna trubicka)

Chemikalie 10% HCI

(+ alternativni CaCOs; - vapenec

chemikalie)

Postup prace:

Nejprve si pfipravime aparaturu pro vyvoj plynu.
Do odsavaci banky nasypeme uhli¢itan vapenaty a opatrné
pak budeme ptilévat 10%ni kyselinu chlorovodikovou.
Pak do vysoké kadinky (sklenéné vany) naskladame
do riznych vysek tii hofici svicky za pomoci rtizné
vysokych podlozek. Ke dnu sklenéné vany zavadime
pomoci ohnuté sklenéné trubicky oxid uhlicity

(viz. obrazek).

Rovnice: CaCO3 + 2 HCl — CO, + CaCl, + H,O
Aparatura
bl —
fotodokumentace) — L
L Be O
] e ', \’
Vysvétleni: Oxid uhlicity je téZsi nez vzduch, zaplnuje tedy kaddinku
ode dna a vzduch vytlacuje ven. Jak se postupné¢ zvysuje
hladina oxidu uhli¢itého v sklenéné vané, zhasinaji
jednotlivé svicky, protoZe oxid uhli¢ity hasi plamen.
Bezpecnost: Z4ci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!
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Kyselina chlorovodikova je ziravina.

(€)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zékovsky pokus
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Nézev pokusu: ADSORPCNI SCHOPNOSTI UHLIKU
Moznost vyuziti: - p—prvky (C)

Obtiznost: 4710

Casova naroénost (véetné | 15— 20 minut

piipravy) :

Pomicky: 2 kadinky (250 ml), porcelanova sitka, trojnozka, kahan,
zapalky, filtra¢ni papir, nalevka, 1zicka
Chemikalie zivoc¢isné uhli

(+ alternativni chemikalie)

¢ervené vino (roztok lakmusu nebo inkoust)

Postup prace: Do prvni kddinky nalijeme 100 ml ¢erveného vina a
pridame 2 rozetiené tablety zivoc¢isného uhli. Vzniklou
smés budeme na sit'ce na trojnozce vatit 6 — 7 minut.
Nasledné nechame smés vychladnout. Zchladlou smés
zfiltrujeme. Vysledny filtrat je bezbarvy.

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Aktivni uhli se vyrabi z uhlikatych latek (piliny ¢i

raselina) chemicky nebo se aktivuje plynem. Velikost
povrchu aktivniho uhli se pak pochybuje od 300 m%.g™

do 2 000 m?.g™. Aktivni uhli je schopno absorbovat
néktera barviva a rizné plyny. Pravé této jeho vlastnosti se
hojné€ vyuziva v primyslu k ¢isténi latek.
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

VLASTNOSTI KYSELINY SIROVE - dehydratace

MozZnost vyuziti:

- p—prvky (S — kyselina sirova — dukazové reakce)

Obtiznost:

4710

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

15 — 18 minut

Pomicky: 2 porcelanové misky, tieci miska s tlouckem, filtracni
papir, kahan, zapalky, ty¢inka, gumové rukavice
Chemikalie konc. H,SO4

(+ alternativni chemikalie)

pevny CuSOy . 5 H,0 — modré skalice
kostka cukru

Postup prace:

Modrou skalici (3 g) si rozetfeme a nasledné vznikly
prasek vsypeme na porceldnovou misku. Poté ptikdpneme
nekolik kapek koncentrované kyseliny sirové. Dal si
rozetfeme cukr a opét jej vsypeme na porcelanovou misku.
Nasledné prikapneme téz par kapek koncentrované
kyseliny sirové.

Ve variant¢ s filtranim papirem, pokus provedeme tak, ze
si na vetsi kus filtracniho papiru napiSeme ty¢inkou
namocenou do konc. H;SO, libovolny text. Po jeho
zaschnuti napis vyvolame nad plamenem kahanu ve vysce
asi 30 —40 cm.

Rovnice: V piipadé celulosy dojde k odejmuti 11 molekul vod a
zbude pouze uhlik: C12H,041— 11 HO +12 C (kat.
H2SO4)

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Kyselina sirova ma silné dehydrata¢ni ucinky, je schopna

dehydratovat latky, jez obsahuji vodu. V ptipadé modré
skalice dojde ke zmén¢ modré barvy na bilou (za cca 2
minuty), cukr zE€ernd a napis na filtraCnim papiru téz
z¢erna. Kyselina sirovd odnima latkadm vodik a kyslik
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v poméru 2 : 1 (= v poméru vody H,0).

Bezpecnost:

Konc. H,SO4 je Zirava, pozor na potiisnéni!

Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!

CuSOQq je klasifikovan jako jed! Je to latka drazdiva,
zdravi Skodlivé a nebezpecna pro zivotni prostiedi.

(©)

(N)

(Xi, Xn)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu:

MALOVANI OHNEM

Moznost vyuziti:

- p-prvky (N, O)

Obtiznost:

4710

Casova naroénost (véetné
piipravy) :

15 minut

Pomiicky:

porcelanova miska, Stétecek, filtraéni papir, Zelezny drat

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

dusi¢nan draselny — KNO3

nebo:

chlore¢nan sodny NaClO3

hexakyanozelezitan draselny K4[Fe(CN)g] — ¢ervena krevni
sul

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Nejprve si pfipravime nasyceny roztok dusi¢nanu
draselného a potom do n&j namocime Stétecek a
namalujeme na filtrani papir jednim tahem obrazek.
Obrazek nechdme zaschnout.

Po zaschnuti nazhavime zelezny drat a zapalime okraj
obrazku. Papir nesmi hofet, ale pouze doutnat!

VARIANTA ¢. 2

Druhou variantou provedeni pokusu je moznost pouziti
smési roztoku chlore¢nanu sodného a ervené krevni soli
coby inkoustu. Nanaseni inkoustu a dalsi postup
experimentu je identicky s prvni variantou.

Rovnice:

2 KNO3 — 2 KNO;, + O,

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Vysvétleni:

Dusic¢nan pii hoteni uvolnuje kyslik. Filtra¢ni papir
nasyceny roztokem dusi¢nanu hoii 1épe nez nenasyceny.
Pozor mize dojit k vzplanuti papiru.
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Bezpecnost:

Dusi¢nan draselny je latka oxidujici.

Chlore¢nan sodny je latka oxidujici, zdravi Skodliva a
nebezpecnd pro zivotni prostiedi.

Pokus je tedy v piipadé zarazeni nutné provadét
pod dohledem ucitele!

(0) (Xi)

(N)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu: PRIPRAVA OZONU REAKCI BaO; s H,SO,
Moznost vyuziti: - p—prvky (O)

ObtiZnost: 4710

Casova naroénost (véetné | 10 — 15 minut

piipravy) :

Pomicky:

kadinka (100 ml), délici nalevka, stojan, drzak se svorkou,
filtracni papir (jodidoSkrobovy papirek), 1zicka

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

NaCl

BaO-,

20% K
konc. H,SO,
led

Postup prace:

Ptipravime si aparaturu (viz. obrazek). Do kadinky, ktera
je chlazena zvenku smési NaCl a ledu, nasypeme 1,5 g
oxidu BaO,. Do délici nalevky si pfipravime
koncentrovanou kyselinu sirovou a budeme ji pozvolna
prikapavat do kadinky. Dochézi ke vzniku ozonu, o ¢emz
se presvéd¢ime jednak ¢ichem a jednak pouzitim prouzku
filtra¢niho papiru, nasyceného 20% roztokem KI, ktery se
diky vylou¢enému Skrobu zbarvi dohnéda. V ptipadé
pouziti jodidoSkrobového papirku miizeme pozorovat jeho
zmodrani.

Rovnice: 3 BaO, + 3 H,SO4 — 3 BaSO4 + 3 H,0 + O3
2KI+H,O0+03 —>2KOH+1,+0;

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Ke vzniku ozonu dochézi v ptirodé€ napt. pti bourkach

z kysliku elektrickym vybojem. V laboratofi ho miZzeme
ptipravit reakci peroxidu kovu s koncentrovanou
kyselinou.

129




Bezpecnost:

Oxid barnaty a jodid draselny jsou latky zdravi Skodlivé.

Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin a
zasad!

Pokus je v ptipad¢ provedeni jako demonstra¢ni pokus
zéka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(Xi) (€)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstrac¢ni pokus zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus

130




Nazev pokusu:

DYMOVNICE

MozZnost vyuziti:

- p—prvky (N)
- VII. A—halogeny (CI)

Obtiznost:

5210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

10 minut

Pomticky: 2 vétsi valce, Cerny karton (jakékoliv ¢erné pozadi),
indikatorové papirky

Chemikalie konc. HCI

(+ alternativni chemikalie) | konc. NH;

Postup prace:

Do prvniho vélce nalijeme 1 ml koncentrovaného roztoku
amoniaku a do druhého 1 ml koncentrované kyseliny
chlorovodikové. O tékani obou latek se presvédcime
pomoci navlhé¢eného indikatorového papirku.

Pak ptiblizime Gsti obou valct k sob€. Diky ¢ernému
pozadi mizeme pozorovat vznik bilého dymu.

V ptipadé, Ze chceme pokus ¢asové zkratit, miizeme jej
provést 1 pfimo z lahvi a pouze k sobé¢ ptiklonit jejich usti.

e Pokus provadime v digestoii!

Rovnice:

NH; + HC1 — NH,CI

Bezpecnost:

Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin a
zasad!

Chlorid amonny je latka zdravi Skodliva.

Pokus je tedy v ptipadé provedeni jako demonstra¢ni
pokus zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

Pokus provadime v digestori.

(Xi)
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka °

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu:

SAVO aneb QDBARVOVACi SCHOPNOST
CHLOROVE VODY

Moznost vyuziti:

- VII. A—halogeny (CI)

ObtiZnost:

3z10

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 minut a vice

Pomicky:

veétsi kadinka (pripadné valec), barevny kvét i latka

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

chlorova voda

Postup prace: Do cerstvé chlorové vody v kadince ponofime barevny
kvét nebo kousek latky. Po kratké chvilce dojde k jejimu
odbarveni.

Rovnice: Cl; + H,O — HCI + HCIO
HCIO — HC1+ O

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Chlor s vodou reaguje za vzniku kyseliny chlorné a
kyseliny chlorovodikové. Kyselina chlorna se nasledné
rozklada na chlorovodik a atomarni kyslik, pficemz praveé
ten ma zna¢né oxidacni uc¢inky. NarusSuje organicka
barviva a tim zptisobuje odbarvovani.

Bezpecnost: Chlor je toxicky plyn a kyselina chlorna je latka oxidujici.

Pokus je v pfipadé provedeni jako demonstraéni pokus
zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(M
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Ve vztahu k OFYV lze vyuZzit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka °

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

KONVERZE s AgNO3

Moznost vyuziti:

- VII. A - halogeny
- duakazové reakce

ObtiZnost:

3210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

5 - 10 minut

Pomicky:

kapatko, stojan na zkumavky, zkumavka

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

nasyceny roztok NaCl (pfipadné ostatni halogeny

S bromidovym a jodidovym aniontem — riizna barva
srazenin)

nasyceny roztok AgNO3

Postup prace:

Nejprve do zkumavky nalijeme 2 ml roztoku NaCl a pak
pomalu prikapavame roztok dusi¢nanu (postaci 3 kapky).
Dojde ke vzniku bilé srazeniny. Pokud nechame
zkumavku delsi dobu stat na svétle, miZzeme nasledné
pozorovat jeji zEernani. Probéhne rozklad ptislusné
srazeniny a dojde k vylouceni sttibra.

Rovnice: NaCl + AgNO3; — |AgCl + NaNOg3

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Ve zkumavce dochazi ke konverzi (podvojné zaméng) Na*

za Ag’. Reakce je pékné viditelna pravé diky
doprovodnému vzniku bilé sraZeniny chloridu stfibrného.
V piipadé, Ze dokazujeme za pomoci Br ~ dochazi

ke vzniku nazloutlé srazeniny |AgBr. Pokud provadime
diikaz za pomoci I" vznikne nam srazenina |Agl zluté
barvy.
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Bezpecnost: AgNO; je klasifikovan jako jed! Je to latka zirava a
nebezpecnd pro zivotni prostiedi.

Pokus je tedy v ptipadé provedeni jako demonstra¢ni
pokus zéka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(©) (N)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele [

Demonstracni pokus zaka o

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu: ALCHIMISTOVA ZAHRADKA
Moznost vyuziti: - p- prvky (Si)
- d-—prvky
Obtiznost: 3z10
Casova naro¢nost (véetng | 20 - 25 minut

piipravy) :

Pomicky: vetsi kadinka (pripadné sklenénd vana ¢i zavatovaci nebo
jiné vétsi sklenice), hodinové sklo, kopist, tenka hadicka
Chemikalie 34 — 38% Na,SiO3; — vodni sklo

(+ alternativni chemikalie)

chlorid nikelnaty — NiCl; (nebo siran nikelnaty)
chlorid Zelezity - FeClz (nebo siran Zelezity)

chlorid manganaty — MnCl, (nebo siran manganaty)
heptahydrat siranu zeleznatého - FeSO,4-7H,0 — zelena
skalice (nebo chlorid zeleznaty)

siran zelezity - Fe(SO4)3 (nebo chlorid Zelezity)
pentahydrat siranu méd’natého - CuSQO,4-5H,0 — modra
skalice

(nebo chlorid méd’naty)

heptahydrat siranu kobaltnatého - CoSO,4-7H,0 (nebo
chlorid kobaltnaty)

heptahydrat siranu zine¢natého - ZnSO,4-7H,0 (nebo
clorid zinec¢naty)

dodekahydrat siranu draselno-chromitého -

KCF(SO4)2' 12H,0

dusi¢nan olovnaty — Pb(NO3),

Postup prace:

Do kadinky nalijeme roztok vodniho skla a vodu v poméru
1:2. Budeme-li chtit posléze vypéstovany krystal vyjmout,
dame na dno kousek alobalu (pokud je tenky, je lepsi ho
nekolikrat prelozit a pozor na schované vzduchové kapsy)
s jednim mistem ohnutym nahoru, aby pak Sel pinzetou
chytit a vyjmout i s vypéstovanou zahradkou (poznamka:
vyjimat lze jen tuhé, bytelngjsi utvary, jako tvoii napiiklad
NiC'z, Fez(SO4)3, nebo CuS0O,4-5H,0 v pfipadé CoSO4 a
FeSQO,4-7H,0 patrné nebudeme Gspesni, nicméné znacné
riziko poniceni hrozi vzdy). Nésledné pomoci kopisti
vlozime do kadinky krystalky soli tézkych kovt tak, aby
se vzajemné nedotykaly, a kddinku zakryjeme hodinovym
sklem (sklenici vickem). Pak nechdme krystalky volné

v klidu r@st (aktivitu vidime zpravidla ihned, ale riist mize
trvat rozdilnou dobu dle pouzité laky, od desitek minut

po par hodin. Také zaleZi na tom, jak velké rostlinky
chceme mit). Pokud chceme rostlinky vyjmout, je lepsi
napied odsat roztok. PouZijeme k tomu tenkou hadicku.
Alobal pak se v§im co jsme na ném vyp¢stovali, opatrné
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vytahneme a nechame vyschnout.

Rovnice:

Reakce kationtu kovu s kifemicitanem sodnym za vzniku
ptislusnych kiemicitanti:
2M™ +n Na28i03 — M2(8i03)n +2n Na*

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

Vysvétleni:

Reakci jednotlivych kationtll kovt s kiemiitanem sodnym
dochazi ke vzniku pfislusnych kiemicitanti:

Ni%*: zeléné utvary

Fe?* : tyrkysové Gtvary

Fe**: oranzové utvary

Cu®": modré utvary

Mn?*: riizové Gtvary

Zn?* : bilé Gtvary

Co%" : modré utvary

Pb(NOs3), : bilé utvary

Vzniklé utvary jsou pomérné kiehké. Proto pozor

s naslednou manipulaci. Je dobré jednotlivé krystaly
vkladat do roztoku spise do stfedu, aby nedoslo k jejich
nalepeni se na stény kadinky.

Bezpecnost:

Pozor, je nutné zamezit styku roztoku vodniho skla
S o¢ima a kiizi!

Chlorid nikelnaty je latka toxicka, zdravi skodlivéa a
nebezpecna pro zivotni prostiedi.

Chlorid zelezity je latka zdravi Skodliva a zirava.
Chlorid manganaty je latka drazdiva.

Heptahydrat siranu zeleznatého je latka zdravi Skodliva a
drazdiva.
Pentahydrat siranu méd’natého je latka drazdiva, zdravi

Skodliva a nebezpecna pro zivotni prostredi.

Heptahydrat siranu kobaltnatého je latka toxicka, zdravi
Skodliva, nebezpecna pro Zivotni prostiedi a drazdiva.
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Heptahydrat siranu zine¢natého je latka drazdiva a
nebezpecna pro zivotni prostiedi.

Dodekahydrat siranu draselno-chromitého je latka
drazdiva.

Dusi¢nan olovnaty je latka oxidujici a toxicka.

Pokus je tedy v piipadé provedeni nutné provadét
pod dohledem ucitele!

(C) . (Xi, Xn)

(N) (M

(©)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele °

Demonstracni pokus zéka o

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

JISKRY DO VSECH STRAN

MozZnost vyuziti:

- p-—prvky (Sn)

Obtiznost:

6210

Casova naroc¢nost (véetné
ptipravy) :

20 minut

Pomicky: 1zi¢ka, porcelanova miska, staniol (NE ALOBAL!)
Chemikalie Cu(NO3);

(+ alternativni destilovana voda

chemikalie)

Postup prace:

2 g dusi¢nanu méd’natého smisime S vodou a vytvoiime
hustou hmotu. Jeden list staniolu poskladame jako dopisni
papir a doprostied sloZzeného listu vlozime trochu
ptipravené hmoty. Staniol rychle zabalime do kulicky, tak
aby v ni zistalo co nejméné vzduchu. Kuli¢ku pak hned
vlozime do porcelanové misky. Za par okamzikt se

na povrchu kulicky za¢nou objevovat puklinky, skrz které
dochazi k unikani oxida dusiku. Kulicka se za¢ne rychle
zahtivat a vrhat do vSech stran jiskry hoticiho staniolu.

Rovnice: 2 Cu(NO3); — 2 CuO +4 NO, + O,
Sn + 02 — SnO»,
Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
/ .
) plan tn/
Vysvétleni: Hofeni cinu je umoznéno teplem, které vznika
pfi termickém rozkladu dusi¢nanu médnatého.
Bezpecnost: Dusi¢nan méd’naty je latka oxidujici a toxicka.

Pokus je v pfipadé provedeni jako demonstraéni pokus
zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!
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(O) M

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka °

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu: TAJNE PISMO
Moznosti vyuziti: - d-—prvky (Fe)
ObtiZnost: 2710

Casova naroénost (véetné | 10 — 15 minut

piipravy) :

Pomicky: filtra¢ni papir (nebo balici papir), stétecek, 2 kadinky (250
ml), molitanova houbicka
Chemikalie chlorid Zelezity - FeCls

(+ alternativni chemikalie)

hexakyanozeleznatan draselny - K4[Fe(CN)g] — Zluta
krevni sil (nebo kyselina salicylova)

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Ptipravime si 5% roztok chloridu Zelezitého a 5% roztok
hexakyanozeleznatanu draselného. Pak napiSeme

na filtracni papir Stétcem namocenym do roztoku FeCls
libovolny text. Po zaschnuti vyvolame pismo potfenim
papiru molitanovou houbickou, kterou jsme pted tim
namodili do roztoku K4[Fe(CN)g]. Nami napsany text se
objevi modfe.

VARIANTA ¢. 2

Pokus lze téz provést tak, ze 5% roztok
hexakyanozeleznatanu draselného nahradime 0, 5%
roztokem kyseliny salicylové. Na filtra¢ni papir pak
napiSeme napis roztokem kyseliny salicylové a nechame
ho uschnout. Po uschnuti nasledn¢ pietfeme text houbic¢kou
namocenou v roztoku chloridu Zelezitého. Nami napsany
text se objevi v rizovofialovém odstinu.

Rovnice:

4 Fe* + 3 Ky[Fe(CN)e] — Fea[Fe(CN)els + 12 K°

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
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Vysvétleni: Potfenim houbic¢kou namocenou v K4[Fe(CN)g], dochazi
ke vzniku srazeniny ,,berlinské modfi‘.
Bezpecnost: Chlorid Zelezity je Ziravina a zdravy Skodlivy!

Pokus je tedy v piipadé provedeni jako demonstra¢ni
pokus zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(©) (Xi)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zak

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

PRIPRAVA MOHROVY SOLI —
(NH4)2FE(SO4)2. 6H20

Moznost vyuziti:

- d—prvky (Fe)

ObtiZnost:

7210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

25 minut (+ nékolik dni)

Pomicky: 2 kadinky (50 ml), teplomér (do 100°C), porcelanova
miska, tyCinka, filtracni aparatura

Chemikalie FeSO, . 7 H,O

(+ alternativni chemikalie) | (NH;)2SO4
konc. H,SO4

Postup prace:

Do prvni kddinky dame 13, 9 g heptahydratu siranu
zeleznatého a do druhé 6, 6 g siranu amonného. Ob¢ latky
rozpustime v minimalnim mnozstvi vody a vzniklé roztoky
zahteje na 60 — 70 °C. Pak roztoky zfiltrujeme a vlijeme
do porcelanové misky. Nasledné ptidame asi 3 kapky
koncentrované kyseliny sirové. Roztok budeme pribézné
michat do jeho vychladnuti. Zchladly roztok nechdme
nékolik dni stat. Po par dnech miizeme pozorovat vzniklé
modrozelené krystaly Mohrovy soli.

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)
A
/" m/f oA
/%/“"Yf'"v{“' o
/) /4;, ’r\‘;,/': oy A0U

Vysvétleni: Ptiprava Mohrovy soli je zaloZena na spole¢né krystalizaci

siranu amonného a siranu Zeleznatého z roztoku téchto

dvou soli.
Bezpecnost: Siran Zeleznaty je latka drazdiva a zdravi Skodliva.

Konc. H,SO4 je latka Zirava.

Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!
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(Xi, Xn) (€)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu:

VODNI HAD

Moznost vyuziti:

- d—prvky (Fe, Cu)

Obtiznost.

4710

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 minut

Pomiicky:

kadinka, Sirokd zkumavka, drzék, stojan

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

hexakyanozeleznatan draselny — K4[Fe(CN)g] — zluta
krevni stl
chlorid méd’naty — CuCl,

destilovana voda

Postup prace: Nejprve si rozpustime 3 g hexakyanozelezitanu draselného
ve 100 ml destilované vody. Vznikly roztok krevni soli
nalijeme do zkumavky, kterou jsme si upevnili do stojanu.
Na dno zkumavky pak vhodime krystalek chloridu
meéd’natého. Po chvilce ndm z hnéd¢ kulicky za¢ne
vyrustat nazelenaly had, ktery se na povrchu potahuje
hnédym povlakem. Had se pomalu protahuje a narlsta.

Rovnice: K4[Fe(CN)g] + 2 CuCl, — Cuy[Fe(CN)g] + 4 KCI

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: V roztoku Zluté krevni soli dochazi k okamzitému potazeni

chloridu méd’natého hnédou vrstvickou nerozpustného
hexakyanozeleznatanu méd’natého. Tato polopropustna
vrstva tedy umoznuje malym molekulam vody, aby
pronikly k chloridu méd’natému a rozpoustély ho.

Za téchto podminek, dochazi k vytvoteni pretlaku uvnitt
uzavieného prostoru a slaba blanka Cu,[Fe(CN)g] nakonec
praskne. Ven se pak vylije malé mnozstvi roztoku CuCl; a
ten se okamzité za¢ne potahovat hnédym Cuy[Fe(CN)g].
Nasledné dojde k opakovani procesu.
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Bezpecnost: Chlorid méd’naty je latka zdravi Skodliva a nebezpecna
pro zivotni prostiedi.

Pokus je nutné provadét pod dohledem ucitele!

(Xi) (N)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

OSUD Z LAHVE

MozZnost vyuziti:

- d-prvky (Cu, Fe)

Obtiznost:

6210

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

20 — 25 minut

Pomicky: kadinka, zatka, tmava lahev (hnéda), stétecek, papir (A4),
nazky
Chemikalie koncentrovany roztok CuSO4— modra skalice

(+ alternativni chemikalie)

(nebo koncentrovany roztok FeSO4— zelena skalice)
FeS
zfedéna kyselina chlorovodikova HCl

Postup prace:

Nejprve si ptipravime sulfan. A to tak, Zze do tmavé ldhve
nasypeme 3 g FeS a prilijeme zfedénou HCI (10 ml).
Lahev musime dobfe zazatkovat. Sulfan je jedovaty plyn!
Z papiru si nastiihame karti¢ky, na které pak stéteckem,
ktery budeme namacet do roztoku koncentrované modré
nebo zelené skalice, napiSeme ,,nas osud®. Napisy nechame
zaschnout. Po zaschnuti karti¢ky s ,,osudy* zamichame a
nechame spoluzaky si nahodné vytdhnout. Karticku
vybraného dobrovolnika pak srolujte a zasunte do hrdla
lahve. Lahev opatrné zazatkujte, aby karticka ztstala
uchycena v hrdle. Po chvilce ¢arovani karticku vyjméte a
dejte ptecist spoluzakovi jeho ,,osud*.

Rovnice: FeS + 2 HCl — H,S + FeCl,
CuSO4 + H,S — H,SO,4 + CuS
Aparatura
(obrézek, e
fotodokumentace) ‘
<"' )
Vysvétleni: V tmavé lahvi dochazi k vyvoji sulfanu, pficemz jeho

reakci se solemi téZkych kovil vznikaji tmavé zbarvené
sulfidy kovi.

148




Bezpecnost:

Siran méd’naty je latka drazdiva, zdravi skodliva a
nebezpecna pro zivotni prostiedi.

Siran zeleznaty je latka drazdiva a zdravi Skodliva.
Kyselina chlorovodikova je ziravina.

Pokus je v pfipad¢ provedeni jako demonstraéni pokus
zéka nutné provadét pod dohledem ucitele!

(Xi, Xn) (N)

(©)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

VYROBA KORALKU

MozZnost vyuziti:

- d—prvky (Cu, Fe)

Obtiznost:

4710

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

minimalné 24 hodin

Pomicky:

kapatko, 2 kadinky (pfipadné sklenici od presnidavky)

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

CuSO,
sacharosa C1oH2,011 — cukr
Ks[Fe(CN)g] — ¢ervena krevni sul

Postup prace:

Do jedné kadinky si pfipravime velmi zfedény roztok
modré skalice. Ve druhé kadince si pfipravime nasyceny
cukerny roztok, ktery obohatime malym mnozstvim
cervené krevni soli. Kapatkem pak nasajeme vznikly
roztok a kapneme jej do roztoku zfedéné modré skalice.
Kapka se bude pozvolna obalovat hnédym povlakem, ktery
vytvari specifické tvary.

Rovnice: 2 K3[Fe(CN)g] + 3 CuSO4 — Cus[Fe(CN)g]. + 3 K2SO4

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace

) = OCw 80,
GAIS[F&/(’N)" ]2_

Vysvétleni: Hnédym povlakem, ktery se vytvafti na povrchu kapky, je
hexakyanozeleznatan draselny ve formé polopropustné
membrany. Pies tuto membranu pak voda pozvolna
proniké do kapky cukerného roztoku, az k jejimu
prasknuti. Vznikly sirup pak uniké do okoli, kde se kolem
n¢j okamzité vytvaii novd membrana reakci CuSOyq S
Ka[Fe(CN)e].

Bezpecnost: Siran méd’naty je latka drazdiva, zdravi Skodliva a

nebezpecna pro Zivotni prostiedi.

Pokus je v pfipadé provedeni jako demonstraéni pokus
zaka nutné provadét pod dohledem ucitele!
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(Xi, Xn) (N)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele o

Demonstracni pokus Zaka °

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu: FARAONUV HAD II
Moznost vyuziti: - d-prvky (Cr)
ObtiZnost: 6210

Casova naroénost (véetnd | 15 — 20 minut

piipravy) :

Pomicky:

alobal, 1zicka, tfeci miska s tlouckem, keramicka sitka,
trojnozka, kahan, zapalky, provazek

Chemikalie
(+ alternativni chemikalie)

dichroman draselny K,Cr,0O7
KNO;
cukr

Postup prace:

VARIANTA ¢. 1

Do tfeci misky si nasypeme asi 2 g dichromanu, 1 g
dusi¢nanu a 3 g cukru. VSe smichame a dokonale
rozetteme tak, aby celd smés ziskala Zlutou barvu.
Vzniklou smés pak zabalime do alobalu. Vytvoiime
valecek, ktery je pevn¢ uzavieny a zabaleny (Ize ho omotat
provazkem). Na jednom konci ho uzavieme. Valecek
premistime na porceldnovou sit’ku na trojnozku. Otevieny
konec pak zapalime kahanem. Nasledn¢ jiZ mizeme
pozorovat, jak nam z alobalu vyléza dlouhy had.

VARIANTA ¢. 2

Dals8i moZnou variantou je pouZiti dusi¢nanu amonného
NH4NOs3, cukru a hot¢ikového prachu v poméru 3: 3: 1.

Rovnice:

4 KoCroO7 — 4 KoCrO4 + 2 CroO3 + 3 Oy
2 KNO3; — 2 KNO; + O,

Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace)

h

Vysvétleni:

Diky kysliku, ktery pfi reakci vznika, dochézi k preméné
cukru na karamel, ktery pak vytvaii smes s oxidem
chromitym a chromanem. Smés je nasledné formovana
tlakem, ktery pfi reakci vznika.
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Bezpecnost:

Dichroman draselny je latka oxidujici, vysoce toxicka a
nebezpecna pro zivotni prostiedi.

Dusic¢nan draselny a dusi¢nan amonny jsou latky oxidujici.

(0) M

(N)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus Zak

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

VYROBA ZLATA A STRIBRA Z MEDI

MozZnost vyuziti:

- d—prvky (Zn)

Obtiznost:

5210

Casova naro¢nost (véetné
piipravy) :

25 minut

Pomtcky: 2 kadinky (400 ml), kadinka (150 ml), porcelanova miska,
kahan, zapalky, stojan, kleste, ru¢nik, trojnozka,
porcelanova sitka

Chemikalie 5% CH3COOH — kyselina octova

(+ alternativni meédeéné mince nebo plisky

chemikalie) NaCl

3M roztok NaOH
Zn (granulovany)
destilovana voda

Postup prace:

Odvazime 3 g NaCl do ¢isté kadinky (150 ml) a ptidame
15 ml 5% roztoku kyseliny octové. Roztok promichdme a
vlozime do néj oc¢isténé meédéné plisky. Roztok nasledné
michame do doby, nez se plisky za¢nou lesknout.

Pak plisky za pomoci klesti vyjmeme, oplachneme vodou a
osusime ru¢nikem. Vyvarujeme se toho, abychom se pliskt
dotykali holyma rukama (skrz ptipadnou mastnotu, protoze
méd’ je nyni odmasténa).

V dal§im kroku navdzime 0, 5 g Zn, vsypeme jej

do porcelanové misky a zalijeme 25 ml 3M roztokem
NaOH. Poté budeme misku nad kahanem zahfivat do doby,
neZ se roztok ohieje do té miry, Ze se zanou tvoftit
bublinky. POZOR, roztok ale nesmi vafit! V tomto
momentu kleStémi do roztoku klestémi vloZime dva
meédené plisky a pokracujeme v mirném zahtivani. Médéné
plisky pomalu zméni barvu na stiibrnou. Je dobré plisky

Vv roztoku obcas klestémi zamichat. Kdyz uz jsou plisky
zcela postiibfeny, z roztoku je vyjmeme a ponoiime je

do kéadinky s destilovanou vodou. Zde je dobfe omyjeme
od zbytkt NaOH a dobfe osusime.

Jeden, jiz nyni ,,sttibrny*, pliSek uchopime do klesti a
pozvolna ho budeme zahiivat ve vnéjsi zon¢€ kahanu.

Po chvilce plisek zméni barvu. V tomto momentu jej rychle
ochladime v kadince s destilovanou vodou. Nyni jiZ nas
kousek ,,zlata* mizeme vysusit a vylestit.

Rovnice:

Zn + 2 NaOH — NayZn0O; + H; (zine¢natan sodny)
nebo
Zn + NaOH — Na[Zn(OH)3] (trihydroxozine¢natan sodny)
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Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Zinek tedy reaguje s konc. roztokem NaOH za vzniku
zine€natanu sodného ¢i trihydroxozine¢natanu sodného.
Kdyz pak do roztoku umistime meéd’, dojde na jejim
povrchu K elektrochemickému vylu¢ovani zinku. Ten se
thned redukuje a soucasné vznikd vodik — postiibieni
plisku.
Kdyz pak plisek zahiejeme v plameni, pronikne zinek
do vrstvy médi a dojde ke vzniku mosazi, coz se navenek
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projevi zlatym zbarvenim.

Bezpecnost:

Kyselina octova a hydroxid sodny jsou latky Ziravé.

Pokus je v ptipadé provedeni jako demonstra¢ni pokus zaka
nutné provadét pod dohledem ucitele!

(©)

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus Zaka

Frontalni pokus zaki

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

FARAONUV HAD III

MozZnost vyuziti:

- d-prvky (Hg)

Obtiznost:

6210

Casova naroc¢nost (véetné
piipravy) :

10 — 15 minut

Pomicky: porcelanova sit’ka, trojnozka, kahan, zépalky, hodinové
sklo, arch filtra¢niho papiru (pfipadné noviny) na
podlozeni

Chemikalie thiokyanatan rtutnaty Hg(SCN),

(+ alternativni chemikalie)

Pokud nemame Hg(SCN); k dispozici, mizeme si jej
pomérné snadno pfipravit tak, ze smichame roztok
dusi¢nanu rtutnatého (34, 3 g dusi¢nanu rozpustime

ve 100 ml vody) s roztokem thiokyanatanu amonného

(7, 6 g thiokyanatanu rozpustime ve 100 ml vody). Dojde
ke vzniku bilé srazeniny HgQ(SCN),. Roztok zfiltrujeme a
srazeninu vysuSime mezi filtranimi papiry, nésledné ji
pak dosusime na vzduchu.

Postup prace:

Postupujeme tak, ze si nejprve na hodinové sklo naneseme
0, 5 g thiokyanatanu. Hodinové sklo umistime

na porcelanovou sitku na trojnozku a budeme pozvolna
zahtivat. Néasledkem tepelného rozkladu se z bilého prasku
objevuji zluti hadi. Latka zvétSuje sviij objem, meéni barvu
a pohybuje se.

Rovnice: 4 Hg(SCN); + O, — HgS + HgO + Hg,0 . 2 CO, + 2 NO
Aparatura
(obrazek,
fotodokumentace) =
#(Sery,
/2

Vysvétleni: Dochézi k rozkladu thiokyanatanu za vzniku smési sulfidu

rtut'/natého, oxidu rtutnatého a oxidu rtutného.
Bezpecnost: Thiokyanatan rtutnaty je klasifikovan jako jed!
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Ve vztahu k OFYV lze vyuzit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele

Demonstracni pokus zéka

Frontalni pokus zakt

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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Nézev pokusu: KOUZELNY INKOUST
Moznost vyuziti: - d- prvky (Co)
- hydraty
Obtiznost: 2210
Casova naroénost: 10 — 15 minut

Pomicky: filtra¢ni papir, kahan (pfipadné svicka), stétecek, Petriho
miska
Chemikalie chlorid kobaltnaty - CoCl,.6H,0

(+ alternativni chemikalie)

Postup prace:

Vytvotime si nasyceny roztok chloridu kobaltnatého a
nasledné napiSeme na filtra¢ni papir text. Po zaschnuti textu je
pismo neviditelné. Nyni filtrani papir nahi'ejeme

nad plamenem kahanu (svi¢ky) - dojde k objeveni se modrého
napisu. JestliZze papir navlhéime, text opét zmizi.

Lze i n¢kolikrat opakovat.

Rovnice:

CoCl,. 6 H,O < CoCl, + 6 H,O

Aparatura
(obrazek, fotodokumentace)

Vysvétleni:

Postupnym zahtivanim hexahydratu chloridu kobaltnatého
dochazi k uvoliiovani krystalové vody a vznika bezvody
chlorid kobaltnaty CoCl,. Ten ma modrou barvu.

Po navlhc¢eni tento dehydratovany CoCl, vodu opét piijme
a dochazi k opétovnému vzniku hexahydratu CoCl,.6H,0.
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Bezpecnost: Chlorid kobaltnaty je toxicky a nebezpecny pro Zivotni
prostiedi.

Pokus je tedy v ptipadé provedeni jako demonstracni pokus
zéka nutné provadet pod dohledem ucitele!

(M (N)

Ve vztahu k OFV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele [

Demonstracni pokus zaka )

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakl

Dil¢i zakovsky pokus
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Nazev pokusu:

PAJKA
Wooditv kov s teplotou tani priblizne 70°C — tedy mékne a
taje i ve sklenici caje.

Moznost vyuziti:

- kovy (slitiny)

Obtiznost:

4710

Casova naroc¢nost (véetné
ptipravy) :

10 — 15 minut

Pomicky: kahan, zapalky, Zelezny kelimek, porcelanova sit’ka,
trojnozka, chemické kleste

Chemikalie Sn

(+ alternativni chemikalie) | Bi
Pb
Cd

Postup prace:

Postupné si odvazime: 1 g cinu, 3, 5 g bismutu, 2 g olova
a0, 5 g kadmia. Vse nasledné vlozime do zelezného
kelimku a roztavime. Poté vzniklou smés nechame
vychladnout.

Aparatura

(obrazek,

fotodokumentace)

Vysvétleni: Wooduv kov je prakticky slitina 4 kovt: 13% Sn, 26% Pb,
48% Bi a 13% Cd. Nékdy je téZ udavan poméer mezi Sn:
Pb: Bi: Cd jako 1: 2: 4: 1. Hlavni vyuZiti nachézi tato
slitina jako nejriznéjsi pojistky a poZarni ¢idla.
Nevyhodou je vSak obsah toxického kadmia a olova.
Znémou alternativou je v tom piipadé vyuzivan Fieldiv
kov, ktery ma podobné nizkou teplotu tani, toxické slozky
vSak neobsahuje.

Bezpecnost: Kadmium je vysoce toxicky prvek!
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Slitina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Field%C5%AFv_kov
http://cs.wikipedia.org/wiki/Field%C5%AFv_kov

(M

Ve vztahu k OFYV lze vyuZit tento chemicky pokus jako:

Demonstracni pokus ucitele [

Demonstracni pokus zaka

Frontalni pokus zakl

Simultanni pokus zakt

Dil¢i zakovsky pokus
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6 ZAVER

Laboratorni pokusy jsou pro vychovné vzdélavaci proces v chemii velmi pozitivni a
pfinosné. J& ve své praci piredkladam soubor 55ti ndvodii k laboratornim cvicenim.
U kazdého pokusu uvadim koncentrace, se kterymi jsem experiment provedla, a tudiz
jsou ovétené. Ke kazdému navodu piikladam mozné alternativni chemikalie, které 1ze
téz pouzit, protoze moznosti vybaveni jednotlivych stfednich Skol se lisi. Kazdy
pedagog si tedy muze pokus prizpiisobit podle moznosti, které mu pravé vybaveni jeho
Skoly dovoluje. Co se tyka bezpecnosti prace a manipulace s nebezpeénymi latkami a
jedy, je vzdy dilezité provadét pokus pouze jako demonstraéni pokus uditele, piipadné
jako demonstracni pokus zédka, ale v tomto piipad€ je vzdy nutny zvySeny dozor ucitele
a jeho bezprostfedni asistence pti provedeni pokusu pfedem vybranym zakem. Nejen
z tohoto diivodu jsem u kazdého navodu zpracovala problematiku bezpecnosti
I S bezpe¢nostnimi symboly.

Z4ci samoziejmé nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin a zasad, oviem
Vv piipad¢, Ze ucitel dopravi vysoce koncentrovanou kyselinu do reakéni nadoby sam,
muze pak pfedem zvoleny zak pokus dokoncit.

Samoziejmé kazdy pokus lze poté, co si jej ucitel sam ovéfi v praxi, obohatit
vlastnimi napady a inovacemi. At uzZ se to tykd zmény hmotnosti vychozich latek ¢i
zmény koncentraci, pfipadné jinych pomicek.

K experimentdlni praci je proto nutné vzdy pristupovat zodpovédné a nedélat
vice pokusii, nez lze dusevné dobre zvladnout (LOmonNOSoVv).

Pfi uvézlivém a taktickém zatazovani chemickych pokusti do vyuky dosahujeme
nejen zvyseni zajmu a pozornosti zakl, u¢ime je riznym poznatkim a ¢innostem, ale
téz je vneposledni fadé uc¢ime didakticky myslet a v kone¢nych fazich i tvliré¢im
zpusobem pracovat.

Vychovny vyznam chemického pokusu tedy daleko presahuje pomérné tzky

ramec svého predmétu a podili se podstatnym zplisobem i1 na formovani osobnosti zaka.
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PRILOHY



BEZPECNOSTNI SYMBOLY:

Zdravi $kodlivy, drazdivy (Xn)
Nebezpecny pro ZP

Ziravy (©)

Toxicky, vysoce toxicky (M) (T+)

Vysoce horlavy

(F)

(©)

Oxidujici

Vybusny (B)



