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Uvod a vymezeni problému

V dnesni dobé€ si vétsina lidi neuvédomuje dilezitost chemie. Kdyz se pfed n&jakym ¢lovékem zminite
o chemii, vybavi se mu uceni sloZitych vzorcl, znacek chemickych prvki a spousty chemickych
rovnic a zdkond. Abychom takto nepisobili na zZidky v dne$ni dobg¢, je dilezité podtrhnou jejich zdjem
o chemii a ziskat si je tak na svou stranu. Pokud Zaky bude chemie bavit, za¢nou se ji vice vénovat a
ucit se ji. Zajem o chemii u zakt vzbuzuji efektni chemické pokusy, které jsou nedilnou soucdsti
chemie. Barevné ohné¢ a dymy, prskajici hromadky, vyroba bleskii ve zkumavkach, svitici roztoky a
mnoho podobnych pokusti Zdky vyslovené bavi. Avsak je tu problém, kterym jsou zdkony Evropské
Unie a Ceské Republiky. Tyto zdkony znemoZiiuji Z4kim pracovat s doposud pouZivanymi
chemickymi ldtkami a chemickymi piipravky. Ucitelé chemie musi absolvovat nespocetné Skoleni o
ochrané zdravi zaku pfi praci a ziskdvaji povoleni k praci s chemickymi latkami ve vyuce chemie.
Nebezpecné chemické latky a ptipravky se dokonce nesméji ani v budoviach Skolskych zafizeni
skladovat. Jednd se o latky dfive pouzivané, kterymi jsou napi. kovové cesium, bily fosfor, kovové
rubidium, kapalny brom apod...). Teoretickou vyuku je ale nutné podlozit ukdzkou téchto litek a
pribéhem jejich zajimavych reakci. Toho ucitel docili bud’ demonstracnim pokusem, coZ je pokus,
ktery predvadi on sdm, nebo pokusem Zikovskym (pokud se jednd o jiné latky neZ vyse uvedené).
Pokud vsak ucitel nemd laboratorni vybaveni, laboratot ani chemické latky, mize vyuzit audiovizudlni
projekci pfes datovy projektor, nebo videoprojektor. Tato forma Zaky zaujme stejné jako redlny pokus,
ktery byva efektivnéjsi ale nebezpecnéjsi (u nékterych reakci). Redlny pokus ma vsak své uskali,
kterym je u reaktivnéjSich latek prace v digestofi za zapnutého odsdvani. Digestof by méla byt
zdkladnim vybavenim laboratoie, pfesto vSak diky své vysoké cené nebyva Casto vidéna. Proto lze
ucitelim chemie doporucit audiovizualni projekci. VétSina pokusid uvedend v této praci nazvané
Atraktivni chemie se nesmi na zdkladnich a stfednich Skoldch predvadét, kvali rizikovosti
pouzivanych chemickych latek. Aby ucitel mohl demonstrovat, jak tyto nebezpecné latky vypadaji a
reaguji, byl natofen videoporad Atraktivni chemie a sepsdna stejnojmennd kniha, kterd na
prezentované pokusy obsahuje navody. Kromé navodi na pokusy uvedené na CD v knize naleznete
pfehled koncentra¢nich limitd nékterych pouzivanych chemickych latek a seznam R a S vét o
nebezpeCnosti a nakldddni s chemickymi latkami. Nedilnou soucdsti jsou také pokyny pro praci
v laboratofi a ukdzka bezpecnostniho listu chemikalie.

Zakon ¢.356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pripravcich

Tento zdkon platny v Ceské Republice od roku 2003 znemoZfuje pouZivani v praxi diive b&Znych
chemickych litek a piipravki. Zaci nesméji napiiklad pracovat s praskovym zinkem a hlinikem,
technickou kyselinou chlorovodikovou a jinymi ldtkami. Pro kazdou kapalnou latku, ¢i roztok plati
prisné koncentracni limity a ustanoveni o obsahu rozpusténych latek. Chemické latky a piipravky
nesmé&ji byt skladovdny na policich, nebo vregilech v laboratofi, ale v plechovych skiinich
v oddéleném skladu. Sklad musi byt uréen pouze pro chemikélie, které musi byt uskladnény takzvané
na dva zdmky. Jednd se o kli¢ od skiin€ a kli¢ od dvef{ skladu. Zvlastni pozornost musime ale vénovat
jedtm, které musi mit skifiku uzamykatelnou na visaci zimek a zdmek dveii na klasicky kli¢c. Jedy
nesméji byt skladovany v laboratofi a podléhaji stejné¢ jako vSechny ostatni latky piisné evidenci.
Kyseliny a alkalické hydroxidy napiiklad nesmime uchovavat spolecné€ s ostatnimi l4tkami, ale
v oddélené skiini, kterd nesmi byt umisténa vy$ nez k pasu clov€ka. Pro chemické latky také plati
piisné evidencni pokyny, které v ptipad€ nedodrZeni a ndhodné kontroly z hygieny nebo ministerstva
Skolstvi mohou zapfiCinit vysokou pokutu. KaZdd chemikdlie musi mit bezpe€nostni list.
Bezpecnostnim listem se rozumi soubor sepsanych vlastnosti dané latky, testovani na zvitatech, prvni
pomoc pfi poranéni, piktogramy, soupis S a R vét, které uruji, jaké ma latka vlastnosti a jak ji
skladovat a zachdzet s ni, kontakty na vyrobce a toxikologické stfedisko, ekologické informace,
prepravni informace a identifikace latky nebo ptipravku. Ke kazdé latce nebo piipravku je nutné vést
evidencni zdznamy, které se uchovavaji nejmén¢ 5 let po vyCerpani nulového stavu latky. Jedy se
eviduji zvlast v Jedovych knihdch, kde se podepisuje odbératel a uvadi, za jakym tcelem latku odebral
z lahve.



Ukdzka evidence chemickych ldtek:

Dusi¢nan rtut’naty mnoZstvi (g): odebrano dne: odebrano (g): zustatek (g): podpis:
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Vétsina zdkladnich, stfednich Skol a gymndzii nemd takové podminky, aby mohla vSechny tyto
pozadavky ze zdkona vyplnit. Proto se ¢asto ucitelé chemie odhodldvaji k tomu, Ze se experimentalni
vyuce vyhybaji a nechdvaji zdsoby chemickych latek likvidovat odbornymi firmami. VétSina zaka
vSak rdda experimentuje a divd se na predvadéné pokusy s nadSenim. Aby Zdk dobie latku pochopil,
musi mit vizudlni z4Zitky, které umoctiuji jeho vé€novani se chemii. Pokud se vSak vyucujici odhodla
k raznému kroku likvidace experimentalni ¢innosti, je nutné né¢jakym zptsobem tuto ¢innost nahradit a
prezentovat pokusy alespoil formou vyukového potfadu na CD, DVD nebo VHS.

Proc tedy byla prace nato¢ena a napsana ?

Vsechny divody byli jiz vySe uvedeny, jedna se o praci, kterd md vyucujicim chemie na zakladnich a
sttednich Skoldch pomoci v pfedvadéni efektnich ale nebezpecnych pokusi, které jsou z divoda
bezpecnostnich a ekonomickych na Skoldch zakdzany. Vlastnosti nebezpec¢nych latek a sloucenin jsou
predvadény formou velice poutavych pokustl, které zaujmou i nejndroéné&jsiho chemika. Rikd se, Ze je
lepsi pokus alespon promitnout, neZ neukazat viibec zZadny.

Popis videoporadu a pribéhu nataceni

Nataceni chemickych pokusti probihalo v moderné vybavenych laboratofich Stfedni zdravotnické
Skoly za podpory autorizované osoby, kterd ma na starosti praci s chemickymi ldtkami a odbornym
dohledem PaedDr. Ivany KoSanové, kterd mi poskytla zdzemi pro nato¢eni mé prace. Pokusy byli
nataceny v digestofi se zapnutym odtahem na ¢erném pozadi, aby vynikla efektivita pokust, které jsou
doprovazeny svételnymi efekty (bengdlské ohné, svitici roztoky apod...). Pokusy byli natd¢eny na
domaci kameru, jelikoZ cenova dostupnost a vypujéeni studiové kamery nepiipadalo v dvahu. To
ovSem ovlivnilo spolecn¢ s pocitacovou a grafickou tpravou celkovou kvalitu obrazu. Pokusy byli
zafazeny do tématickych bloku tak, aby korespondovali s vyukou a u¢ebnimi osnovami pro zakladni a
stiedni Skoly. Natoceno bylo celkem 49 pokust z anorganické a organické chemie. Na zavér kazdého
znamgjSiho natoCeného pokusy byli pfidiny rovnice probihajicich dé&ji. Dilezitou soucasti
videoporadu a knihy je fotografickd dokumentace pokust, kterd byla pofizena pii natdceni. Tato
dokumentace je soucdasti knihy (u kaZzdého pokusu je doddna fotografie). JelikoZ pti nataceni pokust
pusobilo z okoli mnoho zvuki (auta na ulici, odsavani v digestofi apod..), byl plivodni zvuk odstranén
a nahrazen melodiemi a pisnémi gregoridnskych mnichti (Gregorian Chant, Era, Enigma) a pouZita
pusobivad hudba z filmu Lara Croft Tomb Raider the cradle of life. Tato hudba se k pokustim hodi i
proto, Ze chemie je véda, jejiZ tajemstvi se lidé pokouseji rozlustit jiz od dob stiedovékych alchymistu.

Ukdzka fotografii:




Popis knihy a jeji vyuZziti

KdyzZ ucitel bude mit k dispozici specializované vybaveni laboratoie a potfebné chemikalie, mize
Zakiim vybrané experimenty predvést redln€. V tom pifipadé mlze pouZit knihu, kterd je soucasti
souboru Atraktivni chemie. Kniha ma celkovy rozsah 34 stran a navic obsahuje i pracovni listy
slouzici u¢itelim k ovéfeni znalosti zakd, ziskanych pfi shlédnuti videopotadu. Ddle kniha obsahuje
navody na uvedené pokusy tak, jak jdou za sebou i na DVD. U kazdého ndvodu je podrobné vypsin
postup, pokud je nutné pokus provadét v digestori, nalezneme u fotografie pokusu maly obrazek
znacici digestor. Pokud pokus mohou provadét Zaci, je u fotografie pokusu obrdzek studenta. Na konci
knihy jsou uvedeny zdklady prace v chemické laboratofi, koncentraéni limity pouZivanych latek
v roztocich, seznam R a S vét a jejich kombinaci. Kniha obsahuje také ukdzku bezpe¢nostniho listu a
laboratorni fad. Na tplném konci naleznete seznam literatury a internetovych odkazti a pracovni listy.

Ukdzka zdpisu pokusii v knize:

nizev pokusu

Pokus ¢. 30 Hofeni hotéiku ve vodni pide
téma a obor Téma: kovy alkalickjch zemin, vlastnosti hof&ku
N . —»  Obor: anorganické chemie
zarazenl
ack Pomuckg chemicke: hoféik-pasks voda
pomucky Pomuck}{ technicke: warna nebo titratni bafika na 50ml,
technické a chemické
kahan, zapalky klesté

zakovsky pokus Postu :
Do malé titrafni bafiky na 50ml nalijerne 10ml vaficd vody. Do kledti uchopime kousek hof&ikaowé A
pasky, jejiZ konec zapélime o plarnen kahanu. HoFicl hoféikovou pasku pak vloZime do bafiky s wafic

postup —p vodou tak, aby hofélk hofel v unikajici vodni pafe. Dochazi postupné kodhaleni riznych barev
svételného spekira.

Bezpeénostni upozornéni: Hofici hot'éik je schopern propéalit i desku stolu. Dejte si pozar, aby warn
bezpeénosth hofici hofdk z kleSti nevyklouzl.

upozornén{

fotografie pokusu

Provéfeni minuljch praci SOC Chemie pod lupou a (Ne)bezpetna chemie a ohlasy na jejich
vyuZziti

Atraktivni chemie je tieti pokus o dspéch s chemickym videopotadem v soutézi SOC. Priace Chemie
pod lupou sice nezvitézila, byla ale ndlezit¢ vyuZzita, tak, jak méla. Praci Chemie pod lupou dostala
28.Zé&kladni Skola — Plzen (Lobzy), 17. Zakladni a matefskd Skola — Plzeni (Roudnd), Stredni
zdravotnickd a Vys$i odbornd zdravotnickd Skola v Plzni, Stfedni odborné udilisté potravinaiské -
Plzeni a zdkladni Skola v Hodonin€ na Moravé. Stejné byla vyuZzita i prace (Ne)bezpecnd chemie, kterd
se setkala s vétSim ohlasem mezi uditeli chemie a jejich Zdky. Stala se ucebni pomickou a je
vyuzivdna pii vyuce chemie a chemickych praktikdch na uvedenych Skoldch. V praci (Ne)bezpetna
chemie byl upraven soubor pokust, nékteré pokusy z piivodni Chemie pod lupou vyménény a kniha
prepsdna tak, aby vyhovovala pozadavkim uéiteld. To zaujalo i porotce SOC, ktefi (Ne)bezpeiné
chemii ud¢lili 2. misto v oblastnim kole a 3. misto v krajském kole soutéze.

Ucitelé zdaraznovali vyhody prace s timto videoporadem, jelikoZ jim uSetfil praci pii piipravé a
predvadéni slozitych ale efektnich pokust. Pokusy byli Zdkiim prezentovany pomoci audiovizualnich
projekci a demonstra¢nimi pokusy, setkali se s velkym ohlasem.



Vysledky

Vysledky mé prace jsou viditelné i v misté jejtho vzniku. Od poc¢atku vyuzivani pokust ve vyuce se
zajem zaka o chemii zvysil. Zeptal jsem se uciteld vyuzivajici Chemii pod Lupou a (Ne)bezpecnou
chemii, co by zménili na tomto videopotradu a jak by se dal vylepsit. DoSel jsem k tomu, Ze jsem v
Atraktivni chemii rozsifil pocet natocenych pokusit z 32 na 49, sepsal knihu srozumitelnéji, jelikoZ
predchozi kniha byla velmi slozité rozsifena po strdnce bezpecnosti prace s chemickymi latkami a
preto€il jiz natoCené pokusy znovu, zlepSil kvalitu videoporadu, dodal rovnice reakci a upravil
fotografie pokust na efektivni troven.

Jak je mozné, soubor rozSirit ?

Pokusti na natoceni a zpracovani je celd fada. Je vSak nutné konzultovat vybér pokusti a témat pro tyto
prace s uciteli z praxe, aby prace byla ndlezit¢ vyuzita. PoCitdm s tim, Ze praci budu postupné
rozsifovat a snaZit se o to, aby jednou dosdhla vydani i mimo soutéz SOC.

Zavér a anotace

V oboru chemickych videopotradi bylo natoceno, jiz spoustu dél a sepsano mnoho knih. Mnoho
z té&chto dél neobsahovalo tolik efektivnich pokust pro ucitele zdkladnich a stiednich $kol jako muj
videopotrad. Ve vétSing téchto poradd chybi efektivni zdbéry a pokusy, které by inspirovali Zaky.
Atraktivni chemie je dilo, které obsahuje 49 chemickych pokust pro chemii zdkladnich a stfednich
Skol. Soubor obsahuje knihu o 34 stranich a DVD s videopotadem o celkové délce 23 a 14 minut.
Soubor byl napsan a natoen kvuli snizujici se drovni vyuky chemie a jejtho experimentdlniho
zdkladu, kvili novym zdkonim Evropské Unie a Ceské Republiky. Soubor piedvadi pokusy
s nebezpe¢nymi latkami, které se nesmé&ji na mnoha typech $kol predvadét. VétSina pokusti se musi
provadét v digestofi se zapnutym odtahem a za ptisnych bezpeCnostnich opatfeni. Chemie v dnesni
dob¢ zdky moc nebavi, a proto musime pomoci chemii obnovit svou zaSlou sldvu. I kdyZ to bude
pomoc mald, pieci je to pomoc. Ucitel by se mél snazit ukazovat Zakiim efektni pokusy a usilovat o to,
aby zéky zaujal. Doufdm, Ze se moje prace dostane do rukou tém spravnym lidem, ktefi ji nélezité

e,

vyuziji, i kdyZ by neobsadila prvni mista v sout&zi SOC.

Jak bylo uvedeno v prdci Chemie pod lupou:

Chemie bez pokusu, neni chemie.
Pokus bez chemie neni pokus.



Pouzita literatura a internetové odkazy

Pouzité internetové stranky :

WWW.experimente.net
www.penta-chem.cz
www.netexperimente.de
www.chemie.gfxs.cz

Pouzita literatura :
Pouziti chemickych latek ve Skole — Fortuna 2001 ( Pavel Benes, Jifi Zajicek )

Chemické pokusy pro Skolu a zdjmovou ¢innost — Prospektrum 2000
( Hana Ctrnactova, Josef Halbych, Jifi Hudecek, Jana Simova

Chemické pokusy pro zdkladni a stfedni Skolu — Paido 1999 ( Marie Soldrova )
Katalog — Fisher Scientific 2004-2005 ( Laboratorni technika )
Chemie pod Lupou — Petr Ferczadi 2006

Jak (ne)vyhodit Skolu do povétii 1,2 — Didaktis ( Milaan Bérta )

Podékovani :

Dé&kuji Stfedni zdravotnické a Vys§i odborné zdravotnické Skole v Plzni za poskytnuti laboratofe a
piislusného vybaveni pro natoceni videopotadu.

Za podporu projektu dékuji PaedDr. Ivané KoSanové.
Autor :

Petr Ferczadi 5

Natoceno a napsano pro praci SOC 2007/2008

Tato prdce podléhd autorskému prdvu, na které md ndrok Petr Ferczddi.

Stfedni zdravotnickd a Vyssi odbornd zdravotnicka Skola v Plzni
Karlovarska 99, 312 17




Priloha:

Fotogalerie natocenych chemickych pokusi
Ukazka pracovniho listu




bengalské ohné kréajeni sodiku

hofeni sodiku v H202 vznik stfibra na zinku

dichromanovi hadi hoteni sodiku v kysliku

hoi¢iku ve vodni pare peklo ve zkumavce

reakce sodiku s vodou

bengalsky oheri trochu jinak

modry plamen vybuchujici modry plamen

vanocni hromadka instantni plam:

sopka na stole trochu jinak

reakce sodiku s vodou

reakce drasliku s vodou

g

f

N

prelévani rtuti

vznik kadmia na zinku

-

vznik olova na zinku

reakce bromu s hlinikem

hofeni hof¢iku na vzduchu

svitici roztok fluoresceinu

srézeni jodidu rtutnatého

srézeni chromanu stiibrného

bruéici gumovy had

/

< \ >

reakce jodoformu s médi

svitici roztok eosinu

hotlavy gel

vznik jodidu olovnatého

vznik CuS




reakce bromu s fosforem hoteni fosforu v kysliku reakce jodu s hlinikem reakce jodu s hor¢ikem zeleny plamen H3BO3

N W

brugici gumovy had hoteni siry v kysliku svitici roztok luminolu svitici roztok fluoresceinu srézenf jodidu olovnatého

ni oxidu chromového vybuch Mn207 hoteni diethyletheru na vodé vyroba kysliku

vznik plastické siry oxidace glycerolu vznik chinhydronu
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Ukazka pracovniho listu:

Pracovni list £. 5

Kovy a jejich redoxni realice
Jméne g prmenh cosonssasssmsssses TS m0ssms s s s RS
[1T1T1 | AP ATRRIITRTTPTRI [0, || —

Ukol £ 1 Vypolfieie koliks proceninf roziok venikne smisenim 100g vody s 250ml 5%
roztoky dusitnann siffhroého.

Dol £ 2 Mapifte a vyliske rovnice nisledujicch reakel Doplite produksy & vyenaie
oxidaci & redukai -

1) reakoe zinku s dusifnane m olovnaiym
by reakes zinku 5 chloridem cimatym

o) reakeoe médi 5 dusifnane m sibomym

dj eakoe zinku s ootanem kade mnatfm

Lkol £3 Reut jo za normalnfch podminel:

spkapalnf kv b kapalefekav o) pevnf kov  d) pevis nekav

kol £ 4 Fwfové piry se vyudivail jako prostfedek pro el krrické viboje v Eiravkich.
Brufowé vibajly json znbmé jako horské shance. Je toto tereen pravdivd?

AND - NE

Toxicita rruth wipl svér uf od dob akhymisel. Temny stfedovik se v alohymii
vyznatoval tim, o uf byl povaZovine za Fivou matky ostainich kovil e i se dokonae
alohyrmisté sna®ili vyrabit zlata. Bruf v kovové form pro Cloveka towiokd nenk. Velmi toxicks
jsou oviem riufové piry, kied nevidime, riufné 2 rufne® slowleniny. Prof kovovi ciuf nend
roxiokd pli pofedt

2} pH krve nedovoluje rourd rozpustit se v ni
by pH krve umo#ni rud roepusit a elikvidovat ji
o) pH kave rud nerozpusii ale kyseling v Eabodku ana
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